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La présente invention a pour objet une montre a répétition 
dont la totalité du mécanisme de répétition est portée par un biti 
indépendant se fixant 4 la platine du mouvement. 

De telies montres sont connues en soi. Elles présentent l’avan- 
tage que le mécanisme de répétition peut étre réalisé a part, 
formant un tout, qui se monte comme tel sur le bati du mouve- 
ment, et qui, lors d’éventuels rhabillages, peut également étre 
. séparé de celui-ci sans que ses éléments propres aient a étre 
démontes. 

L’un des problémes que pose une telle disposition réside dans 
les moyens de prise de force assurant la liaison entre le mouve- 
ment et les organes rotatifs du mécanisme de sonnerie. 

Dans certaines dispositions connues, ce probléme a été résolu 
en montant les deux colimagons, de minutes et d’heures, du 
mécanisme de sonnerie, respectivement sur la chaussée et sur la 
roue a canon des heures du mouvement. Cette disposition pré- 
sente l’inconvénient que ce n’est pas la totalité du mécanisme de 
somnerie qui peut étre montée et démontée comme un tout, mais 
la plus large partie de celui-ci 4 l'exception cependant desdits 
colimacons. 

Le but de la présente invention est de fournir un tel méca- 
nisme dont les moyens de prise de force permettent son montage 
et son démontage réellement comme un tout. 

A cet effet, la montre 4 répétition suivant invention est 
caractérisée par le fait que le bati du mécanisme de répétition 
porte, en son centre, une chaussée supplémentaire s’engageant sur 
la chaussée du mouvement, des moyens 4 saillie et creusure 
assurant la liaison, par simple engagement, entre la chaussée du 
mouvement et la chaussée supplémentaire, cette derniére portant — 
une roue servant d’organe de prise de force pour |’entrainement 
d’au moins un colimacgon du mécanisme de sonnerie. 

Le dessin représente, 4 titre d’exemple, une forme d’exécution 
de l’objet de invention. 

La fig. 1 est une vue en plan d’une montre-bracelet a répéti- 
tion. 

La fig. 2 en est une coupe schématique axiale, 4 plus grande 
échelle, suivant la ligne II-II de la fig. 1. 

La fig. 3 est une vue en plan du mécanisme de sonnerie de 
cette montre, en position de repos, 4 plus grande échelle. 

La fig. 4 est une vue en plan analogue 4 celle de la fig. 3, le 
mécanisme étant représenté en position de travail. 

La fig. 5 est une coupe suivant la ligne V-V de la fig. 3, a 
échelle agrandie. 

La fig. 6 est une coupe suivant la ligne VI-VI de la fig. 3, 4 
échelle agrandie. 

La fig. 7 est une coupe suivant la ligne VII-VII de la fig. 3, a 
échelle agrandie. 

La fig. 8 est une coupe suivant la ligne VII-VIII de la fig. 4, a 
échelle agrandie. 

Les fig. 9 et 10 sont des vues en plan de deux détails du méca- 
nisme, a échelle agrandie, et 

la fig. 11 est une vue schématique en plan d’une partie du 
mécanisme. 

La montre-bracelet représentée, désignée d'une facon générale 
par | (fig. 1) comprend une boite formée d’une carrure-lunette 2, 
d’un fond vissé 3 et d'une glace 4, dans laquelle est logé le mouve- 
ment, désigné par 5, ainsi qu’un mécanisme de sonnerie 4 répéti- 
tion dont la cage, ou module, désignée par 6, qui porte la totalité 
des organes dudit mécanisme, est fixée dans la carrure 2 par des 
clés 7 (fig. 2). Cette cage est constituée par une plaque de base 8 et 
par un pont 9 et supporte le mouvement 5, la plaque de base 8 
étant fixée a la platine du mouvement, désigné par 10 aux fig. 2 
et 5. 

Le dispositif de sonnerie comprend deux timbres superpo- 
sés 11 et 12, en arc de cercle (fig. 3 et 4), de longueurs différentes, 
de fagon que leurs tonalités le soient aussi, qui s’étendent le long 
de la périphérie de la plaque de base 8 du module de sonnerie. Ces 
timbres sont constitués par des piéces d’acier 4 ressort découpées 
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et trempées, fixées a la plaque 8. Des marteaux de sonnerie, 
coopérant respectivement avec les deux timbres 11 et 12, sont 
constitués par deux rondelles 13 et 14, de métal dur et lourd (Tu), 
chassées dans deux bascules 15 et 16, respectivement, oscillant 
indépendamment l’une de l'autre sur un arbre commun 17. Ce 
dernier est supporté par la plaque de base 8 et par le pont 9 du 
module de sonnerie. 

Les deux marteaux 13 et 14 sont soumis 4 I’action de deux 
ressorts de butée 18, pouvant tourner sur un tourillon 19 porté 
10 par le bati, et qui coopérent chacun avec l’une de deux che- 

villes 20 portées chacune par l'une des bascules 15 et 16. Deux 
excentriques 21 permettent d’agir chacun sur I’un des deux res- 
sorts de butée 18 pour régler leur position. Ces ressorts consti- 
tuent des butées élastiques qui maintiennent, au repos, les mar- 

1s teaux 13 et 144 une légére distance chacun d’un renflement | la, 
respectivement 12a, que présentent les timbres 11 et 12 (fig. 3, 4 
et 8), renflements que viennent frapper les marteaux lorsqu’ils 
sont en fonction. Chaque cheville 20 est en outre soumise a 
action d’un ressort de frappe 22 dont un seul est visible au dessin 

20 (fig. 3 et 4). 

Les marteaux 13 et 14 sont actionnés respectivement par deux 
rochets 23 et 24 qui, lorsqu’ils tournent dans le sens des aiguilles 
de la montre, agissent par leur denture en dents de loup sur les 
deux bascules 15 et 16, respectivement, pour les déplacer 4 

25 Pencontre de l’action de leur ressort de frappe respectif 22. Ce 
ressort agit alors sur la bascule correspondante pour amener le 
marteau que porte celle-ci 4 frapper le timbre en regard duquel il 
est placé. 

Les deux rochets 23 et 24 sont solidaires l'un de l'autre et 

30 solidaires d’un pignon d’entrainement 25 (fig. 5 et 7) avec lequel 
coopére un secteur denté 26a d’un levier de sonnerie 26 articulé au 
centre du mouvement sur un canon 27 porté par la plaque de 

base 8 de la cage du module de sonnerie. 

Les déplacements du levier de sonnerie 26 sont produits 
manuellement par un poussoir 28 (fig. 1) agissant, dans la direc- 
tion de la fléche 29 (fig. 4), sur une bascule 30 articulée en 31 sur 
la platine 8 et qui est reliée, par une bielle 32, au levier de sonne- 
rie 26 articulé sur elle en 33. Un ressort de rappel 34, constituant 
le ressort de sonnerie, agit sur la bascule 30 en prenant appui sur 
Paxe darticulation 35 reliant cette derniére a la bielle 32 pour 
tappeler l’ensemble constitué par cette bascule 30, la bielle 32 et le 
levier de sonnerie 26 dans leur position de repos représentée a la 
fig. 3. Une pression exercée sur le poussoir 28 fait ainsi tourner le 
levier 26 daris le sens des aiguilles d'une montre, armant le res- 
sort 34. Le retour du levier 26, sous l’effet du ressort 34, assure 
l’entrainement des rochets de sonnerie 23 et 24 dans le sens des 
aiguilles d’une montre, ce qui a pour effet, ces rochets fonction- 
nant a Pinstar de roues d’échappement, d’actionner les bas- 
cules 15 et 16 des marteaux de sonnerie 13 et 14. 

L’amplitude des déplacements du levier de sonnerie 26 et, par 
conséquent, le nombre de coups que frappe chaque marteau, est 
déterminée par deux cames en colimacon 36 et 37 dont la pre- 
miére constitue une butée marquant la fin de la course d’armage 
du levier 26 qui porte une cheville 38 coopérant avec ledit colima- 
con, et dont la seconde constitue une butée de fin de course de 
retour du levier qui présente un doigt 26b coopérant avec ledit 
second colimagon. Le colimacon 36 détermine le nombre d’heures 
que frappe le marteau 13, commandé par le rochet des heures 23, 
lequel est 4 vingt-trois dents. A cet effet, ce colimacon 36 présente 
douze surfaces de portée 36a situées 4 des distances différentes de 
son centre et qui, selon la position angulaire qu’occupe ledit 
colimagon, laquelle dépend, comme cela sera indiqué plus loin, de 
Pheure quil est, coopérent successivement avec la cheville 38. 
Quant au colimagon 37, il détermine le nombre de coups, pour 
des périodes s’échelonnant de cinq en cinq minutes, que frappe le 
marteau 14 commandé par le rochet des minutes 24, a onze dents. 
A cet effet, ce colimacon 37 présente également douze surfaces de 
portée, désignées par 37a, avec lesquelles coopére successivement, 
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selon la position angulaire qu’occupe le colimagon 37, le 
doigt 26b du levier 26. 

Chacun des rochets ne présente des dents que sur une partie de 
sa circonférence (fig. 9), la position angulaire relative des parties 
dentées des deux rochets étant telle que, lorsque ceux-ci sont 
entrainés, le rochet 23 actionne tout d’abord le marteau 13 pour 
la sonnerie des heures 4 partir du point de départ de la course de 
retour du levier de sonnerie 26, déterminé par celle des surfaces de 
portée 36a du colimacon 36 contre laquelle la cheville 38 est venue 
buter. Ce sont ensuite les deux marteaux, 13 et 14, actionnés 
respectivement par les rochets 23 et 24, qui fonctionnent alterna- 
tivement pour la sonnerie des 5 minutes, ceci au cours de la 
seconde partie de la course de retour du levier 26, jusqu’a un 
point déterminé par larrét du doigt 26b de ce levier contre P’une 
ou l’autre des surfaces de portée 37a du colimacon 37. 

L’entrainement des colimagons s’effectue a partir du rouage 
du ‘mouvement. A cet effet, le canon 27 porté par la platine 8 du 
module de sonnerie est traversé par une chaussée supplémen- 

‘taire 39 coiffant la chaussée ordinaire du mouvement, désignée 
par 40 (fig.-5). Cette chaussée supplémentaire est entrainée par 
une cheville 41 portée par un plateau 42, chassé sur la chaus- 
sée 40, et qui s’engage dans une encoche radiale 43 ménagée dans 
une embase 39a que présente la chaussée supplémentaire 39. Cette 
derniére est munie d’un pignon 39b coopérant avec la roue du 
mobile de minuterie, non représenté car situé en dehors du plan 
de la fig. 5. La roue 4 canon des heures, désignée par 44, est 
engagée sur la chaussée supplémentaire 39. Une roue 45 est calée 
sur la chaussée supplémentaire 39 et engréne avec une roue 46, de 
méme nombre de dents, coaxiale au colimacgon des minutes 37. 
Ainsi, cette roue 46 tourne a la méme vitesse que la roue 45, c’est- 
a-dire 4 raison d’un tour par heure, vitesse a laquelle tourne 
également le colimagon des minutes 37. 

Comme, au repos du mécanisme de sonnerie, c’est-a-dire dans 
la position représentée a la fig. 3, le doigt 26b du levier de sonne- 
rie 26 est en permanence en appui contre le colimacon des 
minutes 37, il est nécessaire que celui-ci puisse ne pas étre entrainé 
en permanence par la roue 46 et que, lorsqu’il l’est, il occupe une 
position angulaire bien déterminée par rapport a celle-ci. En 
conséquence, la liaison entre la roue 46 et le colimacon 37 est 
assurée par un mécanisme a rattrapante, connu en soi (fig. 3, 4, 5 
et 10). A cet effet, l’'arbre 47 du colimacon.37 porte un cceur 48 
avec lequel coopére un levier de rattrapante 49 articulé en 50 sur 
un plateau 51 monté fou sur ledit arbre 47. Une cheville 52 portée 
par le plateau 51 traverse une ouverture 53 de Ja roue 46 et, par 
conséquent, est entrainée par cette derniére. Le levier de rattra- 
pante 49 est soumis 4 l’action d’un ressort de rappel 54 qui le 
maintient en permanence appliqué contre le cceur 48 solidaire du 
colimacon 37. Il résulte de cet agencement que, lorsque le 
doigt 26b du levier de sonnerie 26 est en appui sur le colima- 
con 37, il retient ce dernier qui cesse alors de tourner. La roue 46 
poursuit cependant sa rotation, entrainant, par la cheville 52 et le 
plateau 51, le levier de rattrapante 49 dont l’extrémité 49a glisse 
alors sur le coeur 48. Aussit6t que le doigt 26b quitte le colima- 
con 37, lorsqu’une pression est exercée sur le poussoir 28, action- 
nant ainsi le levier de sonnerie 26, le coeur 48 est entrainé par la 
pression qu’exerce sur lui le Jevier de rattrapante 49, sous l’effet 
de son ressort de rappel 54, ce qui raméne ce coeur, et par consé- 
quent le colimagon 37, dans la position angulaire qu'il aurait 
occupée s’il n’avait pas été retenu par le doigt 26b du levier 26. 

. L’entrainement du colimagon des heures 36 s’effectue pas 4 
pas, 4 raison d’un pas par heure, au moyen d’une roue en 
étoile 55 avec laquelle coopére un doigt d’entrainement 51a (fig. 3, 
4, 5 et 10) que présente le plateau 51 d’entrainement du colima- 
con 37. Un sautoir 56, soumis 4-l’action d’un ressort de rappel 57, 
coopére avec la roue en étoile 55 pour assurer la stabilité de ses 
positions successives. 

Il est A remarquer que la portée du colimagon 37 située le plus 
a lextérieur de celui-ci, désignée par 37a’, avec laquelle coopére 
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précisément le doigt 26b dans la position représentée 4 la fig. 3, et 
qui correspond a la sonnerie des 55’, est plus courte que les autres 
portées 37a du colimagon, du fait que cette portée 37a’ a été © 
réduite de l’€paisseur du doigt 26b du levier de sonnerie 26. Dés 

5 lors, il existe un risque que le doigt 26b entre en contact avec la 
portée 37a’ a l’extrémité de celle-ci et fasse légérement tourner le 
colimagon 37, pour tomber alors sur la portée 37a’, correspon- 
dant 4 0’. Afin d’éviter ce risque, le trou 53 ménageé dans la 
roue 46 pour le passage de la cheville 52 est dimensionné de fagon 

19que cette cheville le traverse avec jeu. Un ressort de rappel 58 
maintient normalement la cheville 52 dans la position représentée 
a la fig. 4. Cependant, lorsque, une fois par heure, le doigt 51a du 
plateau 51 coopére avec Ja roue en étoile 55 du colimacon 36, . - 
pour faire avancer celui-ci, le sautoir 56 termine le saut de la rove 


. gen étoile 55 et pousse le doigt 51a dans la position représentée a la 


fig. 3, dans le sens indiqué par la fléche 59, ce qui produit un léger 
déplacement angulaire du plateau 51 et, par conséquent, du levier 
de rattrapante 49, du cceur 48 et du colimagon 37. Il en résulte 
que le doigt 26b du levier 26 ne risque pas d’atteindre la por- 
39 tée 37a’ du colimacgon 37 au voisinage immédiat de I’extrémité de 
celle-ci. Lorsque le plateau 51 poursuit sa rotation dans le sens 
contraire a celui des aiguilles de la montre, le colimagon 37 
retourne a sa position normale sous !’effet du ressort de rappel 58 
agissant sur la cheville 52. - 
Le dispositif de sonnerie comprend en outre un régulateur de . 
vitesse de la cadence de la sonnerie, connu sous le nom de «vite et 
lent» (fig. 3, 4 et 7) entrainé par un rouage comprenant une 
roue 60, coaxiale aux rochets de sonnerie 23 et 24, un-mobile 61- 
62, un mobile 63-64 et un pignon 65 solidaire d’un plateau 66 
39 portant deux masselottes excentriques 67. Ce train d’engrenages 
est supporté par une cage comprenant une plaque de base 68 et un 
pont 69 percé d’un trou 70 dans lequel sont partiellement enga- 
gées les masselottes 67. Lorsque la sonnerie fonctionne, le pla- — 
teau 66 est entrainé en rotation et ses masselottes 67, pivotées - 

35 en 71 sur le plateau (fig. 7), tendent a s’écarter l’une de l'autre et a 
venir frotter sur la paroi latérale de ouverture 70 du pont 69, 
produisant ainsi un effet de freinage. 

Tl est A remarquer que, pour éviter que le régulateur de vitesse 
«vite et lent» soit entrainé lors de Ja course du levier-26 servant a 

4g 'armage du ressort de sonnerie 34, lorsqu’une pression est. exercée 
sur le poussoir 28, la liaison entre le rochet supérieur 23 et la 
roue 60 du train d’engrenages entrainant le régulateur de vitesse 
est assurée par un accouplement a roue libre (fig. 9) comprenant 
un organe de liaison 72 monté rotativement sur une rondelle 

4s excentrique 73 solidaire en rotation de la roue 60. Cet organe de 
liaison 72 est logé dans une noyure 74 ménagée dans le rochet 23 
pour coopérer, par coincement, dans un sens de rotation seule- 
ment, avec la paroi latérale de ladite noyure. Un ressort de rap- 
pel 75 agit sur cet organe 72 pour le maintenir en contact avec 

so ladite paroi latérale de la noyure. : 

Afin d’éviter que, par une pression incomplete sur le pous- 
soir 28 de commande de la sonnerie, on produise une sonnerie 
inexacte, le mécanisme comporte un dispositif, fonctionnant par 
«tout ou rien», tel que la sonnerie ne puisse se déclencher que si - 

55 le poussoir 28 a été press¢ 4 fond de course, amenant le levier de 
sonnerie 26 a fond de course également. A cet effet, le bati du 
train d’engrenages conduisant au régulateur de vitesse, constitué 
par la plaque 68 et le pont 69, est articulé en 76 (fig. 3 et 4) sur la 
plaque de base 8 du module de sonnerie. 

Ce bati 68-69 fonctionne alors comme une bascule et vient 
occuper, en se déplacant dans le sens de Ia fléche 77 (fig. 4) sous 
leffet du couple résistant qu’offrent les rochets 23 et 24 lorsqu’ils 
sont entrainés par le secteur denté 26a du levier de sonnerie 26, 
une position éclipsée dans laquelle les rochets ne sont alors plus 4 
65 méme d’actionner les bascules 15 et 16 des marteaux de sonne- - 

rie 13 et.14 (fig. 3). Une bascule de retenue 78 (fig. 3, 4 et 11), 
articulée en 79 sur la platine 8 du module de sonnerie, et qui est 
soumise a l’action d’un ressort-sautoir 80, agit sur un bec 68a de 
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la bascule 68 pour maintenir celle-ci dans la position représentée A 
la fig. 4 dans laquelle les rochets 23 et 24 sont inopérants. 

Afin de libérer la bascule 68, qui est également soumise a 
laction du ressort de rappel 80, lorsque le levier de sonnerie 26 est 
a fin de course, le colimagon 36 et sa roue en étoile 55 sont portés 
par une bascule 81, articulée en 82 sur la plaque 8, qui se déplace 
dans la direction de la fléche 83 (fig. 4). Lorsque la cheville 38 du 
levier de sonnerie 26 vient heurter l'une ou I’autre des surfaces de 
portée 36a du colimacon 36, la bascule 81 est déplacée dans le 
sens des aiguilles de la montre, ce qui l’améne 4 heurter une butée 
réglable 84, constituée par un excentrique, portée par la bascule 
de retenue 78, faisant tourner celle-ci dans le sens contraire aux 
aiguilles de la montre, ce qui dégage cette bascule de retenue du 
bec 68a de la bascule 68. Cette derniére est ainsi libérée et, sous 
Faction de son ressort de rappel 80, elle revient dans sa position 
de travail dans laquelle les rochets 23 et 24 sont aptes a actionner 
les bascules de sonnerie 13 et 14. 

Il est 4 remarquer que, lors de ce retour de la bascule 68 en 
position de travail, celle-ci heurte un nez 78a que présente la 
bascule de retenue 78, ce qui améne celle-ci dans une position 
préparatoire (fig. 3) dans laquelle elle est en appui contre le 
bec 68a de la bascule 68, sous l’effet du sautoir 80 qui est armé, 
préte a passer sous ce bec 68a lorsqu’une nouvelle pression sera 
exercée sur le poussoir 28 d’appel de la sonnerie. Simultanément, 
le retour de la bascule 68 en position de travail raméne, par 
Pintermédiaire de la butée excentrique 84 portée par la bascule 78, 
la bascule 81, portant le colimacon 36 et la roue en étoile 55, dans 
sa position normale, dans laquelle le colimagon 36 est prét a 
nouveau a servir de butée d’arrét a la cheville 38 du levier 26. 

Le présent mécanisme a, entre autres, l’avantage de pouvoir se 
monter sur un mouvement ordinaire de montre sans nécessiter 
d’autres transformations de celui-ci que la suppression de la roue 
a canon des heures et du mobile de minuterie, et l’adjonction, a sa 
chaussée 40, du disque 42 portant la cheville 41 servant 4 
lentrainement de la chaussée supplémentaire 39, laquelle appar- 
tient déja au module de sonnerie. 

Dans l’exemple représenté, la montre est mécanique, étant 
cependant entendu que le présent mécanisme de répétition pourra 
s’appliquer non seulement a une montre mécanique, voire a 
remontage automatique, mais encore a une montre électro- 
mécanique ou méme électronique, 4 quartz ou autre. 


REVENDICATION 


Montre a répétition, dont la totalité du mécanisme de répéti- 
tion est portée par un bati indépendant se fixant 4 la platine du 
mouvement, caractérisée par le fait que ledit bAti porte, en son 
centre, une chaussée supplémentaire s’engageant sur la chaussée 
du mouvement, des moyens a saillie ct creusure assurant Ia liai- 
son, par simple engagement, entre la chaussée du mouvement et la 
chaussée supplémentaire, cette derniére portant une roue servant 
d’organe de prise de force pour l’entrainement d’au moins un 
colimacon du mécanisme de sonnerie. 


SOUS-REVENDICATIONS 


1. Montre suivant la revendication, caractérisée par le fait que 
la chaussée du mouvement est solidaire d’un plateau portant une 
cheville axiale s’engageant dans une encoche radiale que présente 
la chaussée supplémentaire, de facon que soit assurée la liaison 
entre ces deux chaussées. 

2. Montre suivant la revendication, a répétition des heures et 
des minutes, comprenant deux colimacons, I’un pour les heures et 
l'autre pour les minutes, caractérisée par le fait qu’un levier de 
commande de la sonnerie oscille entre deux positions extremes 
limitées l'une par lun des deux colimacons et l’autre par l'autre, 
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de maniére que le nombre des coups de I’une des sonneries soit 
déterminé par la position de départ de la course de retour dudit 
levier, aprés armage du ressort de sonnerie, alors que le nombre 
des coups de la seconde sonnerie est déterminé par la position de 
la fin de la course de retour dudit levier. 

3. Montre suivant la revendication et la sous-revendication 2, 
caractérisée par le fait que le second colimacon, sur lequel ledit 
levier vient en appui a la fin de sa course de retour, est entrainé 
par le mouvement par l’intermédiaire d’un mécanisme a rattra- 
pante de facon que ce colimacon puisse rester immobile tant que 
ledit levier est en appui sur lui et soit libéré aussitét que le levier 
est actionné, pour revenir dans la position angulaire qu’il aurait 
occupée s’il avait été entrainé en permanence par le mouvement. 

4. Montre suivant la revendication et la sous-revendication 1, 


is caractérisée par le fait qu’elle comprend deux rochets de sonnerie, 
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solidaires l'un de l'autre, dont Ja denture d’au moins ’un d’eux ne 
s’étend que sur un secteur inférieur 4 360°, dans une position 
relative telle que I’un de ces rochets actionne un premier marteau 
de sonnerie dans une premiere partie de la course de retour du 
levier, a partir de sa position de départ, puis que les deux rochets 
actionne les deux marteaux de sonnerie, alternativement, dans une 
seconde partie de la course de retour du levier s’étendant jusqu’au 
moment oli le levier achéve sa course. 

5. Montre suivant la revendication et les sous-revendications | 
et 4, caractérisée par le fait que lesdits rochets sont portés par une 
bascule agencée de facon que, lorsque le levier de sonnerie est 
actionné manuellement, la résistance a la rotation desdits rochets 
provoque un déplacement de ladite bascule l’amenant dans une 
position éclipsée, dans laquelle les rochets sont inopérants, étant 
dégagés des marteaux de sonnerie, la bascule étant maintenue 
dans ladite position éclipsée, 4 l’encontre de l’action d’un ressort 
de rappel, par un organe mobile de retenue agencé de facon a étre 
actionné par le levier de sonnerie, a la fin de sa course d’armage, 
pour libérer ladite bascule qui, sous l’effet de son ressort de 
rappel, retourne dans sa position de travail dans laquelle les 
rochets sont aptes 4 actionner les marteaux de sonnerie. 

6. Montre suivant la revendication et les sous-revendica- 
tions |, 4 et 5, caractérisée par le fait que le colimacon contre * 
lequel le levier de sonnerie vient buter en fin de course d’armage 
est porté par une bascule actionnant ledit organe mobile de 
retenue de la bascule portant les rochets, de facon que le déplace- 
ment de Ja bascule portant ledit colimacon, en fin de course 
d’armage du levier de sonnerie, libére la bascule portant les 
rochets. 

7. Montre suivant la revendication et les sous-revendica- 
tions 1, 4, 5 et 6, caractérisée par le fait que l’organe mobile de 
retenue de la bascule portant les rochets est constitué par une 
bascule soumise a l’action d’une part d’un ressort-sautoir et 
d’autre part de la bascule portant les rochets et de la bascule 


50 portant le colimagon, l’agencement étant tel que, lorsque la 
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bascule portant les rochets est amenée dans sa position éclipsée, 
dans laquelic les rochets sont inopérants, sous I’effet du couple 
produit par la course d’armage du levier de sonnerie, le sautoir 
améne ladite bascule de retenue dans la position dans laquelle elle 
coopére avec ladite bascule portant les rochets, pour empécher 
celle-ct de retourner a sa position dans laquelle les rochets sont 
opérants, alors que, lorsque la bascule portant le colimacon est 
actionnée par le levier de sonnerie, a la fin de la course d’armage 
de celui-ci, cette bascule agit sur la bascule de retenue pour la 
dégager de la bascule portant les rochcts et libérer celle-ci, la 
bascule portant les rochets agissant, lors de son retour dans la 
position dans laquelle les rochets sont opérants, sur la bascule de 
retenue pour l’amener dans une position préparatoire, dans 
laquelle le sautoir est armé, telle qu’a la manceuvre suivante du 


65 levier de sonnerie elle soit préte 4 coopérer 4 nouveau avec la 


bascule portant les rochets pour la retenir dans sa position éclipsée. 
8. Montre suivant la revendication et les sous-revendica- 
tions 1, 4 et 5, caractérisée par le fait que la bascule portant les 
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rochets porte un train d’engrenages, relié auxdits rochets, aboutis- 
sant 4 un régulateur de vitesse de la cadence de la sonnerie. 


9. Montre suivant la revendication et les sous-revendica- 
tions 1, 4, 5 et 8, caractérisée par le fait que la liaison entre les 
rochets et ledit train d’engrenages est assurée par un accouple- 
ment 4 roue libre de maniére que ledit train d’engrenages, et par 
conséquent le régulateur de vitesse, ne soient pas entrainés lors de 
la course d’armage du levier de sonnerie mais seulement lors de sa 
course de retour. 


10. Montre suivant la revendication et les sous-revendica- 
tions 2 et 3, caractérisée par le fait que le colimagon avec lequel 
coopére le levier de sonnerie a la fin de sa course d’armage sert 4 
la détermination de la sonnerie des heures alors que le colimacgon 
avec lequel coopére le levier de commande 4 Ia fin de sa course de 
retour sert a la détermination de la sonnerie des minutes, le 
premier desdits colimacons étant solidaire d’une roue en étoile, 
soumise a l’action d’un ressort-sautoir, avec laquelle coopére, une 
fois par heure, un doigt d’entrainement solidaire du second 
desdits colimagons, lequel fait un tour par heure. 
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11. Montre suivant la revendication et les sous-revendica- 
tions 2, 3 et 10, caractérisée par le fait que le doigt coopérant avec 
Ja roue en étoile solidaire du colimacon des heures est entrainé, 
avec un jeu angulaire rattrapé par un ressort de rappel, par une 

5 toue faisant un tour par heure et qui assure en outre l’entraine- 
ment, par intermédiaire dudit mécanisme a rattrapante, du 
colimacon des minutes, le tout de maniére qu’a chaque avance du 
colimagon des heures, sous l’action du doigt de commande coopé- 
rant avec la roue en étoile solidaire dudit colimacon, cette roue en 

19 Ctoile, sous l’effet de son ressort-sautoir, produise, en achevant 
son saut, un déplacement du doigt de commande décalant le ; 
colimagon des minutes, dont est solidaire ledit doigt, ce qui assure 
une sécurité évitant que le levier de sonnerie, en prenant appui sur 
la portée du colimacon des minutes correspondant 4 0 mn, ne 

15 Tisque de déplacer ce colimagon et de venir retomber sur la portée 
correspondant 4 55 mn. ; 

12. Montre suivant la revendication, caractérisée par le fait 
qu'elle comprend deux marteaux de sonnerie constitués chacun 
par une bascule articulée sur le bati et qui est lestée par une 

20 rondelle de métal dur et lourd. 
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€ Verrou de commande d’une montre. 


67) Il comprend un verrou extérieur (7) coulissant sur la 

surface externe (2) de la boite (3) de montre relié méca- 
niquement par une ouverture (9) pratiquée dans la boite de 
montre A un verrou intérieur (10). Un joint (12) est disposé 
entre le verrou intérieur (10) et la paroi (11) de 1a boite de 
montre (3). Des moyens de blocage (16) sont déplacables 
par rapport au verrou extérieur (7) entre une position pour 
laquelle le joint (12) est comprimé et une position pour 
laquelle ce joint n’est pas comprimé. 
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REVENDICATIONS 
1. Verrou de commande d'une fonction manuelle d'une 
montre compliquée comprenant un verrou extérieur coulis- 
sant sur la surface externe de la boite de montre relié 
. mécaniquement par une ouverture pratiquée dans Ja boite de 
montre 4 un verrou intérieur commandant la fonction 
désirée, caractérisé par le fait qu'un joint est dispose entre le 
verrou intérieur et la paroi de la boite de montre et par le fait 
que des moyens de blocage sont déplacables par rapport au 
verrou extérieur entre une position pour laquelle le jointest 1 
~ comprimé et une position pour laquelle ce joint n’est pas 
comprimé; le verrou extérieur étant déplacable par rapport a 
la boite de montre dans cette derniére position alors qu'il ne 
lest pas dans la premiére position desdits moyens de 
blocage. 1 

2. Verrou selon la revendication 1, caractérisé par le fait 
que la liaison entre les verrous intérieur et extérieur est 
constituée par une vis vissée a fond dans le verrou extérieur 
et prenant appui sur le verrou intérieur par l’intermédiaire 
d'un joint O-ring. 

3, Verrou selon la revendication 2, caractérisé par le fait 
que le verrou extérieur comporte un logement axial prolongé 
par des guides et par le fait qu’un organe de blocage coulisse 
entre ces guides et dans ce logement; cet organe de blocage 
comportant une ouverture allongée axiale donnant passage a 2 
la vis reliant les deux verrous et par le fait que cet organe de 
blocage comporte une partie épaisse située partiellement au 
moins entre les guides du verrou extérieur, reliée 4 une partie 
de plus faible épaisseur par au moins une rampe. 

4. Verrou selon la revendication 3, caractérisé par le fait 
que l’extrémité de l’organe de blocage située dans le 
logement du verrou extérieur comporte une butée déplagable 
entre une position pour laquelle elle est en contact avec le 
verrou extérieur et une position pour laquelle elle est en 
contact avec un patin en matiére synthétique autolubrifiant, 
situé autour de la vis entre le verrou extérieur et l’organe de- 
blocage. 


w 


4 
DESCRIPTION 
Dans les montres compliquées et notamment celles 
munies d’une répétition a commande manuelle de la sonnerie 
il est nécessaire de prévoir comme organe de commande 


manuelle, émergeant hors de la boite de montre, un verrou 45 


_ coulissant entre deux positions pour permettre d’actionner 
de l’extérieur de la boite le mécanisme de répétition. 

Les systémes de commande de ce type existants ne sont 
pas étanches ni résistants a !eau car la course du verrou 
glissant est relativement longue ce qui nécessite une grande 
ouverture dans la boite de montre. 

La présente invention a pour objet un verrou pour la 
commande d’une fonction d'une montre compliquée tendant 
4 remédier aux inconvénients précités et présentant les 
caractéristiques décrites et revendiquees ci-aprés prises sépa- 
rément ou en combinaison. 

Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre 
d’exemple une forme d’exécution du verrou de commande 
selon invention. 

La figure 1 est une coupe perpendiculaire 4 la paroidela 5 
boite de montre illustrant le verrou de commande. 

La figure 2 est une vue de dessous du verrou extérieur. 

La figure 3 est une vue de dessus du verrou intérieur. 

La figure 4 est une coupe transversale du verrou 
intérieur. 

La figure 5 est une vue de dessus d’un organe de blocage. 

Le verrou de commande illustré au dessin est un verrou 
étanche ou au moins résistant a l’eau. I] comporte un verrou 
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extérieur | coulissant sur la surface extérieure 2 de la paroi 3 
de la boite de montre. Ce verrou extérieur 1 comporte une 
partie pleine 4 sur la gauche et. une rainure centrale 5 
formant un logement 6 sous la partie supérieure 7 de ce 
verrou extérieur. Cette partie supérieure 7 du verrou exté- 
rieur présentant une longueur inférieure a celle du verrou 
celui-ci se termine par deux guides 8 a son extrémité droite 
bordant la rainure centrale 5 qui est 4 cet endroit ouverte. La 
surface inférieure de ce verrou extérieur | épouse la forme de 
la surface extérieure 2 de la paroi 3 de la montre et les formes 
de ces surfaces sont telles qu’un glissement relatif du verrou 
sur la boite puisse avoir lieu. 

La longueur du verrou extérieur est au moins égale mais 
généralement supérieure, environ le double, de la longueur 
d’une ouverture 9 pratiquée dans la paroi 3 de la boite de 
montre. 

Ce verrou de commande comporte encore un verrou 
intérieur 10 appliqué contre la paroi interne 11 de la paroi 3 
de la boite de montre par l’intermédiaire d'un joint 12. Ce 
joint peut étre en néopréne ou tout autre matiére synthétique 
ou naturelle présentant les qualités requises, rigidité, sou- 
plesse et compressibilité voulues pour un joint. 

Le verrou intérieur 10 comporte une encoche 13 destinée 
a coopérer avec un bras de crémaillére pour la commande de 
la sonnerie a répétition. 

Le verrou de commande comporte encore un organe de 
blocage 14 coulissant dans la rainure 5 du verrou extérieur 1 
et contre la paroi extérieure 2 de la boite. Cet organe de 
blocage comporte une butée interne 15, une fente 16, une 
partie de faible épaisseur 17 située dans le logement 6 du 
verrou extérieur 1, reliée 4 une partie de plus forte épaisseur 
18 par au moins une rampe, ici deux rampes 19. Cette partie 
de plus forte épaisseur 18 émerge hors du logement 6 et est 
guidée par les guides 8 du verrou extérieur | et se termine par 
un organe de manceuvre 20. 

Une vis 21 relie 4 travers la paroi 3 et l’organe de blocage 
14 Je verrou intérieur 10 au verrou extérieur 1. Un joint 
O-ring 22 est comprimé entre la téte de cette vis 21 et le fond 
de la creusure du verrou intérieur 10 recevant la téte de cette 
vis, tandis qu’un patin 23 en un matériau synthétique 
autolubrifiant est intercalé entre  organe de blocage 14 et le 
verrou extérieur. 


Ii est évident que le joint 12 est également traversé de 
facgon étanche par cette vis 21 et que sa largeur est plus 
grande que la largeur de l’ouverture 9 de la paroi 3. La 
longueur du joint 12 est sensiblement égale a celle du verrou 
intérieur 10, soit supérieure au double de la longueur de 
Youverture 9 de la paroi 3 de la boite de montre. 


Le verrou intérieur 10 présente sur sa face en contact 
avec le joint 12 des rainures 24 augmentant I’étanchéite. 

La distance entre l’épaulement 25 de la téte de vis 21 et 
l’épaulement 26 de l’extrémité de celle-ci entrant en contact 
en fin de serrage avec une face correspondante du verrou 
extérieur 1 est telle que lorsque cette vis est complétement 
serrée, les joints 12 et 22 soient suffisamment écrasés pour 
assurer l’étanchéité mais que l’assemblage ainsi réalisé 
permette toutefois le déplacement de l’organe de blocage 14 
par rapport a la boite de montre et au verrou exterieur 1. 

Dans la position illustrée a Ja figure 1, le verrou de 
commande est en position de repos, l’€tanchéité de la boite 
de montre étant assurée. Le verrou extérieur | est bloqué par 
lorgane de blocage 14 et ne peut pas étre déplacé. 

Pour provoquer la commande manuelle de la fonction 


6s désirée par l’encoche 13 du verrou intérieur 10 l‘usager 


déplace l’organe de blocage 14 dans le sens de la fléche F par 
rapport d la fois a la boite 3 et au verrou extérieur 1 jusqu’a 
ce que la butée 15 entre en contact avec le patin 23. Dans 
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cette position de l’organe de blocage 14 sa partie 17 de faible 
épaisseur vient se loger au droit du patin autolubrifiant 23, 
les joints 12 et 22 sont décomprimés et le verrou extérieur 1 
peut étre déplacé par rapport a la boite 3 dans le sens inverse 
a la fléche F, entrainant avec lui le verrou intérieur 10 
provoquant ainsi l’actionnement du mécanisme correspon- 
dant. Ensuite le verrou extérieur | est remis dans sa position 
illustrée a la figure 1 puis l’organe de blocage 14 est déplacé 
en direction du verrou extérieur 1 tout en maintenant celui-ci 
en place. Les rampes 19 provoquent lors de ce mouvement 
l’écrasement des joints 12 et 22 assurant 4 nouveau l’étan- 
chéité de la boite de montre. 

Ce verrou de commande peut étre monté sur une face 
rectiligne de la boite de montre ou sur une face 4 rayon de 
courbure constant de celle-ci. 


Le nombre de piéces constituant le verrou n’est augmenté 
que de l'organe de blocage 14 et du joint 12 par rapport 4 un 
verrou non étanche, ces piéces sont de fabrication facile de 
sorte que ce nouveau verrou ne présente pas de difficultés de 

s fabrication. 

Le principe de Pétanchéité mis en ceuvre est d’intercaler 
un joint entre le verrou intérieur 10 et Ia boite 3 et de prévoir 
des moyens de blocage provoquant l’écrasement partiel de ce 
joint en position de verrouillage étanche. 

10 Dansl’exemple décrit ces moyens de blocage sont 
constitués par l’organe de blocage coulissant 14; d’autres 
formes d’exécution peuvent étre envisagées dans lesquelles 
cet organe de blocage 14 serait remplacé par un excentrique 
monté pivotant sur le verrou extérieur 1 ou autour de la vis 

15 21 par exemple. 
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64 Montre-bracelet. 


6?) Le pignon (15) d'armage du mécanisme de sonnerie 

a répétition du mouvement est en prise avec un sec- 
teur denté (16) porté par une extrémité d'une bascule (17) 
pivotée sur le mouvement et dont l'autre extrémité com- 
porte un doigt (19) s'étendant sous la lunette tournante 
(7). Un tenon (14) s'étendant au travers de la carture (3) 
de la boite est fixé dans la lunette tournante de telle sorte 
que lors d'un déplacement angulaire de cette lunette ce te- 
non (14) entraine le doigt (19) de la bascule (17). La lu- 
nette tournante (7) coulisse sans jeu dans la carurre (3) et 
dans une lunette de glace (5) fixée sur la carrure (3) et 
portant la glace (6). 
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Description 


La présente invention a pour objet une montre- 
bracelet comprenant une lunette tournante servant 
a commander une fonction de la montre. On con- 
nait du document CH 662 235 une montre-bracelet 
dont la lunette tournante permet c'effectuer soit le 
remontage du mouvement, soit sa mise a l'heure 
selon le sens de rotation de la lunette. 

On connait encore de document FR 440 393 une 
montre & sonnerie dont 'armage du mécanisme est 
commandé par une lunette porte-glace tournante 
qui porte une goupille passant autour de la carrure 
pour entrainer un bras de remontage du barillet de 
la sonnerie. Une telle réalisation n'est pas utilisable 
sur des monires étanches et la réserve de marche 
de la sonnerie est trop faible. 

La montre-bracelet selon la présente invention 
comporte une sonnerie de répétition des minutes; 
elle se distingue par le fait que l'armage et le dé- 
clenchement de cette répétition minutes sont com- 
mandés par une lunette tournante. 

Le dessin annexé illustre schématiquement et a 
titre d'exemple une forme d'exécution de la montre- 
bracelet selon I'invention. 


La fig. 1 est une vue en plan partielle de dessus 
du mouvement d'une montre-bracelet a sonnerie de 
répétitions minutes. 

La fig. 2 est une coupe partielle suivant la tige |-| 
de la fig. 1 & plus grande échelle. 


La montre-bracelet selon I'invention comporte, 
logé a l'intérieur d'une boite, un mouvement 1 a 
sonnerie de répétition minutes, entrainant un 
aiguillage (non illustré) coopérant avec un cadran 2. 
Ce mouvement peut comporter un affichage du 
quantiame. La boite étanche de la montre-bracelet 
comporte un corps de boite ou carrure 3, un fond 4 
fixé de facon connue sur cette carrure, par exemple 
par encliquetage ou vissage, une lunette de glace 5 
fixée sur l'autre face de la carrure par une fermetu- 
re également a encliquetage et une glace 6. 

Le mouvement 1 ainsi que sa fixation dans la 
boite 3, 4, 5 sont classiques et ne seront pas dé- 
crits ici. Le mécanisme des répétitions des minutes 
est également connu en soit, il est du type 4 arma- 
ge par pignon et crémaillitre. Cette montre-bracelet 
est munie d'une lunette tournante, ou oscillante, 7 
reposant sur la carrure 3 par l'intermédiaire d'un 
joint de glissement en Téflon 8. Cette lunette tour- 
nante 7 comporte une nervure 9 disposée dans 
une rainure circulaire 10 correspondante dans la 
carrure 3. Des joints d'étanchéité 11, 12 sont pré- 
vus entre la lunette tournante et la carrure 3, res- 
pectivement fa lunette de glace 5. 

Le fond de la rainure 10 de la carrure 3 compor- 
te une fente ou ouverture allongée 13 donnant ac- 
cés a l'intérieur de la boite. Un tenon 14, vissé 
dans la face inférieure de la lunette tournante 7 tra- 
verse cette fente 13 et s'étend en-dessous de la 
carrure 3. 

Le pignon 15 d'armage et de déclenchement du 
mécanisme de sonnerie de répétition minutes du 
mouvement 1 est en prise avec un secteur denté 16 
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d'une bascule 17 pivoiée en 18 sur Je mouvement 
et dont l'autre extrémité porte un doigt 19 s'étendant 
sous la carrure 3 sur le chemin du tenon 14. 

La nervure 9 de Ja lunette tournante 7 présente 
une discontinuité d'une certaine envergure angulai- 
re tandis que la rainure 10 est interrompue, formant 
une butée 20. Un ressort 21 est logé dans |a rainu- 
re 10 entre cette butée 20 et l'une des faces fronta~ 
les de la nervure 9 de la lunette tournante 7. 

Ce ressort 21 tend a maintenir la lunette tour- 
nante dans sa position de repos définie soit par 
l'entrée en contact du tenon 14 avec l'une des ex- 
trémités de la fente 13, soit par l'entrée en contact 
de la nervure 9 avec la butée 20 de la carrure. 

Pour armer le mécanisme de sonnerie a répéti- 
tion minutes, l'usager déplace la lunette tournante 7 
contre l'action du ressort 21, le tenon 14 entraine le 
doigt 19 et provoque le pivotement de la bascule 
17 et le secteur denté 16 entraine le pignon 15 en 
rotation provoquant l'armage et en fin de course le 
déclenchement des marteaux du mécanisme de 
sonnerie. 

Lorsque I'usager relache la lunette tournante 7, 
celle-ci retourne en position de repos sous I'action 
du ressort 21 tandis que le mécanisme de répéti- 
tion est libéré, le pignon 15 et la bascule 17 revien- 
nent en position de départ sous l'action du ressort 
du mécanisme de sonnerie. La lunette tournante 7 
elle n'influence en aucune fagon la marche du mé- 
canisme de sonnerie. 

Dans une variante la lunette tournante 7 peut 
comporter sur son pourtour ou sa face supérieure 
des crans, des meulages ou des pierres serties fa- 
cilitant sa saisie par les doigts de Iutilisateur en 
vue de la faire pivoter. 


Revendications 


1. Montre-bracelet dont le mouvement comporte 
une sonnerie de répétition des minutes et dont la 
boite comporte une lunette tournante pivotée sur 
une carrure entrainant l'armage du mécanisme de 
sonnerie, caractérisée par le fait que la lunette tour- 
nante est rapporiée sur la carrure et coulisse sans 
jeu dans cette carrure et dans une lunette de glace 
solidaire de ladite carrure et portant la glace; par le 
fait que le mécanisme de sonnerie a répétition du 
mouvement comporte un pignon d'armage en prise 
avec un secteur denté porté par une extrémite 
d'une bascule pivotée sur le mouvement et doni 
l'autre extrémité comporte un doigt s'étendant sous 
la lunette tournante et par le fait qu'un tenon s'éten- 
dant au travers de la carrure de la boite est fixe 
dans Ja lunette tournante de telle sorte que lors 
d'un déplacement angulaire de cette lunette ce te- 
non entraine fe doigt de la bascule. 

2. Montre-bracelet selon la revendication 1, ca- 
ractérisée par le fait que la lunette-tournante est 
soumise A une action élastique de rappel tendant a 
la maintenir dans une position angulaire de repos 
en butée contre la carrure. 

3. Montre-bracelet selon la revendication 2, ca- 
ractérisée par le fait que des joints d'étanchéité 
sont prévus entre la lunette tournante et la carrure 
d'une part et la lunette de glace d'autre part. 
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4, Montre-bracelet selon la revendication 2 ou la 
revendication 3, caractérisée par le fait qu'un joint 
de glissement est prévu entre la lunette tournante 
et la carrure. 

5. Montre-bracelet selon l'une des revendications 
précédentes, caractérisée par le fait que la lunette 
fournante comporte une nervure en forme d'arc de 
cercle coulissant dans une rainure correspondante 
de la carrure. 

6. Montre-bracelet selon la revendication 5, ca- 
ractérisée par le fait qu'un ressort de rappel est 
logé dans la rainure en forme de cercle de fa carru- 
re entre une de ses extrémités frontales et une des 
extrémités frontales opposées de la nervure de la 
lunette tournante. 

7. Montre-bracelet selon la revendication 6, ca- 
ractérisée par le fait que le tenon solidaire de la lu- 
nette tournante traverse la carrure par une fente en 
arc de cercle. 
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64 Piéce d’horlogerie a répétition a minutes. 


6?) Piece d'horiogerie, notamment montre-bracelet, com- 

prenant un mécanisme de répétition & minutes. Cette 
pice est dotée d'un dispositif agencé de maniére a indi- 
quer instant, a partir duquel, le mécanisme, aprés avoir 
été utilisé, est A nouveau opérationnel. 

Ge dispositif est constitué par un axe (18) solidaire- 
ment rotatif de la piéce des minutes (11) du mécanisme a 
répétition et par une aiguille (19) calée sur cet axe (18) et 
se déplacant en regard d'une plage (20) du cadran (10). 
Lorsque cette aiguille (19) a balayé la zone (22) de cette 
plage (20), le mécanisme a répétition est revenu dans sa 
position de départ et il peut étre recommande. 
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Description 


Les horlogers spécialisés dans les montres com- 
pliquées connaissent bien les mécanismes @ répé- 
tition a minutes qui sonnent, sur demande, les 
heures, les quart-d'heures et les minutes résiduel- 
les. 

Dans ces piéces, il est impératif, sinon recom- 
mandé, d'attendre, avant de redemander l'heure, 
que le mécanisme a répétition soit revenu a son 
état initial ce qui n'a lieu qu'un certain temps aprés 
le dernier coup de la sonnerie des minutes. 

Malheureusement, les piéces d'horlogerie de ce 
type que l'on connait ne comportent aucun dispositif 
indicateur permettant de savoir 4 quel moment le 
mécanisme a répétition est réutilisable aprés la der- 
niére frappe des minutes. 

L'objet de la présente invention est une piéce 
d'horlogerie éliminant cette lacune. La revendication 
1 en donne la définition. 

Le dessin ci-annexé représente schématiquement 
et a titre d'exemple une forme d'exécution consti- 
tuant une montre-bracelet. 


La fig. 1 est une vue en plan de son cadran. 

La fig. 2 est une vue en plan fragmentaire de la 
partie du mécanisme a répétition commandant la 
sonnerie des minutes. 


La montre-bracelet représentée affiche sur son 
cadran 10 les heures, les minutes et les secondes. 

Son mouvement comprend un mécanisme a ré- 
pétition a minutes sonnant, a la demande, succes- 
sivement les heures, les quari-d'heures et les minu- 
tes résiduelles. 

Ce mécanisme est constitué par un barillet non 
représenté, et, au niveau des organes commandant 
la sonnerie des minutes, par une piéce 11 montée 
de facon pivotante sur un axe fixe 12 par lintermé- 
diaire d'un canon 13 et par un limagon des minu- 
tes 14 tournant a raison d'un tour a l'heure et pré- 
sentant quatre bras pourvus chacun de quinze 
dents. 

La piéce 11 comporte d'une part une denture 15 
et d'autre part un rateau 16 destiné a coopeérer 
avec la levée du marteau des minutes 17. 

La position de la piéce 11 a partir de laquelle ce 
marteau est actionné et le nombre de coups quill 
doit frapper sont déterminés de fagon connue par 
un crochet basculant A monté sur la piéce des 
quart-d'heures et en prise avec la denture 15. 

Aprés la sonnerie des quart-d'heures, ce crochet 
A est, dans un premier temps, dégagé de la dentu- 
re 15 ce qui permet a un ressort de faire pivoter la 
piéce 11 jusque dans une position angulaire déter- 
minée par l'engagement au bec 11A dans la dent 
du limacon 14 correspondant au nombre de minu- 
tes résiduelles en fixant ainsi la position angulaire 
relative du rateau 16 et du cliquet 17, puis, dans un 
second temps, réengagé automatiquement dans la 
denture 15. 

A partir de cet instant, le crochet A entraine la 
piéce 11 dans le sens de la fléche F1 et le mar- 
teau des ifminutes frappe autant de coups que le 
cliquet 17 saute de dents du rateau 16. 
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Aprés le dernier coup, i! faut un certain temps 
pour que tous les organes du mécanisme aient re- 
pris leurs positions initiales et qu'ainsi il soit possi- 
ble de répéter l'indication de l'heure. 

Pour permetire de savoir exactement a partir de 
que! moment le mécanisme a répétition & minutes 
peut a nouveau étre actionné aprés avoir donné 
une premiére fois l'heure, la montre est dotée d'un 
dispositif permettant de visualiser le mouvement an- 
gulaire décrit par la piece 11 au cours de la sonne- 
rie et lors de la remise a zéro du mécanisme et dé- 
terminer ainsi, au moment ot cette piéce s'immobi- 
lise, linstant a partir duquel le mécanisme a 
répétition peut 4 nouveau étre utilisé. 

Ce dispositif indicateur comprend un axe 18 pro- 
longeant le canon 13 et portant une aiguille 19 qui 
coopére avec une plage 20, en forme de secteur, du 
cadran 10. Cette plage 20 est divisée en une zone 
graduée 21 et une zone 22 portant I'indication 
«STOP». 

Les graduations de la zone 21 correspondent 
aux minutes de la sonnerie des minutes et la zone 
22 a 1 intervalle de temps nécessaire pour la remi- 
se a zéro du mécanisme a répétition a minutes. 

Lorsque l'aiguille 19, aprés avoir balayé la zone 
22 dans le sens de la fléche F2 s'immobilise dans 
la position indiquée en trait interrompu, le mécanis- 
me peut étre 4 nouveau commande. 

L'invention n'est évidemment pas limitée a la for- 
me d'exécution représentée et décrite ci-dessus. 

En particulier la fin de la remise a zéro du méca- 
nisme a répétition pourrait étre indiquée par un si- 
gnal sensoriel différent de celui décrit, par exemple 
par un signe apparaissant dans un guichet, un té- 
moin jumineux, un signal sonore, etc. 


Revendications 


1. Piece d'horlogerie a répétition a minutes, ca- 
ractérisée par le fait qu'elle est dotée d'un disposi- 
tif comprenant des moyens qui indiquent l'instant 
a partir duquel le mécanisme a répétition a minu- 
tes, aprés avoir été utilisé, est & nouveau opéra- 
tionel. 

2. Piéce selon fa revendication 1, caractérisée 
par le fait que lesdits moyens sont visuels. 

3. Piece selon la revendication 2, caractérisée 
par le fait que lesdits moyens affichent ledit instant 
sur le cadran (10) de la piéce. 

4. Piece selon la revendication 3, caractérisée 
par le fait que lesdits moyens sont constitués par 
un organe indicateur (19) coopérant avec une plage 
(20) du cadran (10) divisée en une premiére zone 
(21) présentant une graduation indiquant le nombre 
de minutes a sonner et une seconde zone (22) cor- 
respondant au temps nécessaire a la remise 4 zéro 
dudit mécanisme. 

5. Piece selon la revendication 4, caractérisée 
par le fait que ledit organe indicateur (19) est entrai- 
né par la piece des minutes (11) dudit mecanisme. 

6. Piéce selon la revendication 5, caractérisé par 
le fait que ledit organe indicateur (19) est calé sur 
un axe (18) rotativement solidaire de la piéce des 
minutes (11) dudit mécanisme. 

7. Piéce selon la revendication 2, caractérisée 
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par le fait que lesdits moyens sont constitués par 
un signal lumineux ou par un signe apparaissant 
dans un guichet. 
8. Piéce selon la revendication 1, caractérisé par 
le fait que lesdits moyens sont acoustiques. 5 
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64) Montre électronique avec fonction répétition minutes. 


67) La présente invention concerne une montre électroni- 

que avec fonction répétition minute ou la sonnerie est 
accompagné de mouvements caractéristiques des 
aiguilles. Dans une variante simple, la montre comporte 


deux aiguilles, heure et minute, indépendantes et entrai- 

; ; & SONNERIES 
nees par leur propre moteur. Lorsque l'on enclenche la O'HEURES 
fonction répétition minutes, les deux aiguilles viennent 
préalablement a 0, puis reviennent a leur position initiale 
en faisant des mouvements correspondant a chaque type 
de sonnerie, sonnerie heure = + 1 heure, sonnerie 15 min. 
= + 15 minutes, etc. 

3 SONNERIES 
OE QUARTS 
9 
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Description 


L'invention concerne une montre électronique avec fonction répétition minutes. 

La réalisation d'une fonction répétition minutes dans une montre électronique ne pose a priori pas de 
problemes majeurs pour autant que l'on dispose, dans le circuit électronique, de moyens de comptage 
des heures et des minutes, et de moyens pour générer des signaux acoustiques en relation avec ces 
moyens de comptage des heures et des minutes. 

Toutefois, les signaux émis n'ont qu'un lointain rapport avec les timbres subtils et chaleureux utilisés 
en horlogerie traditionnelle de sorte que ce type de fonction perd une bonne part de son attrait. 

C'est le cas par exemple pour la montre électronique a affichage digital qui est décrite dans le docu- 
ment GB-A 2 012 077. 

D'autre part, on connait notamment grace aux documents GB-A 2 128 379 et EP-A 0 366 122, des 
montres analogiques avec une fonction alarme, dans lesquelles une heure d'alarme est signalée par 
une mélodie et dans lesquelles |'une au moins des aiguilles est déplacée en synchronisme avec cette 
meélodie. 

Dans le document GB-A 2 128 379 par exemple, lorsque la montre émet une mélodie d'aiguille de 
seconde se déplace devant une portée ou des touches d'un clavier de piano représentées sur le ca- 
dran pour indiquer les différentes notes de cette mélodie, ce qui donne a cette montre un aspect a la 
fois inhabituel et attrayant. 

Cela dit, le but de la présente invention n'est pas de recréer une répétition minute a l'ancienne, mais 
plutét de profiter des possibilités de la technique moderne pour donner également a ce type de fonction 
un caractére original et attractif pour l'utilisateur. 

A cet effet, !'invention a pour objet une montre avec fonction de répétition minutes comportant des 
moyens de commande, une aiguille d'heure et une aiguille de minute entrainées par au moins un mo- 
teur pas 4 pas pour afficher l'heure du jour lorsqu'elles se trouvent dans une position normale et un cir- 
cuit électronique comprenant des moyens de comptage des heures et des minutes et des moyens pour 
générer des signaux acoustiques d'heures et de minutes en relation avec ces moyens de comptage et 
en réponse a une manipulation adéquate des moyens de commande, caractérisée par le fait que ledit 
circuit électronique est agencé pour agir sur lesdites aiguilles d'heure et de minute de fagon que, en ré- 
ponse a ladite manipulation adéquate des moyens de commande, ces aiguilles passent de ladite posi- 
tion normale a une position de référence et reviennent ensuite a ladite position normale et que lesdites 
aiguilles effectuent des mouvements caractéristiques en association avec lesdits signaux acoustiques 
d'heures et de minutes lorsqu'elles passent de ladite position normale a ladite position de référence ou 
lorsqu’elles reviennent a ladite position normale. 

D'autres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a la lecture de la description qui 
suit de modes de réalisation de la montre 4 répétition minutes de I'invention donnés a titre d'exemples 
non limitatifs, cette description étant faite en liaison avec les dessins annexés dans lesquels: 


— la fig. 1 représente schématiquement une montre a répétition minutes, sans aiguille de seconde, 
dans laquelle I'aiguille de minute effectue des mouvements de va-et-vient en association avec les diffé- 
rents types de signaux acoustiques, 

— les fig. 2A, 2B, 2C, 2D représentent schématiquement un premier mode de réalisation de la montre 
a répétition minutes selon l'invention en symbolisant les mouvements successifs des aiguilles d'heure et 
minute, ces derniéres venant sur un signal de commande, préalablement en position 0 (12 heures), 
puis retournant a leur position initiale par des mouvements en association avec les différents types de 
signaux acoustiques, 

— la fig. 3 représente un schéma d'une partie du circuit électronique de la montre selon les fig. 2A a 
2D, 

~ les fig. 4A, 4B, 4C représentent schématiquement un deuxiéme mode de réalisation de la montre a 
répétition minutes selon l'invention dans lequel la fonction répétition minutes est appliquée a |'indication 
d'une heure d'alarme, et 

- la fig. 5, représente un schéma d'une partie du circuit électronique de la montre selon les 
fig. 4A-4C. 


La fig. 1 représente schématiquement une montre a répétition minutes M comprenant simplement 
une aiguille d'heure 1 et une aiguille de minute 2 se déplagant au dessus d'un cadran C. La montre M 
comprend un moteur pas a pas pour l'entrainement des aiguilles 1 et 2 et un circuit électronique com- 
prenant entre autres des moyens de comptage des heures et minutes et des moyens pour engendrer 
des signaux acoustiques de différents types en relation avec ces moyens de comptage. 

Pour que les signaux acoustiques engendrés soient en rapport avec les heures et minutes affichées 
par les aiguilles 1 et 2, il est nécessaire que ces derniéres soient synchronisées avec les moyens inter- 
nes de comptage des heures et minutes. Aussi, cela n'est possible que sil y a initialisation préalable 
entre ces deux systémes. Cette initialisation peut se faire manuellement en amenant les deux aiguilles 
1 et 2 a 0 ou en position 12 heures puis en fournissant un signal diinitialisation, par exemple via une 
manipulation adéquate de moyens de commande, représentés ici par deux poussoirs 3 et 4. Ces deux 
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poussoirs 3 et 4 servent également a effectuer les opérations de mise a l'heure. On notera que ces 
opérations doivent étre réalisées complétement de fagon électrique si l'on veut éviter de créer un dé- 
phasage entre les aiguilles et les moyens de comptage internes. La fonction de répétition minutes est 
également enclenchée par une manipulation adéquate des poussoirs 3 et 4. 

Le synchronisme des aiguilles avec les moyens internes de comptage permet de gérer en permanen- 
ce la position des aiguilles, et notamment de quitter momentanément la position correspondant a I'affi- 
chage de l'heure du jour et de revenir dans cette position ultérieurement. Ainsi il est possible, pendant 
la durée de la fonction répétition minutes, d'associer des mouvements caractéristiques des aiguilles a 
différents types de signaux acoustiques engendrés par le circuit électronique. On prévoit généralement 
trois types de signaux acoustiques correspondant respectivement aux sonneries des heures, des quarts 
et des minutes. 

Ainsi, a la fig. 1, en admettant que le moteur pas a pas soit du type bidirectionnel, on peut créer des 
mouvements de va-et-vient de l'aiguille de minute 2. Ces mouvements de va-et-vient peuvent étre par 
exemple de trois amplitudes différentes, correspondant respectivement aux sonneries des heures, des 
quarts et des minutes. 

Dans le cas représenté a la fig. 1 dans laquelle l'heure affichée est 4 h 48, nous aurons donc, lors 
d'une commande de la fonction répétition minutes via les poussoirs 3 et 4, quatre mouvements de 
grande amplitude correspondant aux quatre sonneries des heures, trois mouvements de moyenne am- 
plitude correspondant aux trois sonneries des quarts, et trois mouvements de faible amplitude corres- 
pondant aux trois sonneries des minutes. 

Le fait qu'il n'y ait qu'un seul moteur limite les possibilités de mouvement. C'est pourquoi, pour la sui- 
te de la description, nous allons admettre maintenant que les aiguilles des heure et minute 1 et 2 sont 
indépendantes l'une de l'autre, et sont entrainées chacune par leur propre moteur. 

Ainsi, conformément a un premier mode de réalisation de la montre selon l'invention, il est possible 
d'amener les deux aiguilles A 0, comme représenté a la fig. 2A, a partir d'une position dans laquelle el- 
les affichent !'heure du jour, en un temps de l'ordre de la seconde lors d'une commande de la fonction 
répétition minutes puis de ramener ces aiguilles dans leur position initiale (c'est-a-dire remettre la mon- 
tre 4 I'heure) par une succession de mouvements en association avec des signaux acoustiques engen- 
drés par le circuit électronique, représenté a la fig. 3. 

A la fig. 2B, on a représenté le déplacement de I'aiguille d'heure 1, a partir de la position 0, par qua- 
tre sauts de 1 heure référencés respectivement a, b, c, d et qui correspondent aux quatre sonneries 
d'heures engendrées par le circuit électronique. Sur la fig. 2C, on a représenté le déplacement de 
l'aiguille de minute 2, a partir de la position 0, par trois sauts de 15 minutes référencés respectivement 
e, f, g et qui correspondent aux trois sonneries des quarts. Enfin sur la fig. 2D, on a représenteé le dé- 
placement de l'aiguille de minute 2, a partir de sa derniére position, par trois sauts de 1 minute référen- 
cés respectivement h, j, k et qui correspondent aux trois sonneries de minutes. A cet instant, les 
aiguilles 1 et 2 sont revenues dans leur position initiale et affichent l'heure correcte. 

On pourrait évidemment inverser le processus et amener les aiguilles 1 et 2 dans lta position O par 
des mouvements en association avec les signaux acoustiques, puis les ramener ensuite automatique- 
ment a l'atfichage correct de l'heure aprés quelques secondes. 

Sur la fig. 3 est représenté le schéma d'une partie du circuit électronique de la montre des fig. 2A- 
2D. On reconnait d'abord les moyens de comptage des heures et minutes comportant un premier grou- 
pe de compteurs, soit un compteur par 12 pour les heures 11, un compteur par 4 pour les quarts 12 et 
un compteur par 15 pour les minutes 13. 

Le circuit électronique comporte également un deuxieéme groupe de compteurs configuré de la méme 
maniére que le groupe précédent, soit les compteurs par 12, par 4 et par 15 référencés respectivement 
14, 15 et 16. Le premier groupe de compteurs 11, 12 et 13 est relié au deuxieme groupe de compteurs 
14, 15 et 16 par trois circuits de comparaison référencés respectivement 17, 18 et 19, qui délivrent a 
leurs sorties respectives un 1 logique lorsqu'il y a inégalité entre leurs entrées. Les deux groupes de 
compteurs 11, 12, 13 et 14, 15, 16 regoivent sur leurs entrées respectives E11, E12, £13, E14, E15, 
E16 des signaux 20 d'une période d'une minute. Ainsi, normalement, les deux groupes de compteurs 
11, 12, 13 et 14, 15, 16 sont synchrones et restent a égalitée. 

Les sorties $14, S15 et S16 des compteurs 14, 15 et 16 sont reliées a deux tables de correspon- 
dance 21 et 24. La premiére table 21 fixe la position de !'aiguille d'heure 1 sur le cadran C en fonction 
des états des compteurs 14, 15 et 16. Cette table 21 est reliée a un circuit de positionnement 22 de 
laiguille d'heure 1 sur le cadran C qui délivre des impulsions motrices a un moteur 23, par exemple du 
type pas a pas jusqu’a ce que l'aiguille 1 ait atteint la position déterminée par la table 21. 

De méme, la seconde table 24 fixe la position de l'aiguille de minute 2 sur le cadran C en fonction 
des états des compteurs 14, 15 et 16. Cette table 24 est reliée @ un circuit de positionnement 25 de 
laiguille de minute 2 sur le cadran C qui délivre des impulsions motrices au moteur 26 jusqu’a ce que 
l'aiguille 2 ait atteint la position déterminée par la table 24. 

Regardons maintenant ce qui se passe au niveau du compteur d'heures 14 dans le cas ou |'on re- 
met le groupe de compteurs 14, 15 et 16 a 0, et en se référant a l'exemple des fig. 2A a 2D. La sortie 
S17 du circuit de comparaison 17 donne un signal d'inégalité et passe 4 1. La sortie S17 va a la pre- 
miére entrée d'une porte ET 27 dont la deuxiéme entrée recoit un signal de seconde 28. Ce signal 
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passe alors sur une entrée complémentaire EC14 du compteur 14 et parallélement sur I'entrée d'un gé- 
nérateur de signaux d'heures 29. La sortie de ce générateur est religée & une premiére entrée d'une 
porte OU 39 dont la sortie alimente un mini haut-parleur 40. Ainsi, a chaque impulsion du signal de se- 
conde 28, le compteur 14 est incrémenté d'un pas et un signal acoustique d'heure est engendré. Apres 
4 impulsions du signal de seconde, le compteur 14 est revenu a égalité avec le compteur 11, et le pro- 
cessus est interrompu. 

Cependant, en passant a 1, la sortie du comparateur 17, par l'intermédiaire de |'inverseur 32, a blo- 
qué la porte ET 33, et la porte ET 35 par I'intermédiaire de la porte ET 34. Les portes ET 33, 34 et 35 
fixent ainsi des priorités pour que le compteur 14 soit corrigé en premier, le compteur 15 en deuxieme, 
et le compteur 16 en dernier. 

Lorsque le contenu du compteur 14 est revenu a égalité avec le contenu du compteur 11, la sortie 
S17 du comparateur 17 revient a 0 et la sortie de I'inverseur 32 a 1. La sortie de l'inverseur 32 va sur 
des entrées des portes ET 33 et 35. Les contenus des compteurs 15 et 12 n‘étant pas égaux, les sor- 
ties S18 et S19 des comparateurs 18 et 19 sont a 1 et la sortie de l'inverseur 36 a 0. De ce fait, la 
porte ET 35 reste bloquée, alors que la porte 33 est débloquée, laissant passer les signaux de secon- 
de 28 sur l'entrée complémentaire EC15 du compteur 15 et sur l'entrée d'un deuxigme générateur de 
signaux de quarts 37 dont la sortie va sur une deuxiéme entrée de la porte OU 30 et ainsi sur le 
haut-parleur 31. A chaque impulsion du signal de seconde 28, le compteur 15 est ainsi incremente 
d'un pas et un signal acoustique de quarts est engendré. Apres 3 impulsions du signal de seconde, le 
contenu du compteur 15 est revenu a égalité avec le contenu du compteur 12, et le processus est in- 
terrompu. 

Enfin, comme les contenus des compteurs 15 et 12 sont égaux, et les contenus des compteurs 16 et 
13 sont toujours inégaux, les sorties des inverseurs 32 et 36 sont a 1, ce qui fait passer la sortie de la 
porte ET 34 a 1. La sortie S19 du comparateur 19 étant également a 1, la porte ET 35 laisse passer 
les impulsions du signal de seconde 28 sur l'entrée complémentaire EC16 du compteur 16 et sur l'en- 
trée d'un troisieme générateur 38, de signaux de minute, qui va délivrer ces signaux par la porte OU 
39 sur le haut-parteur 40. A chaque impulsion du signal de seconde 28, le compteur 16 est ainsi incré- 
menté d'un pas et un signal acoustique de minute est engendré. Apres trois impulsions du signal de 
seconde, le contenu du compteur 16 est revenu a égalité avec celui du compteur 13, et le processus 
est définitivement interrompu puisque les contenus des deux groupes de compteurs sont respective- 
ment maintenant parfaitement égaux, et l'on peut constater que les deux aiguilles 1 et 2 sont revenues 
dans leur position initiale et indiquent a nouveau I'heure exacte. 

ll est bien clair que les signaux acoustiques d'heures, de quarts et de minutes doivent étre bien ca- 
ractérisés de maniére que I'utilisateur puisse les reconnaitre sans probleme. 

En se référant maintenant aux fig. 4 et 5, on voit une représentation d'un deuxigme mode réalisation 
d'une montre avec répétition minutes comportant deux aiguilles entrainées par des moteurs indépen- 
dants selon l'invention et dans lesquelles les mémes éléments sont désignés par les mémes références 
numériques. 

Selon une caractéristique importante de ce deuxieme mode de réalisation, la montre M comprend 
une fonction réveil, et permet, selon I'invention, d'indiquer de fagon acoustique le temps qui reste jus- 
qu’a une heure d'alarme programmée. 

Dans le mode de réalisation décrit precédemment en liaison avec les fig. 1 a 3, le nombre et la natu- 
re des mouvements caractéristiques des aiguilles associés aux signaux acoustiques émis lors d'une 
manipulation adéquate des poussoirs relévent de la difference entre la position des aiguilles a l'instant 
ou le poussoir est actionné, c'est-a-dire lorsqu’elles indiquent l'heure normale Tn et une position de ré- 
férence dans laquelle les deux aiguilles sont a 0 (dans la position 12 H, voir fig. 2) et donc de I'équa- 
tion Tn — 0 = Tn. 

Maintenant, ce principe peut étre appliqué dans une autre configuration dans laquelle ta référence 
est différente de 0 et est, par exemple, égale a une heure d'alarme préprogrammeée. 

Selon ce mode de réalisation et dans le cas d'une alarme 24 heures, une sonnerie supplémentaire 
dite 12 heures ayant une tonalité caractéristique doit étre ajoutée. Cette sonnerie correspond a un tour 
complet de I'aiguille des heures. 

Un exemple de mise en ceuvre de ce deuxigme mode de réalisation de I'invention pour l'indication 
acoustique du temps encore disponible avant une heure d'alarme préprogrammée va maintenant étre 
décrit ci-aprés en liaison avec les fig. 4A a 4C. 

Dans cet exemple, l'heure du jour est 12 h 54 et l'heure d’alarme programmée est 03 h 42. L'écart 
entre l'heure du jour et 'heure d’alarme étant supérieur a 12 heures, la sonnerie 12 heures sera acti- 
vée. 

Lors d'une manipulation adéquate des poussoirs 3 et 4, la sonnerie 12 heures est engendrée, cette 
sonnerie étant accompagnée d'un déplacement d'un tour complet référencé 1 de laiguille d'heure 1, a 
partir de sa position dans laquelle elle indique I'heure du jour, puis deux sonneries d'heure avec un dé- 
placement correspondant de l'aiguille d'heure 1 de deux sauts d'une heure référencés respectivement 
m, n, puis trois sonneries de quarts d'heure avec un déplacement correspondant de laiguille de minute 
2 de trois sauts de quinze minutes référencés respctivement référencés o, Pp, q et enfin trois sonneries 
de minutes avec un déplacement correspondant de laiguille de minute 2 de trois sauts d'une minute 
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respectivement référencés r, s, t- Ces différentes sonneries représentent donc 14 heures et 48 minutes, 
soit le temps qui reste jusqu’a ce que l'alarme se déclenche. 

Le schéma d'une partie du circuit électronique de ce deuxigme mode de réalisation de la montre se- 
lon l'invention est illustré a fa fig. 5. 

Le circuit de commande de ce deuxigme mode de réalisation se distingue de celui de la fig. 3 en ce 
qu'il comprend trois compteurs d'alarme 30, 31 et 32 supplémentaires respectivement par 15, par 4 et 
par 12 dans lesquels sont stockés I'heure d'alarme, en ce que les compteurs 14, 15 et 16 sont rempla- 
cés par des compteurs du type a présélection, c'est-a-dire comprenant une entrée sur laquelle peut 
&tre introduite initialement une valeur prédéterminée, et en ce que les compteurs d'alarme 30, 31 et 32 
sont respectivement reliés a l'entrée de présélection (preset) des compteurs 14, 15 et 16. 

De plus, afin d'éviter un fonctionnement incorrect du circuit au moment de la comparaison par les 
comparateurs, 17, 18 et 19 respectivement entre le contenu des compteurs 11 et 14, et entre le conte- 
nu des compteurs 12 et 15, un report du comparateur 17 vers le comparateur 18 et de ce dernier vers 
le comparateur 19 a été introduit. En effet, quand le contenu du compteur 13 est inférieur a celui du 
compteur 16, il faut soustraire 1 au contenu du compteur 12 et quand le contenu du compteur 12 est 
inférieur a celui du compteur 15 i! faut soustraire 1 au contenu du compteur 11, et ceci uniquement au 
niveau des comparateurs et sans oublier de reporter la valeur soustraite en quarts ou en minutes sur 
les valeurs des compteurs 12 et/ou 13, ce report est symbolisé par une liaison L1 et L2 entre respecti- 
vement les comparateurs 17 et 18 et les comparateurs 18 et 19. 

Ainsi, lors d'une manipulation adéquate des poussoirs 3 et 4, ie contenu des compteurs d'alarme 30, 
31 et 32 est transféré dans les compteurs 14, 15 et 16 puis compare respectivement aux contenus des 
compteurs 11, 12 et 13. En d'autres termes il faut procéder 4 une soustraction de l'heure d'alarme a 
'heure du jour et transposer le résultat de cette difference en heures entiéres, en quarts et en minutes 
atin d'associer ce résultat aux sonneries eou aux mouvements de la fonction répétition minutes. 

Par exemple, si I'heure du jour est 11 h 42 les compteurs d'heures 11, 12 et 13 contiennent respecti- 
vement les valeurs suivantes 11, 2 et 12 et si I'heure d'alarme est 10 h 58, les compteurs d’alarme 
apres le transfert dans les compteurs 14, 15 et 16 contiennent respectivement les valeurs suivantes: 
10, 3 et 13. Comme le contenu du compteur 13 est inférieur au contenu du compteur 16 on va sous- 
traire 1 au contenu du compteur 12 et comme le contenu du compteur 12 est inférieur au contenu du 
compteur 15, on va soustraire 1 au contenu du compteur 11. Il va de soi que ces deux soustractions 
s'accompagnent d'un report de 15 et de 4 respectivement dans les compteurs 13 et 12 et ceci au ni- 
veau des comparateurs uniquement. La soustraction est donc la suivante: 


Heures Quarts Minutes 
Heure du jour A 11 2 12 
Heure d'alarme B 10 3 13 
A avec report = A’ 11-10 = 10 2-144 =5 12415 = 27 


A’-B=C 10-10=0 5-3=2 27-13 = 14 


Le résultat C de la soustraction de l'heure d’alarme a l'heure du jour et par conséquent le temps qui 
reste avant l'heure d'alarme est ainsi donné, sous forme d'heures, de quarts et de minutes. Dans cet 
exemple, le circuit électronique de la montre ne va pas engendrer de sonnerie d'heure mais va engen- 
drer deux sonneries de quart et 14 sonneries de minute. 

Bien entendu, dans le cas d'une alarme 12 heures, la sonnerie 12 heures est omise, et le principe 
décrit ci dessus reste le méme. 

Selon une variante avantageuse, le circuit de commande peut etre agencé pour que lorsque la fonc- 
tion alarme est déclenchée, les sonneries soient déclenchées et que seuls les mouvements caractéristi- 
ques des aiguilles soient commandeés en réponse a une manipulation des poussoirs. Au contraire, lors- 
que la fonction alarme est enclenchee, les mouvements des aiguilles sont associés aux sonneries cor- 
respondantes en réponse a une manipulation des poussoirs. De cette facgon, on assure de maniere 
attractive le contréle de l'état marche/arrét de la fonction alarme. 

Aussi, plutét que des sauts de quinze minutes, on pourrait utiliser des sauts de dix minutes, ce qui 
faciliterait le comptage des minutes. Selon une autre variante, le circuit de commande peut étre agencé 
pour inverser le processus en changeant le sens de rotation des aiguilles. Dans ce cas, on deplacera 
préalablement les aiguilles d'heure et de minute pour afficher l'heure d'alarme, soit 03 h 42, puis on re- 
viendra a l'heure du jour en arriere en générant les sonneries correspondantes. Cette variante presente 
l'avantage de pouvoir vérifier inmédiatement l'heure d'alarme. 


Revendications 


4. Montre avec fonction de répétition minutes comportant des moyens de commande, une aiguille 
d'heure et une aiguille de minute entrainées par au moins un moteur pas a pas pour afficher l'heure du 
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jour lorsqu'elles se trouvent dans une position normale et un circuit électronique comprenant des 
moyens de comptage des heures et des minutes et des moyens pour générer des signaux acoustiques 
d'heures et de minutes en relation avec ces moyens de comptage et en réponse 4 une manipulation 
adéquate des moyens de commande, caractérisée par le fait que ledit circuit électronique est agencé 
pour agir sur lesdites aiguilles d'heure et de minute de facon que, en réponse a ladite manipulation 
adéquate des moyens de commande, ces aiguilles passent de ladite position normale a une position de 
référence et reviennent ensuite a ladite position normale et que lesdites aiguilles effectuent des mouve- 
ments caractéristiques en association avec lesdits signaux acoustiques d'heures et de minutes lors- 
qu'elles passent de ladite position normale a ladite position de référence ou lorsqu'elles reviennent a la- 
dite position normale. 

2. Montre selon revendication 1, caractérisée par le fait que ladite position de référence est celle 
dans laquelle lesdites aiguilles d'heure et de minute sont a 0. 

3. Montre selon revendication 1, caractérisée par le fait que ladite position de référence est celle 
dans laquelle lesdites aiguilles d'heure et de minute affichent une heure d'alarme préprogrammée. 

4. Montre selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée par le fait que ledit circuit 
électronique comprend également des moyens de comptage des quarts d'heure, que les moyens pour 
générer lesdits signaux acoustiques d'heures et de minutes sont congus pour générer aussi des si- 
gnaux acoustiques de quarts et que ledit circuit électronique est agencé pour agir sur l'aiguille de minu- 
te de fagon que cette aiguille effectue également des mouvements caractéristiques en association avec 
ces signaux acoustiques de quarts lorsque les aiguilles passent de ladite position normale a ladite posi- 
tion de référence ou inversement. 

5. Montre selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée par le fait que lesdites 
aiguilles d'heure et de minute sont indépendantes l'une de l'autre et entrainées chacune par son propre 
moteur. 

6. Montre selon les revendications 4 et 5, caractérisée par le fait que les mouvements caractéristi- 
ques des aiguilles d'heure et de minute consistent, pour l'aiguille d'heure, a effectuer un saut de une 
heure chaque fois qu'un signal acoustique d'heure est généré et, pour l'aiguille de minute, a effectuer 
un saut de quinze minutes pour chaque signal acoustique de quarts et un saut de une minute pour 
chaque signal de minutes. 
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64) Piéce d'horlogerie comportant un dispositif de commande rapide d'un décalage horaire. 


Les deux étoiles (20) et (24) sont disposées au cen- 

tre de la planche de mécanisme (17). Elles sont su- 
perposées et de mémes dimensions. La denture de la 
chaussée entraineuse des heures (12) posséde une dent 
tronquée et engréne dans le secteur denté (32) du rateau 
(30) qu'elle déplace progressivement dans le sens anti- 
horaire contre l'action du ressort (37) au cours de chaque 
période d'une heure. Au moment oii le rateau (30) est li- 
béré, le cliquet a ressort (34) actionne instantanément 
'étoile (20) portant le disque des heures ce qui fait avan- 
cer d'un pas l'indication horaire visible dans le guichet des 
heures du cadran. Le correcteur (40) commande a volonté 
Par pression sur un poussoir attaque simultanément les 
dentures des deux étoiles (20) et (24) et fait tourner pas a 
pas les deux disques des heures et des villes solidaires 
respectivement de |'étoile (20) et de I'étoile (24). 
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Description 


La présente invention concerne les piéces d'hor- 
logerie comportant, selon le préambule de la reven- 
dication 1 un dispositif de commande rapide d'un 
décalage horaire. 

le besoin de pieces d'horlogerie de ce genre 
existe, notamment dans le domaine des montres 
bracelet, et on voit en consultant l'état de la tech- 
nique que de nombreuses propositions ont deja été 
faites pour y répondre. Cependant les diverses so- 
lutions techniques connues jusqu'a maintenant com- 
portent toutes sur un point ou sur un autre une de- 
ficience ou un défaut, notamment par le fait qu’elles 
impliquent des mécanismes complexes ou exigent 
des manceuvres compliquées pour ajuster sans er- 
reur le decalage horaire désiré. La présente inven- 
tion propose, pour remédier a cette situation, une 
piece d'horlogerie qui comporte un mécanisme 
particulierement simple et facile a manipuler, avec 
un affichage clair, bien lisible. La solution proposée 
ci-apres peut étre réalisée sous différentes formes, 
le cas échéant avec des mécanismes auxiliaires ve- 
nant s‘ajouter au mécanisme de base pour le 
compieter. 

Dans sa forme la plus simple la piéce d'horloge- 
rie selon invention avec dispositif de commande 
rapide d'un décalage horaire, comprenant un or- 
gane moteur avec une base de temps, un mé- 
canisme d'entrainement lié a l'organe moteur, un 
dispositif indicateur avec un organe indicateur des 
heures, un organe indicateur des minutes et un or- 
gane indicateur des fuseaux horaires, et un mé- 
canisme de commande capable d'assurer d'une 
part la mise a l'heure desdits organes indicateurs 
des heures et des minutes et d'autre part l'ajustage 
d'une correspondance choisie a volonté entre ledit 
organe indicateur des heures et l'organe indicateur 
des fuseaux horaires, est caractérisée en ce que: 

— lesdits organes indicateurs des fuseaux horaires 
et des heures sont des organes rotatifs mobiles pas 
a pas, 

—- ledit mécanisme de commande comporte une 
commande de décalage actionnable a volonté et 
agissant sur lesdits organes indicateurs des fu- 
seaux horaires et des heures pour les faire tourner 
simultanément pas a pas, et 

- le mécanisme d'entrainement comporte une 
liaison permanente entre l'organe indicateur des mi- 
nutes et l'organe moteur, et une liaison intermittente 
entre ce dernier organe et l'organe indicateur des 
heures. 

On va décrire ci-apres, a titre d'exemple, une 
forme d'exécution de l'objet de l'invention en se ré- 
férant au dessin dont: 


la fig. 1 est une vue en plan de dessus, partielle- 
ment coupée, de cette forme d'exécution, la repré- 
sentation de la boite étant schématique et I'aiguille 
des minutes étant absente, 

la fig. 2 une vue en plan de dessus a une échel- 
le légérement agrandie, de la planche de mé- 
canisme avec différents organes montés sur elle, 
certains organes étant partiellement arrachés, 

la fig. 3 une vue en coupe a une échelle encore 
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agrandie, selon les lignes de coupe approximatives 
A B1 B2 C D de la fig. 2, et 

la fig. 4 une vue en coupe a la méme échelle 
que la fig. 3, selon la ligne C E de la fig. 2. 


La piece d'horlogerie représentée au dessin est 
une montre bracelet dont le systeme di'affichage 
comporte une aiguille des minutes 14 (fig. 3) a en- 
trainement continu, se déplagant sur un cadran 1, 
un disque des heures 2 disposé sous le cadran 1 
entrainé pas a pas a chaque heure et dont les in- 
dications horaires 3 sont visibles dans un large 
guichet 4 placé sur midi dans le cadran 1, et un 
disque des localités 5. Celui-ci est également placé 
sous le cadran 1, porte des indications 6 donnant 
les noms de villes sélectionnées selon leur position 
géographique, et peut étre actionné comme on le 
verra plus loin de fagon a faire apparaitre le nom 
de la ville désirée dans un second guichet 7 situé 
sur six heures dans le cadran 1. 

La piéce d'horlogerie décrite comprend dans le 
boitier 8 un mouvement qui peut étre de n’importe 
quel type, par exemple électronique a moteur et 
base de temps a quartz, ou mécanique avec un 
ressort et une base de temps 4 balancier-spiral. La 
mise a l'heure des organes indicateurs s'effectue 
normalement au moyen d'une couronne 9 montée 
sur trois heures, qui peut présenter plusieurs posi- 
tions axiales selon les fonctions auxiliaires qu'elle 
est appelée a remplir. On reviendra plus loin sur la 
fonction du poussoir 10 situé selon la fig. 1 sur 
deux heures. La couronne 9 et le poussoir 10 as- 
surent a eux seuls toutes les opérations de mise a 
'heure et de commande des décalages horaires. 

Le mouvement de la montre décrite comporte 
une chaussée 11 (fig. 3) centrale qui est reliée par 
un rouage (non représenté) au mécanisme d'entrai- 
nement de sorte qu'elle effectue un tour par heure 
autour de son axe. Le mécanisme de mise a |'heu- 
re aboutissant a la couronne 9 est congu de ma- 
niere que la chaussée 11 soit déconnectée du 
rouage lors d'une manceuvre d’ajustage. Sur la 
chaussée 11 est montée une seconde chaussée 
12, dite chaussée entraineuse des heures, dont la 
partie supérieure traverse une ouverture centrale 13 
du cadran 1 et porte I'aiguille des minutes 14. La 
chaussée entraineuse des heures 12 est rigidement 
accouplée a la chaussée 11. Elle passe dans le 
tube d'un pont de centre 15, qui est fixé par des vis 
16 dans une creusure d'une planche de mécanisme 
17 et qui guide les étoiles. 

Cette planche de mécanisme est fixée sur la pla- 
tine du mouvement. On voit aux fig. 2 et 3 qu'elle 
présente des piliers 18 recevant les pieds 19 du 
cadran 1. 

Le mécanisme de commande rapide des dé- 
calages horaires est entierement monté entre la 
planche 17 et le cadran 1. !l comporte un ensemble 
d'atfichage formé d'une premiere étoile 20, dite étoi- 
le des heures dont le canon est guidé librement par 
le tube du pont de centre 15, et qui porte le disque 
des heures 2 fixé par des goupilles de centrage et 
des vis, 22 et 23, sur le canon de |'étoile 20, d'une 
étoile des villes 24 qui a le méme diamétre exté- 
rieur que |'étoile 20, tourne librement sur celle-ci et 
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porte le disque des villes 5 fixé par des goupilles et 
des vis 26, 27, et de moyens d'entratnement de cet 
ensemble. Le disque 2 s'étend dans une creusure 
du disque 5, immédiatement sous le cadran 1. Ses 
indications apparaissent dans le guichet 4. Le dis- 
que 5, de diametre plus grand, est soutenu 4 sa 
périphérie par des plots 27 et fait apparaitre ses in- 
dications dans le guichet 7. 

Les dentures a dents triangulaires des étoiles 20 
et 24 sont visibles a la fig. 2. Deux sautoirs 28 et 
29 fixes sur la planche 17 immobilisent les organes 
indicateurs 2, 21 et 24, 5. Le premier de ces or- 
ganes est entrainé par intermittence, @ raison d'un 
pas par heure par le mouvement. Sur la planche 17 
est monté un rateau pivotant 30 constitué d'une 
planche 31 et d'un secteur denté 32 solidaires !'un 
de l'autre, la planche 31 pivotant par l'intermédiaire 
d'une vis @ portée 33 sur une partie épaisse de la 
planche de mécanisme 17. Le rateau 30 est équipé 
d'un cliquet 34 @ ressort 35 pivotant sur un clou 21 
et porte un ressort de retenue 36. Il est soumis a 
"action d'un ressort 37 qui le maintient appuyé con- 
tre une butée 38 réglable par excentrique. Enfin on 


voit @ la fig. 2 que l'axe de rotation 33 du rateau 30 . 


et la denture du secteur 32 sont agencés de ma- 
niére que cette denture engréne dans la denture de 
la chaussée entraineuse 12, cette derni@re denture 
possédant par ailleurs une dent tronquée. Au cours 
de chaque période d'une heure, la rotation de la 
chaussée entraineuse 12 entraine une rotation du 
rateau 30 contre l'action du ressort 37; le cliquet 34 
s'efface contre une dent de I'étoile des heures 20 
et lorsque la dent tronquée de la chaussée libre 12 
se trouve en regard de la denture du secteur 32, le 
rateau 30 est libéré et revient en butée contre I'ex- 
centrique 38, le cliquet 34 étant alors solidarisé a la 
planche 31 par la goupille de butée 39 et action- 
nant I'étoile 20 d'un pas. Le cas échéant le ressort 
36 empéche que I’étoile saute d'un pas supplémen- 
taire. L'indication horaire 3 suivante apparait dans 
le guichet 4. Sur le disque 2 les indications horaires 
3 sont marquées dans le sens horaire et la rotation 
du disque, commandée lors du mouvement de re- 
tour du rateau 30, s'effectue dans le sens anti- 
horaire. Cette disposition est importante. Elle est a 
la base du systéme de décalage horaire rapide que 
l'on va décrire maintenant. 

Comme on le voit a la fig. 2, les deux étoiles 20 
et 24 sont superposées, coaxiales et pourvues de 
dentures identiques qui dans la forme d'exécution 
décrite sont a douze dents. Un correcteur 40 pivo- 
tant en 41 sur la planche de mécanisme 17 et solli- 
cité par un ressort 42 est placé de maniére a étre 
actionné par le poussoir 10 et a pénétrer alors si- 
multanément dans les dentures des étoiles 20 et 24 
pour les faire avancer d'un pas sous I'action de 
leurs ressorts sautoirs 28 et 29. Le sens de cette 
rotation est le sens antihoraire de sorte qu'elle peut 
étre commandée a n'importe quel moment. Si la 
position du rateau 30 est telle que le cliquet 34 est 
partiellement engagé dans la denture de |'étoile 20 
des heures, ce cliquet s'efface en armant le ressort 
35 puis reprend sa place. 

Ainsi 4 chaque pression sur le poussoir 10 les 
deux organes indicateurs 20, 2 et 24, 5 avancent 
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d'un pas dans le sens antihoraire ce qui fait avan- 
cer d'une heure l'indication horaire 3 visible dans le 
guichet 4 et, simultanément, d'un fuseau horaire 
lindication 6 visible dans le guichet 7. 

Sur sa périphérie le disque 5 porte les noms de 
douze villes sélectionnées sur le pourtour du globe 
et situées dans des fuseaux horaires différents. Le 
fait que l'indication horaire donnée par la montre 
est une indication normale, c'est-a-dire allant de 1a 
12 entraine une simplification importante aussi bien 
dans la construction que dans la manceuvre du mé- 
canisme. En effet comme une pression sur le pous- 
soir 10 entraine toujours une rotation des organes 
indicateurs dans le sens antihoraire, il suffit que le 
porteur sache si le décalage horaire qu'il veut intro- 
duire est un décalage positif (ce qui est le cas si le 
déplacement qu'il entreprend est dirigé vers l'ouest, 
par exemple de Geneve vers Londres ou New 
York) ou_si le décalage est négatif (par exemple de 
Geneve vers Le Caire, Karachi ou Sydney). Dans 
le premier cas le nombre de pressions a exercer 
sur le poussoir 10 est égal au chiffre du décalage 


_horaire 4 introduire (par exemple 1 pour Londres, 6 


pour New York) tandis que dans le second cas le 
nombre de pressions correspond a la différence en- 
tre 12 et le chiffre du décalage horaire (soit 11 pour 
Le Caire, 8 pour Karachi, 3 pour Sydney, etc.) 

Comme le disque 5 comporte 12 positions cor- 
respondant @ la division en 12 du disque 2, alors 
que le globe terrestre est divisé en 24 fuseaux ho- 
raires, on pourrait inscrire sur chacune de ses posi- 
tions deux indications de villes situées dans des fu- 
seaux horaires décalés de 12 heures a la surface 
du globe. Bien que cette disposition soit une option 
possible, la forme d'exécution décrite qui présente 
une seule indication de ville par position permet 
une sélection appropriée qui simplifie l'utilisation de 
la montre. On peut par exemple choisir les noms 
de villes suivants: Paris (ou Genéve), Londres, Syd- 
ney, Brasilia, Hongkong, Bangkok, New York, Dha- 
ka, Karachi, AbuDhabi, Koweit, Athénes. 

Cependant d'autres choix sont possibles et on 
pourrait prévoir un jeu de différents disques 5 A 
monter dans la montre en fonction des différents 
marchés auxquels une production particuliére est 
destinée. 

Bien entendu si le porteur de la montre envisage 
un déplacement de son lieu de résidence vers une 
des villes figurant sur le disque 5 il n'est méme pas 
nécessaire qu'il connaisse le chiffre du décalage 
horaire a introduire puisqu'll lui suffit de presser sur 
le poussoir 10 autant de fois quill est nécessaire 
pour faire apparaitre le lieu de destination dans le 
guichet 7. 

On a décrit ci-dessus une réalisation avec l'indi- 
cation horaire sur 12 heures et l'indication du fu- 
seau horaire sur 12 positions, ce qui a pour consé- 
quence que chaque position du disque 5 corres- 
pond a deux fuseaux horaires diamétralement 
opposés sur la surface du globe. On pourrait aussi 
dans une autre forme d'exécution prévoir les indica- 
tions de l'heure et des fuseaux sur 24 positions. 
Cependant dans ce cas la face visible de la montre 
serait d'une présentation moins esthétique et d'une 
lecture plus compliquée. En effet l'indication de 
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"'heure au moyen d'un disque sautant avec 12 si- 
gnes permet un large dimensionnement du guichet 
des heures en donnant une ailure particuliere aux 
signes, par exemple comme chiffres romains ainsi 
qu'on le voit a la fig. 1. Pour la présentation de I'in- 
dicateur dit «des villes» également toutes sortes de 
variantes sont possibles, que l'homme de l'art pour- 
ra imaginer. 

Finalement il résulte de la description ci-dessus 
que ja montre peut étre pourvue facilement des 
mécanismes additionnels ou auxiliaires connus, tels 
qu'aiguille des secondes centrale, mécanisme de 
calendrier, etc. 


Revendications 


1. Piéce d'horlogerie avec dispositif de com- 
mande rapide d'un décalage horaire comprenant un 
organe moteur avec une base de temps, un mé- 
canisme d'entrainement lié a l'organe moteur, un 
dispositif indicateur avec un organe indicateur des 
heures, un organe indicateur des minutes et un or- 
gane indicateur des fuseaux horaires, et un mé- 
canisme de commande capable d'assurer d'une 
part la mise a l'heure desdits organes indicateurs 
des heures et des minutes et d’autre part l'ajustage 
d'une correspondance choisie 4 volonté entre le dit 
organe indicateur des heures et l'organe indicateur 
des fuseaux horaires, caractérisée en ce que: 

— lesdits organes indicateurs des fuseaux horaires 
et des heures sont des organes rotatifs mobiles pas 
a pas, 

- ledit mécanisme de commande comporte une 
commande de décalage actionnable 4 volonté et 
agissant sur lesdits organes indicateurs des fu- 
seaux horaires et des heures pour les faire tourner 
simultanément pas a pas, et 

— le mécanisme d'entrainement comporte une 
liaison permanente entre l'organe indicateur des mi- 
nutes et l'organe moteur, et une liaison intermittente 
entre ce dernier organe et l'organe indicateur des 
heures. 

2, Piéce d'horlogerie selon la revendication 1, ca- 
ractérisée en ce que lesdits organes indicateurs 
des fuseaux horaires et des heures sont coaxiaux 
et comportent chacun une étoile et en ce que l'or- 
gane de commande de décalage est un poussoir 
agissant simultanément sur les deux étoiles. 

3. Piéce d'horlogerie selon la revendication 2, ca- 
ractérisée en ce que lesdites étoiles sont a 12 
dents, lesdits organes indicateurs comportant 12 
positions. 

4. Piéce d'horlogerie selon la revendication 2, ca- 
ractérisée en ce que sa face visible comporte un 
cadran, en ce que l'organe indicateur des minutes 
est une aiguille se déplagant sur le cadran et en ce 
que ledit organe indicateur des heures est disposé 
sous le cadran, !es indications qu'il porte apparais- 
sant dans un guichet. 

5. Piéce d'horiogerie selon la revendication 2 ou 
la revendication 4, caractérisée en ce que l'organe 
indicateur des fuseaux horaires est un disque pre- 
sentant des indications de villes distribuées le long 
de son pourtour, en fonction des fuseaux horaires 
dans lesquelles ces villes se trouvent, les dites indi- 
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cations de villes apparaissant dans un guichet du 
cadran. 

6. Piéce d'horlogerie selon la revendication 4 ou 
la revendication 5, caractérisée en ce que le cadran 
présente, sur 12 heures, un guichet largement di- 
mensionné, dans lequel l'indication de l'heure appa- 
rait en chiffres. 

7. Piéce d'horlogerie selon la revendication 1, ca- 
ractérisée en ce qu'elle comprend un mouvement 
avec une platine et sur cette platine une planche 
de mécanisme supportant l'ensemble de la com- 
mande rapide de décalage ainsi que le cadran, et 
comportant elle-méme un pont de centre pourvu 
d'un canon fixe, ce canon entourant une chaussée 
et guidant lesdits organes indicateurs des heures et 
des fuseaux horaires. 

8. Piéce d'horlogerie selon la revendication 7, ca- 
ractérisée en ce que chacun desdits organes indi- 
cateurs des heures et des fuseaux horaires est 
maintenu en position stationnaire par un sautoir a 
ressort engagé dans ja denture de l'étoile corres- 
pondante, ce sautoir étant monté sur la planche de 
mécanisme. 

9. Piéce d'horlogerie selon l'une des revendica- 
tions 7 ou 8, caractérisée en ce que ladite liaison 
intermittente est réalisée par un rateau pivotant sur 
la planche de mécanisme entre deux positions an- 
gulaires extrémes, portant un cliquet @ ressort qui 
coopére dans un sens avec I'étoile de Jorgane indi- 
cateur des heures, et par une denture ayant une 
dent tronquée, solidaire de la chaussée et engre- 
nant dans la denture du rateau. 
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(54) Dispositiv de commande manuelle d'une montre. 


(57) L’invention concerne un dispositif de commande manuelle 
pour une montre formée d’une boite définissant un volume inté- 
rieur dans lequel est disposé un mouvement dont une fonction 
doit étre activée par un organe de commande de fonction mon- 
té sur le mouvement. Le dispositif de commande comprend un 
organe de commande accessible depuis l’extérieur, dit organe 
de commande externe monté coulissant par rapport a la boite, 
lorgane de commande externe coopérant avec un organe de 
transmission pour activer la fonction du mouvement. Le disposi- 
tif de commande selon linvention comporte les caractéristiques 
suivantes: 

— lorgane de transmission est formé d’une tige montée mobile 
en rotation dans un trou pratiqué dans la boite, d’une premiére 
roue dentée communiquant avec l’extérieur de la boite, et d’une 
deuxiéme roue dentée communiquant avec le volume intérieur, 
les roues dentées étant montées solidaires dans au moins un 
sens de rotation a chacune des extrémités de la tige, 

— Porgane de commande externe comporte un secteur denté 
agencé pour coopérer avec la premiére roue dentée de fagon 
a Pentrainer en rotation lorsque ’organe de commande externe 
coulisse par rapport a la boite, et 

— la deuxiéme roue dentée est agencée pour coopérer directe- 
ment ou indirectement avec ’organe de commande de fonction 
de fagon a activer la fonction. 
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Description 


[0001] L’invention se rapporte au domaine de l’horlogerie. Elle concerne plus particuliérement un dispositif de commande 
manuelle pour montre, tel qu’un verrou d’armage pour un mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0002] Certaines montres mécaniques, en particulier les montres a complication, possédent des fonctions devant étre 
activées depuis l’extérieur de la boite. Le principe de fonctionnement est généralementle suivant: Un organe de commande 
externe monté sur la boite actionne un élément traversant la boite, qui lui-méme actionne, directement ou indirectement, 
un organe de commande de fonction monté sur le mouvement. Parmi les organes de commande externes d’une montre, 
on distingue les organes de type a pression, tels que les poussoirs d’un chronographe, et les organes de type a translation 
destinés a actionner un organe de commande de fonction du genre levier, mobile angulairement dans le plan de la montre. 
Les organes de commande du type a translation sont, par exemple, des verrous d’armage d’un ressort moteur de sonnerie. 
De tels verrous sont généralement montés coulissant sur la face latérale externe d’une boite de montre. Ils sont montés 
solidaires d’un élément, tel qu’une tige, traversant la boite par une ouverture oblongue ménagée dans celle-ci. L’élément 
traversant est lui-méme solidaire d’une piéce montée coulissant a lintérieur de la boite et destinée a actionner un levier 
coopérant avec un mouvement. 


[0003] De tels dispositifs posent des problémes d’étanchéité. En effet, il est impossible de rendre étanche, a l'aide d’un joint 
torique, l’ouverture oblongue dans laquelle se meut élément traversant. On choisit généralement de réaliser I’étanchéité 
du dispositif entre les surfaces respectivement interne du verrou et externe de la boite. Toutefois, il est difficile de réaliser 
une bonne étanchéité entre deux surfaces sensiblement planes, mobiles en translation l'une par rapport a l'autre, telles 
que ces deux surfaces. Des solutions a cette difficulté sont proposées dans le brevet CH 672 868 et la demande EP 0 952 
499. Ces documents divulguent des dispositifs comportant un joint plan disposé a l’extérieur de la boite, entre le verrou 
et la surface externe de la boite, ou a lintérieur, entre la piece montée coulissante et la surface interne de la boite. Le 
dispositif présente une position étanche dans laquelle le joint est comprimé tout autour de l’ouverture oblongue par les 
deux surfaces entre lesquelles il est pris, et une position non étanche dans laquelle il est relaché. En position étanche, le 
verrou est immobilisé, et en position non étanche, il est libre de se déplacer. Il en résulte que I’étanchéité n’est pas réalisée 
en permanence, et que la manipulation d’une telle montre exige certaines précautions. 


[0004] La présente invention permet de pallier cette difficulté en proposant un dispositif de commande manuelle com- 
prenant un verrou mobile en translation destiné 4 actionner un levier mobile angulairement dans le plan de la montre a 
lintérieur de la boite, étanche au repos et en actionnement. 


[0005] Plus précisément, l’invention concerne un dispositif de commande manuelle pour une montre formée d’une boite 
définissant un volume intérieur dans lequel est disposé un mouvement dont une fonction doit étre activée par un organe de 
commande de fonction monté sur le mouvement, le dispositif de commande comprenant un organe de commande acces- 
sible depuis l’extérieur, dit organe de commande externe, monté coulissant par rapport a la boite, l’organe de commande 
externe coopérant avec un organe de transmission pour activer la fonction du mouvement. Selon invention, le dispositif 
de commande posséde les caractéristiques suivantes: 

— lorgane de transmission est formé d’une tige montée mobile en rotation dans un trou pratiqué dans la boite, d’une 
premiére roue dentée communiquant avec l’extérieur de la boite, et d’une deuxiéme roue dentée communiquant avec le 
volume intérieur, les roues dentées étant montées solidaires dans au moins un sens de rotation 4 chacune des extrémités 
de la tige, 

—lorgane de commande externe comporte un secteur denté agencé pour coopérer avec la premiére roue dentée de fagon 
a entrainer en rotation lorsque l’organe de commande externe coulisse par rapport a la boite, et 

— la deuxiéme roue dentée est agencée pour coopérer directement ou indirectement avec l’organe de commande de 
fonction de fagon a activer la fonction. 


[0006] Grace a ces caractéristiques, le mouvement de translation du verrou est avantageusement transformé en un mou- 
vement de rotation de I’élément traversant. Des solutions pour rendre étanche un tel dispositif sont, dés lors, bien connues 
de homme de métier. Elles permettent de garantir I’étanchéité de l’organe de commande au repos et en actionnement. 
De plus, le mouvement de rotation transmis par l’organe de transmission a l’organe d’actionnement, peut étre soit trans- 
formé, 4 son tour en mouvement de translation, soit conserve. Il en résulte qu’un tel organe de commande peut actionner, 
a lintérieur de la boite, un levier mobile angulairement dans le plan de la montre aussi bien qu’une roue, ou méme un 
poussoir. D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description 
détaillée qui suit d’un exemple de réalisation d’un dispositif de commande manuelle pour montre selon linvention, cet 
exemple étant donné a titre purement illustratif et non limitatif seulement, en liaison avec les dessins annexés sur lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective d’une montre équipée du dispositif selon l’invention, 
la fig. 2 est une vue de dessous sans le fond d’une telle montre, 
la fig. 3 est une vue en coupe partielle sensiblement selon axe 7 heures - 1 heure d’une telle montre, et 


la fig. 4 | est une vue en perspective du dispositif selon l’invention. 
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[0007] La présente invention procéde de l'idée générale inventive qui consiste a procurer un dispositif de commande pour 
un levier mobile angulairement dans le plan d’une montre, qui soit 6tanche aussi bien au repos que lors de sa manipulation, 
et d’une construction simple. 


[0008] La montre selon les fig. 1 et 2 comporte classiquement une boite 10 formée pour lessentiel d’une carrure 12 
sensiblement circulaire d’axe AA, d’une lunette 14 et d'un fond 16. En variante, la carrure 12 et la lunette 14 pourraient 
former une seule piéce. Ainsi constituée, la boite 10 définit un volume extérieur et un volume intérieur 18 dans lequel est 
logé un mouvement 20. Celui-ci est pourvu d’un mécanisme de sonnerie d’une répétition armé par un levier destiné a étre 
actionné par le dispositif de commande selon linvention. 


[0009] Désigné dans son ensemble par la référence numérique générale 22, le dispositif de commande selon l’invention 
comprend un verrou 24 formé d’un coffrage 26, d’un poussoir 28 monté coulissant a lintérieur du coffrage 26 et d’un 
ressort hélicoidal 29 monté sur le poussoir 28. Le poussoir 28 est libre de se déplacer a l’intérieur du coffrage 26 entre 
une position initiale A et une position finale B, le ressort hélicoidal 29 étant prévu pour le ramener a sa position initiale A. 
Le coffrage 26 est monté fixe dans la carrure 12. A cet effet, un dégagement 30 pratiqué dans face externe de la carrure 
12, sensiblement a 9 heures, forme un premier logement oblong 32 dans lequel le coffrage 26 est monté rigidement de 
maniére a s’inscrire dans la forme générale de la carrure 12. Le poussoir 28 est muni d’un ergot 34 destiné a le manipuler. 


[0010] On se référera maintenant aux fig. 3 et 4. Le poussoir 28 est solidaire d’une crémaillére 36 s’étendant a l’extérieur 
du coffrage 26, dans le logement 32. Le logement 32 est adapté en forme et en dimension pour permettre le déplacement 
en translation de la crémaillére 36 et pour recevoir une roue dentée destinée a coopérer avec la crémaillére 36, comme 
décrit par la suite. 


[0011] Un trou traversant 38 ménagé dans la carrure 12 parallélement a l’axe AA, débouche d’une part sur le premier 
logement 32, et d’autre par sur un deuxiéme logement 40, ménagé a l’intérieur de la carrure 12, et communiquant avec le 
volume intérieur 18. Une tige cylindrique 42 est montée dans le trou 38. Elle présente une gorge circulaire 44 dans laquelle 
est logé un joint d’étanchéité 46. Ses extrémités forment deux carrés males 48 et 50 prévus pour étre engagés dans deux 
trous carrés femelles de fagon a assurer la transmission d’un mouvement de rotation. Une premiére roue dentée 52, logée 
dans le logement 32 de maniére a engrener avec la crémaillére 36, est montée a l’extrémité extérieure de la tige 42 au 
moyen d’un trou carré femelle. Son maintien axial est réalisé par soudage ou collage. Dans une variante de ce mode de 
réalisation, le maintien axial est assuré par un anneau élastique. Une deuxiéme roue dentée 54, logée dans le logement 
40, est montée a l’extrémité intérieure de la tige 42 au moyen d’un trou carré femelle. Son maintien axial est réalisé par 
un anneau élastique 56 monté dans une gorge 57. On notera que le rapport entre le diamétre de la roue extérieure 52 et 
le diamétre de la roue intérieure 54 est avantageusement inférieur 4 1 et vaut, par exemple, 1/2. La tige 42 forme avec 
les roues 52 et 54 un organe de transmission rigide désigné par la référence générale 58. On notera également que, pour 
des raisons esthétiques, le fond 16 s’étend par-dessus la roue dentée 52, de maniére a la masquer. 


[0012] Le dispositif de commande manuelle 22 selon linvention comporte encore, situé a l'intérieur de la boite 10, un 
organe d’actionnement 60 formé sensiblement d’un parallélépipéde légérement incurvé. Ledit organe d’actionnement 60 
est monté mobile en translation, entre une position initiale A’ et une position finale B’, sur la face inférieure d’un cercle 
d’encageage 62 assurant le positionnement et le maintien du mouvement 20. A cet effet, le cercle d’encageage 62 est percé 
d'un trou oblong 64 dans lequel sont passées deux vis 66 et 68 fixées a la surface supérieure de lorgane d’actionnement 
60. De plus, l’organe d’actionnement 60 est partiellement logé dans une rainure 70 pratiquée sur la face inférieure du 
cercle d’encageage 62 et destinée a le guider dans son mouvement de translation. Il comporte, sur sa face externe, une 
portion dentée 72 coopérant avec la denture de la deuxiéme roue 54 de fagon a assurer son entrainement en translation. 
ll est pourvu, en outre, d’une surface d’appui 74 située sur sa face interne et destinée a coopérer avec un levier d’armage 
76 d’un mécanisme de répétition, ledit levier d’'armage 76 étant mobile angulairement dans le plan de la montre entre une 
position initiale A’ et une position finale B’. L’organe d’actionnement 60 comporte, enfin, une tige 78 formant une portion 
d’anneau solidaire d’une extrémité du parallélépipéde sur laquelle est monté un ressort 80. L’extrémité de la tige 78 est 
montée a travers un anneau de guidage 82 fixé au cercle d’encageage 62. 


[0013] Le fonctionnement du dispositif de commande 22 selon linvention est le suivant. Lorsque le dispositif de com- 
mande 22 est au repos, et que le mécanisme de répétition n’est pas armé, le poussoir 28, l’organe d’actionnement 60 
et le levier d’armage 76 sont dans leurs positions initiales respectives A, A’ et A’’. Dans cette position, l’extrémité de la 
crémaillére 36 engréne avec la roue extérieure 52, l’extrémité de la portion dentée 72 engréne avec la roue intérieure 
54 et la surface d’appui 74 vient au contact du levier 76. Lorsque l'utilisateur actionne le poussoir 28, la crémaillére 36 
entraine en rotation ’organe de transmission 58 par l’intermédiaire de la roue 52. L’organe de transmission 58 entraine 
lui-méme en translation l’organe d’actionnement 60 par l’intermédiaire de la portion dentée 72. L’organe d’actionnement 
60 se déplace autour du mouvement 20, dans la rainure 70. Il entraine, dans son déplacement, le levier d’armage 76, qui 
se déplace de sa position initiale A’ a sa position finale B’ sous effet de la pression exercée par la surface d’appui 74. On 
notera que la course du poussoir 28 et le rapport des diamétres des roues 52 et 54 sont calculés de sorte que l’organe 
d’actionnement 60 se déplace sur lintégralité de la course du levier d’armage 76 lorsque le poussoir 28 se déplace de 
sa position initiale A 4 sa position finale B. Avantageusement, le rapport des diamétres des roues 52 et 54 vaut 1/2, de 
sorte que la course du poussoir 28 est égale, en distance, a la demi-course du levier d’armage 76. En fin de course, 
le poussoir 28 et organe d’actionnement 60 sont ramenés dans leurs positions initiales respectivement A et A’, par les 
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ressorts hélicoidaux respectivement 29 et 80. On notera que, le joint d’étanchéité 46 assure I’étanchéité du dispositif de 
commande 22, que ce soit en action ou au repos. 


[0014] Bien entendu, le dispositif de commande manuelle pour monire selon linvention ne se limite pas au mode de 
réalisation qui vient d’étre décrit et diverses modifications et variantes simples peuvent étre envisagées par l’homme du 
métier sans sortir du cadre de l’invention tel que défini par les revendications annexées. 


[0015] On notera, en particulier, que dans le mode de réalisation décrit précédemment, lorgane de commande de fonc- 
tion, a savoir le levier d’armage 76, est actionné indirectement par lorgane de transmission 58, par l’intermédiaire d’un 
organe d’actionnement 60. Dans une variante de ce mode de réalisation, l’organe d’actionnement 60 peut étre absent 
du dispositif de commande manuelle 22. Le levier d’armage 76 s’étend alors jusqu’a la roue 54 et comporte une portion 
dentée engrenant avec la denture de la roue 54. Le levier 76 est ainsi directement actionné par l’organe de transmission 
58. Dans ce cas, un dispositif d’embrayage - débrayage est prévu entre la roue 52 et la tige 42 afin que le poussoir 28 
puisse revenir a sa position initiale A sans entrainer en retour le levier ’'armage 76. 


[0016] Par ailleurs, ’'organe d’actionnement 60 peut étre du type circulaire, tel qu’une roue dentée, afin d’entrainer non 
pas un levier d’armage 76, mais une roue de correction d’un organe indicateur de quantiéme, par exemple. Dans ce cas 


[0017] également, un dispositif d’embrayage - débrayage est prévu entre la roue 52 et la tige 42 afin que le poussoir 28 
puisse revenir a sa position initiale A, sans entrainer la roue d’actionnement en retour. Plusieurs poussées sur le poussoir 
28 peuvent étre nécessaires pour que l’organe indicateur a corriger effectue un tour complet. 


[0018] Enfin, la tige 42 peut étre montée dans la boite 10 perpendiculairement a l’'axe AA sans sortir du cadre de invention. 
Dans ce mode de réalisation, la roue dentée 52 est visible sur le cété de la boite 10. 


Revendications 


1. Dispositif de commande manuelle (22) d’une montre formée d’une boite (10) définissant un volume intérieur (18) dans 
lequel est disposé un mouvement (20) dont une fonction doit étre activée par un organe de commande de fonction 
(76) monté sur ledit mouvement (20), ledit dispositif de commande (22) comprenant un organe de commande (24) 
accessible depuis l’extérieur, dit organe de commande externe (24) monté coulissant par rapport a ladite boite (10), 
ledit organe de commande externe (24) coopérant avec un organe de transmission (58) pour activer ladite fonction 
dudit mouvement (20), caractérisé en ce que: 

— ledit organe de transmission (58) est formé d’une tige (42) montée mobile en rotation dans un trou (38) pratiqué 
dans ladite boite (10), d’une premiére roue dentée (52) communiquant avec lextérieur de la boite (10), et d’une 
deuxiéme roue dentée (54) communiquant avec ledit volume intérieur (18), lesdites roues dentées (52, 54) étant 
montées solidaires dans au moins un sens de rotation a chacune des extrémités de ladite tige (42), 

—ledit organe de commande externe (24) comporte un secteur denté (36) agencé pour coopérer avec ladite premiére 
roue dentée (52) de facon a l’entrainer en rotation lorsque ledit organe de commande externe (24) coulisse par rapport 
a la boite (10), et en ce que 

— ladite deuxiéme roue dentée (54) est agencée pour coopérer directement ou indirectement avec ledit organe de 
commande de fonction (76) de fagon a activer ladite fonction. 


2. Dispositif de commande selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite tige (42) est munie d’un joint d’étanchéité 
(46) monté entre lesdites roues dentées (52, 54). 


3. Dispositif de commande selon l’une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que lesdites roues dentées (52, 54) 
sont montées rigidement aux extrémités de ladite tige (42). 


4. Dispositif de commande selon lune des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que tige (42) est montée dans la boite 
(10) sensiblement perpendiculairement au plan de ladite boite (10). 


5. Dispositif de commande selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le rapport du diamétre de la 
premiére roue dentée (52) au diamétre de la deuxiéme roue dentée (54) est inférieur a 1. 


6. Dispositif de commande selon rune des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il comporte, en outre, un organe 
d’actionnement (60) interposé entre ledit organe de transmission (58) et ledit organe de commande de fonction (76) et 
comportant un secteur denté (72) coopérant avec ladite deuxiéme roue dentée (54) de fagon a étre mis en mouvement 
lorsque ladite deuxiéme roue dentée (54) tourne. 


7. Dispositif de commande selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit organe d’actionnement (60) est monté 
mobile en translation autour dudit mouvement (20) et comporte une surface d’appui (74) agencée pour exercer une 
poussée sur ledit organe de commande de fonction (76) lorsque ledit organe d’actionnement (60) est en mouvement. 


8. Dispositif de commande selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit organe d’actionnement (60) est monté 
mobile en translation sur un cercle d’encageage (62) sur lequel est monté ledit mouvement (20). 


9. Dispositif de commande selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit cercle d’encageage (62) comprend une 
ouverture oblongue (64) et en ce que ledit organe d’actionnement (60) comporte deux vis fixées sur sa face supérieure 
a travers ladite ouverture oblongue (64). 
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10. Dispositif de commande selon l’une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que ladite boite (10) comporte un 
fond (16) s’étendant par-dessus ladite premiére roue dentée (52) de maniére a la masquer. 
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Fig. 2 
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Fig. 4 


IMO MO AT 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 697 380 B1 


(19) INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 21/12 (2006.01) 


ose 


Brevet d'invention délivré pour la Suisse et le Liechtenstein 
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) FASCICULE DU BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00395/04 (73) Titulaire(s): 


Franck Muller Watchland SA, 22, route de Malagny 
1294 Genthod (CH) 


(22) Date de dépét: 09.03.2004 


(72) Inventeur(s): 
Jean-Pierre Golay, 1950 Sion (CH) 


(24) Brevet délivré: 15.09.2008 


(74) Mandataire: 
Dietlin & Cie SA, Boulevard St-Georges 72 
Case postale 5714 
1211 Genéve 11 (CH) 


(45) Fascicule du brevet publié: 15.09.2008 


(54) Piece d'horlogerie a répétition a minute. 


(57) La piéce d’horlogerie comprend deux timbres (3, 4) sur les- 
quels frappe un méme nombre de marteaux (1, 2) armés par des 


ressorts (5, 6), le réglage des marteaux étant réalisé a l'aide de >\ 
contre-ressorts (7, 8) en contact avec les excentriques (9, 10), \\\ 
l’ensemble de ces piéces étant directement accessible sans dé- I 
montage sur le cdété ponts de la piéce d’horlogerie. y 
| 
Ss 
& 


CH 697 380 B1 


Description 


[0001] La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, notamment une montre bracelet, a répétition a minute. 


[0002] Les piéces d’horlogerie connues avec la fonction de sonnerie ou de répétition a minute possédent habituellement 
plusieurs timbres sur lesquels frappe le méme nombre de marteaux. 


[0003] Dans le cas de la répétition a minute qui ne comporte que deux timbres pour sonner les heures, le marteau frappe 
le nombre d’heures sur un timbre grave. Les quarts sont sonnés par les deux marteaux alternativement sur le timbre aigu 
puis sur le timbre grave, et les minutes sont sonnées sur le timbre aigu. 


[0004] Le mécanisme a répétition est logé dans la platine du mouvement, sous le cadran, ce qui le rend difficilement 
accessible pour tout réglage. En effet, sachant qu’en général les timbres sont assemblés en dernier, aprés la pose du 
cadran et méme aprés l’emboitage, tout réglage des marteaux nécessite de sortir le mouvement de la boite, d’enlever les 
aiguilles et le cadran pour accéder au mécanisme de sonnerie. Il en est de méme pour le rhabillage. 


[0005] Le but de l’invention est de remédier a cet inconvénient et de proposer une piéce d’horlogerie a répétition a minute 
dans laquelle tout réglage de la sonnerie peut étre effectué directement cété ponts du mouvement. II suffit alors d’ouvrir 
le couvercle du boitier pour accéder directement au réglage de la piéce d’horlogerie. 


[0006] La piéce d’horlogerie a répétition a minute comprenant plusieurs timbres sur lesquels frappe un mMéme nombre de 
marteaux armés par des ressorts, est caractérisée en ce que les marteaux, de méme que leurs moyens de commande et 
de réglage, sont disposés sur le cdété ponts de la piéce d’horlogerie et accessibles sans démontage. 


[0007] Dans un mode d’exécution préféré, les moyens de réglage des marteaux consistent en des contre-ressorts dont 
le positionnement est réalisé au moyen d’excentriques en contact direct avec les contre-ressorts. 


[0008] Dans la piéce d’horlogerie selon l’invention, tous les réglages de la sonnerie peuvent étre effectués sans aucun 
démontage, car toutes fonctions nécessitant un réglage sont situées du cété ponts. 


[0009] La fig. 1 du dessin représente une piéce d’horlogerie a sonnerie conventionnelle de construction classique d’une 
répétition a minute, dans laquelle les marteaux 1, 2, et les timbres 3, 4, sont bien apparents sur la vue du mouvement 
cété ponts, mais ou les organes de réglage sont disposés cété cadran, et par conséquent pas visibles sur le dessin. Un 
démontage partiel de la piéce d’horlogerie est par conséquent nécessaire pour accéder aux organes de réglage. 


[0010] La fig. 2 du dessin représente un mode d’exécution de la piéce d’horlogerie selon l’invention. Dans la fig. 2, on 
retrouve les marteaux 1 et 2, et les timbres 3 et 4. En plus de ces éléments, le cété ponts de la piéce d’horlogerie présente 
le dispositif de réglage du mécanisme de sonnerie. Celui-ci est composé, pour chaque marteau 1 et 2, d’un ressort de 
marteau 5, 6, et d'un contre-ressort 7, 8 qui ont chacun une fonction bien distincte: 


[0011] Le ressort de marteau 5 ou 6 est armé par les levées des heures, quarts ou minutes pour venir percuter le timbre 
correspondant 3 ou 4. Le contre-ressort 7 ou 8 est destiné a faire reculer le marteau 1 ou 2 aprés percussion de maniére 
a éviter tout rebond contre le timbre, ou tout appui permanent contre celui-ci, ce qui provoquerait un étouffement du son. 


[0012] Cette fonction est particuliérement difficile a obtenir, aussi l'armage des contre-ressorts est-il réglable au moyen 
d’excentriques 9, 10. Avec la disposition représentée dans la fig. 2, ’opérateur a accés directement aux marteaux 1 et 
2, aux ressorts 5 ou 6 des marteaux, aux contre-ressorts 7 ou 8 ainsi qu’aux excentriques de réglage 9 et 10 desdits 
contre-ressorts. Tous ces éléments sont disposés du cété ponts de la piéce d’horlogerie. 


[0013] Les excentriques 9 et 10 permettent d’effectuer le réglage des contre-ressorts 7 ou 8. D’autre part, avec la dispo- 
sition des éléments représentés dans la fig. 2, il est possible de contréler le bon fonctionnement des marteaux 1 et 2, et 
de leurs ressorts 5 et 6, de méme que le positionnement des timbres 3 et 4 sans aucun démontage, ce qui contribue a 
la rapidité d’exécution et a la simplicité de l’opération de réglage. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie a répétition a minute, comprenant plusieurs timbres sur lesquels frappe un méme nombre de 
marteaux armés par des ressorts, caractérisée en ce que les marteaux (1 et 2) de méme que leurs moyens de 
commande et de réglage (5 et 6, 7 et 8, 9 et 10) sont disposés cétés ponts de la piéce et accessibles directement 
sans démontage. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que les moyens de réglage des marteaux consistent 
en des contre-ressorts (7 et 8) dont le positionnement est réalisé au moyen d’excentriques (9 et 10) en contact direct 
avec les contre-ressorts. 


Fig. 2 
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(54) Dispositif d'armage et de déclenchement pour piéce d'horlogerie, notamment pour 
montre-bracelet a répétition minute. 


(57) Le dispositif présente une crémaillére présentant deux par- 
ties élastiques (A et B) lui permettant de poursuivre la rotation 
aprés que le palpeur (7) se soit appuyé sur le limagon des heures 
(8), et dimprimer aussi un mouvement de rotation au doigt (33) 
et a la bascule de décrochement (32) par l'intermédiaire de 
l’excentrique (34). 
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Description 


[0001] L’invention a pour objet un dispositif d’armage et de déclenchement pour piéce d’horlogerie, notamment pour 
montre-bracelet a répétition a minute. 


[0002] Un mécanisme de sonnerie traditionnel d’une piéce d’horlogerie a répétition a minute est représenté dans la fig. 
1 du dessin. Il est habituellement composé d’un barillet, d’un arbre de barillet a rochet (arbre de fusée 1) sur lequel est 
ajustée librement une roue encliquetée appelée roue de fusée tournant dans un sens. L’arbre de fusée 1 est prolongé 
par un carré sur lequel sont ajustées plusieurs piéces décrites ci-dessous au regard de la fig. 1. Le déclenchement du 
mécanisme est réalisé au moyen d’un poussoir intégré a la boite. Le poussoir agit sur un bras de crémaillére 4 a secteur 
denté, qui entraine un pignon de crémaillére 6 ajusté sur la base du carré de l’arbre de fusée 1, ce qui permet d’armer 
le ressort du barillet de sonnerie. 


[0003] La crémaillére 5 entraine dans sa rotation un palpeur 7 qui limite son cheminement. II vient en butée sur une came 
(limagon des heures 8 a douze échelons) qui est fixée sur une étoile 2 douze dents 9 positionnée par un sautoir 10 et 
entrainée a chaque heure. 


[0004] Sous le pignon de crémaillére 6, est ajusté et vissé le rochet des heures 11. Il a douze dents triangulaires dont un 
cété vise son centre. Il fait corps avec le pignon 6 et l’arbre de fusée 1. 


[0005] Dans le marteau des heures 12 sont vissés un axe 13 et une tige 14. L’axe 13 pivote dans la platine et dépasse 
cété cadran. La tige 14 traverse la platine dans un dégagement oblong 16. 


[0006] La levée des heures 17 est ajustée librement sur l’'axe du marteau 13, et s’appuie sur la platine. 
[0007] La partie arriére de la levée est en appui sur la tige 14. 


[0008] Le marteau est maintenu dans sa position de repos par le ressort 18. Cette position déterminée exactement par 
rapport au timbre est réglée par un contre ressort 19 qui est orientable. 


[0009] La levée 17 du marteau 12 est actionnée par les dents du rochet des heures 11. Elle souléve le marteau jusqu’a 
ce que les dents du rochet 11 lachent la pointe de la levée 17 et libérent le marteau 12 qui tombe brusquement sur le 
timbre par l’effet de son ressort. Le nombre de dents passant devant la levée 17 lors du déclenchement est déterminé par 
le cheminement du palpeur 7 limité par le limagon des heures 8. 


[0010] La piéce d’horlogerie avec la fonction de sonnerie ou de répétition a minute décrite ci-dessus posséde un dispositif 
d’armage et de déclenchement utilisant principalement une crémaillére 5. 


[0011] Dans un mécanisme de répétition-minute classique (fig. 1), la crémaillére 5, actionnée par un poussoir intégré a la 
boite de la montre, posséde un secteur denté qui entraine le pignon de crémaillére 6 ajusté sur la base du carré de l’arbre 
de fusée 1, ce qui lui permet d’armer le ressort du barillet de sonnerie. 


[0012] La crémaillére entraine dans sa rotation le palpeur 7 qui limite son cheminement en venant en butée sur la came 
(limagon des heures 8) a douze échelons. 


[0013] Au moment ou le palpeur 7 vient en appui sur l’échelon correspondant du limagon des heures 8, il subsiste un petit 
espace E entre le palpeur 7 et la crémaillére 5, ce qui permet a cette derniére de continuer son mouvement de rotation et 
d’entrainer le doigt de décrochement 33. Celui-ci est obligé de tourner, et souléve la bascule d’accrochement 32. II libére 
ainsi la piece des quarts 21 et déclenche le cycle de sonnerie. 


[0014] Le but de l’invention est de réaliser les trois fonctions de la crémaillére, du palpeur et du doigt de décrochement 
au moyen de la seule crémaillére. 


[0015] Le dispositif d’armage et de déclenchement selon l’invention, comprenant une crémaillere agencée pour entrainer 
un doigt de décrochement soulevant une bascule déclenchant ainsi le cycle de sonnerie, est caractérisé en ce que la 
crémaillére est agencée pour poursuivre son mouvement de rotation aprés que le palpeur se soit appuyé sur le limagon 
des heures, et imprimer un mouvement de rotation au doigt de décrochement et a la bascule pour libérer la piece des 
quarts et déclencher le cycle de sonnerie. 


[0016] Dans un mode d’exécution préféré, le mouvement de rotation de la crémaillére est communiqué a la bascule par 
lrintermédiaire du doigt de décrochement et de son excentrique, et la crémaillére présente deux parties élastiques reliées 
au doigt de décrochement, respectivement au palpeur. 


[0017] La crémaillére, le palpeur, le doigt de décrochement et la bascule seront de préférence situés dans le méme plan. 


[0018] Les fig. 2 et 3 du dessin représentent, a titre d’exemple, un mode d’exécution du dispositif d’armage et de décro- 
chement d’une piéce d’horlogerie selon l’invention. 


[0019] Dans le dessin: 


la fig. 2 montre l’agencement de la crémaillére 5, du palpeur 7, du doigt de décrochement 33, de la bascule 
d’accrochement 32, et de la piéce des quarts 21, et 
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la fig. 3 montre le méme agencement, mais sans la bascule d’accrochement 32, de maniére a rendre visible la 


forme particuliére du doigt de décrochement 33. 


[0020] Afin d’intégrer a la crémaillére les deux autres fonctions, celle-ci a été rendue élastique aux points A et B, ce 
qui permet, aprés avoir appuyé le palpeur 7 sur le limagon des heures 8, de continuer le mouvement de rotation de la 
crémaillére 5 et d’imprimer un mouvement de rotation au doigt de décrochement 33 et a son excentrique 34, qui va pousser 
la bascule d’accrochement 32, libérer la piece des quarts 21, et déclencher ainsi le cycle de sonnerie. 


[0021] Un des principaux avantages de cette solution consiste a réaliser toutes les fonctions a l’aide de la crémaillére 5 
et de la bascule 32, ces piéces étant situées dans le méme plan, ce qui confére a l'ensemble une bien meilleure rigidité 
que dans une construction conventionnelle. 


Revendications 


1s 


Dispositif d’armage et de déclenchement pour piéce d’horlogerie a répétition a minute, comprenant une crémaillére 
agencée pour entrainer une bascule déclenchant le cycle de sonnerie par l’intermédiaire d’un doigt de décrochement, 
caractérisé en ce que la crémaillére (5) est agencée pour pouvoir poursuivre son mouvement de rotation aprés que 
le palpeur (7) se soit appuyé sur le limagon des heures (8) et imprimer ainsi un mouvement de rotation a un doigt de 
décrochement (33) et a la bascule de décrochement (32) pour libérer la piece des quarts (21). 


Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce qu’un excentrique (34) est monté sous le doigt de décrochement 
(33) 

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le mouvement de rotation de la crémaillére (5) est commu- 
niqué a la bascule (32) par l’intermédiaire du doigt de décrochement (33) et de l’excentrique (34). 


Dispositif selon la revendication 2 caractérisé en ce que la crémaillére (5) présente deux parties élastiques (A et B) 
reliées au doigt de décrochement (33), respectivement au palpeur (7). 


Dispositif selon la revendication 3 caractérisé en ce que la crémaillére (5), le palpeur (7), et le doigt de décrochement 
(33) sont réalisés en une seule piéce. 


Dispositif selon la revendication 1 caractérisé en ce que la crémaillére (5), le palpeur (7), le doigt de décrochement 
(33) et la bascule (32), sont situés dans un méme plan. 
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(54) Piéce d'horlogerie avec un dispositif de sonnerie. 


(67) La piéce d’horlogerie comprend un dispositif de sonnerie 
des quarts (10) comportant une piéce des quarts (11) munie 
d'une premiére et seconde séries de dents (25, 26) destinées 
a coopérer avec une premiére et seconde levées de marteaux 
(27, 30). Elle comporte en outre un dispositif de sonnerie supplé- 
mentaire (40) présentant une piece supplémentaire (41) a sec- 
teur denté (42) fixée sur la piece des quarts (11). Ce secteur 
denté coopére avec une levée supplémentaire montée sur une 
desdites levées (27) de facon a sonner les quarts par séries d’au 
moins trois sons successifs. On obtient ainsi une sonnerie a suc- 
cession de sons originale, tout en conservant une construction 
peu compliquée et fiable. 
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Description 


[0001] La présente invention concerne une piéce d’horlogerie comprenant un dispositif de sonnerie agencé de fagon a 
sonner au moins les quarts et munie d’une piéce des quarts comportant au moins une premiére et une seconde série de 
dents destinées a coopérer avec au moins une premiere et une seconde levées de marteau qui actionne un premier et un 
second marteaux pour sonner les quarts par une, deux ou trois séries de sons. 


[0002] Des piéces d’horlogerie de ce type sont bien connues et une description détaillée y relative figure par exemple 
dans le «Traité des sonneries» de E. James, 1899 ou encore dans le livre de Frangois LeCoultre «Les Montres Compli- 
quées», imprimerie Charles Rohr, Bienne, pages 109 a 181. Les mécanismes a sonnerie construits selon ces documents 
comportent généralement une piéce des quarts du type représenté a la fig. 5. Cette pice des quarts présente deux séries 
de trois dents qui coopérent chacune, lors de l’exécution de la sonnerie des quarts avec une des deux levées de marteaux 
pour produire une succession de deux sons, un son aigu suivi d’un son grave ou inversement, cette succession étant 
produite une, deux ou trois fois selon que l’on se trouve a 15, 30 ou 45 minutes, tel que représenté a la fig. 6. 


[0003] La présente invention a pour but de créer une piéce d’horlogerie avec un mécanisme de sonnerie permettant 
d’obtenir une autre succession de sons comportant au moins trois sons successifs par série de sons. En outre, le méca- 
nisme de sonnerie devra présenter une construction peu compliquée et fiable et permettre la modification aisée de piéces 
d’horlogerie préexistantes. 


[0004] La piéce d’horlogerie selon l'invention est caractérisée a cet effet par le fait que le dispositif de sonnerie comprend 
un dispositif de sonnerie supplémentaire comportant une piéce supplémentaire a secteur denté fixée sur la piéce des 
quarts de fagon que les dents de ce secteur denté coopérent avec au moins une piéce rapportée montée sur au moins 
une des levées de marteau pour coopérer avec au moins un des marteaux de fagon a sonner les quarts par série d’au 
moins trois sons successifs. 


[0005] Grace aux caractéristiques précitées, il est possible de réaliser un mécanisme de sonnerie des quarts permettant 
d’obtenir une nouvelle succession de sons, tout en conservant une construction peu compliquée et fiable. En outre, la 
construction de piéces d’horlogerie préexistantes pourra étre modifiée de fagon aisée pour obtenir d’autres types de 
succession de sons, selon la volonté du constructeur ou de l’acquéreur. 


[0006] Avantageusement, le secteur denté et la piéce rapportée sont montés sur un niveau différent que celui occupé 
par la premiére et la seconde série de dents et par la premiére et la seconde levées de marteaux. On obtient ainsi un 
fonctionnement fiable et une construction particuliérement simple. 


[0007] Selon un mode d’exécution préféré, la piece rapportée est constituée par une levée supplémentaire montée sur 
la premiére ou la seconde levée de marteau. Cette caractéristique permet une modification particuliegrement aisée de 
dispositifs de sonnerie connus. 


[0008] Trés favorablement, la levée supplémentaire est montée coaxialement sur la premiére levée coopérant avec le 
premier marteau qui produit un son grave. Le secteur denté comprend en outre, de préférence, trois dents occupant ledit 
autre niveau et associées aux trois dents de la premiére série de dents destinées a coopérer avec la premiére levée de 
marteau. Ceci permet d’obtenir une succession de sons nouvelle et originale. 


[0009] D’autres avantages ressortent des caractéristiques exprimées dans les revendications dépendantes et de la des- 
cription exposant ci-aprés invention plus en détail a l'aide de dessins qui représentent schématiquement et a titre 
d’exemple un mode d’exécution. 


La fig. 1 est une vue schématique en plan de ce mode d’exécution. 

Lafig.2 est une vue en perspective du dispositif de sonnerie des quarts de ce mode d’exécution. 
Lafig.3 est une vue agrandie d’une particularité de la fig. 1. 

La fig. 4 illustre la succession de sons graves et aigus obtenus avec le mode d’exécution décrit. 


La fig. 5 représente un dispositif de sonnerie des quarts connus et la fig. 6 la succession de sons obtenus avec celui- 
ci. 


[0010] Le mode d’exécution décrit en référence a la fig. 1 concerne une piéce d’horlogerie avec un mouvement 9 com- 
prenant un dispositif de sonnerie 10 agencé de fagon a sonner au moins les quarts, tel qu’un mécanisme de répétition 
minutes, sonnant les heures, les quarts et les minutes. 


[0011] Mais d’autres types de sonnerie pourront étre envisagés, telles que des petites sonneries, des grandes sonneries, 
ou encore des répétitions a quarts. 


[0012] La répétition minute est un mécanisme supplémentaire implanté généralement dans une montre cété cadran et 
comportant un barillet associé a un train de rouage. Ce mécanisme se déclenche a la demande par l’intermédiaire d’un 
poussoir agencé sur le cété de la montre. 


CH 698 194 B1 


[0013] Lors du déclenchement, la répétition va, dans une premiére phase, relever ou lire ’heure, les quarts et les minutes 
par l’intermédiaire de palpeur sur des cames ou limacons pour sonner, dans une seconde phase, I’heure, les quarts et 
les minutes grace a deux marteaux coopérant avec des timbres. 


[0014] Le dispositif permettant de sonner les quarts, a savoir le dispositif de sonnerie des quarts 10 illustré a la fig. 1 
comprend a cet effet une piéce des quarts 11 montées pivotante sur une partie fixe du mouvement 9 grace a un arbre 12. 
Cette piéce des quarts 11 posséde une denture intérieure 13 qui coopére avec un pignon 14 monté sur un arbre de fusée 
15 et entrainé par un doigt 16 ajusté sur le carré de l’arbre de fusée qui est relié a un barillet de sonnerie non illustré. La 
piéce des quarts 11 est maintenue en position par une bascule d’accrochement 17 contre l’action d’un ressort 19 sollicitant 
la piéce des quarts 11 suivant un sens antihoraire a la fig. 1. 


[0015] La piéce des quarts 11 est solidaire d’un palpeur 20 agencé de facgon a coopérer avec un limagon des quarts 21 
lors de la premiére phase de prise d’information. Cette piéce des quarts comprend en outre une premiére série de trois 
dents 25 et une seconde série de trois dents 26. 


[0016] La premiére série de dents 25 coopére avec une premiére levée de marteau 27 qui est sollicité par un ressort 28 
dans une position de repos et qui est susceptible d’actionner un premier marteau dont seule la tige 29 est illustrée. Ce 
premier marteau sonnera, grace a un premier timbre, un son grave. 


[0017] La seconde série de dents 26 coopére avec une seconde levée de marteau 30 sollicité par un ressort 31 vers 
une position de repos et susceptible de coopérer avec un second marteau dont seule la tige 32 est illustrée. Ce second 
marteau produit, grace a un second timbre, un son aigu. 


[0018] Conformément a l’invention, le dispositif de sonnerie est muni d’un dispositif de sonnerie supplémentaire 40 qui 
comporte une piéce supplémentaire 41 a secteur denté 42 présentant trois dents supplémentaires. Cette piéce supplé- 
mentaire 41 est fixée par vissage sur la piece des quarts 11. Le dispositif de sonnerie supplémentaire 40 comprend en 
outre une piéce rapportée constituée par une levée supplémentaire 43 montée coaxialement avec la premiére levée 27 
et superposée a cette derniére. Cette levée supplémentaire 43 est également susceptible de coopérer avec la tige 29 du 
premier marteau pour produire un son grave. Elle est aussi soumise a l’action du ressort 28 et coopére avec le secteur 
denté 42 dont les dents sont associées a la premiére série de trois dents 25. 


[0019] Le secteur denté 42 et la levée supplémentaire 43 sont agencés sur un niveau différent, supérieur a celui occupé 
par la premiére et la deuxiéme séries de dents 25, 26 et par leurs levées respectives 27, 30. 


[0020] Les dents 251, 252, 253 (fig. 3) de la premiére série de dents 25, les dents 261, 262, 263 de la seconde série de 
dents 26 et les dents 421, 422, 423 du secteur denté 42 sont agencées entre elles et par rapport aux levées 27, 30 et 43 
de fagon a obtenir, lors du troisieme quart, la succession des neufs sons suivants illustrée a la fig. 4: 

— son grave par la premiére dent 251 de la premiére série 25 avec la premiére levée 27, 

— son aigu par la premiére dent 261 de la seconde série 26 avec la seconde levée 30, 

— son grave par la premiére dent 421 du secteur denté 42 avec la levée supplémentaire 43, 

— pause, 

— son grave par la seconde dent 252 de la premiére série 25 avec la premiére levée 27, 

— son aigu par la seconde dent 262 de la seconde série 26 avec la seconde levée 30, 

— son grave par la seconde dent 422 du secteur denté 42 avec la levée supplémentaire 43, 

— pause, 

— son grave par la troisieme dent 253 de la premiére série 25 avec la premiére levée 27, 

— son aigu par la troisieme dent 263 de la seconde série 26 avec la seconde levée 30, 

— son grave par la troisieme dent 423 du secteur denté 42 avec la levée supplémentaire 43. 


[0021] Lors du premier et du deuxiéme quarts, le dispositif de sonnerie n’exécutera bien entendu qu’une seule ou deux 
séries de trois sons. 


[0022] Le fonctionnement de ce dispositif de sonnerie des quarts comprend une premiére phase de prise d’information 
lors de laquelle la bascule d’accrochement 17 est dégagée de la piéce des quarts 11 qui tombe sous l’effet du ressort 
28 avec son palpeur 20 sur un des quatre échelons du limagon des quarts 21. Lors de la seconde phase d’exécution de 
sonnerie, la piece des quarts 11 est entrainée par le pignon 14 suivant un sens horaire et les différentes dents coopérent 
avec leurs levées respectives pour obtenir la succession de sons décrite ci-dessus. 


[0023] Tel que visible a la fig. 2, le secteur denté 42 se trouve sur un niveau supérieur par rapport a celui occupé par la 
seconde levée 30, il ne touche donc pas cette levée lors de son passage. 


[0024] II est bien entendu que le mode d’exécution décrit ci-dessus ne présente aucun caractére limitatif et qu’il peut 
recevoir toutes modifications désirables a l’intérieur du cadre tel que défini par la revendication 1. En particulier, le secteur 
denté de la piéce supplémentaire pourrait coopérer avec plus d’une levée supplémentaire. L’agencement des dents pourrait 
6tre different de fagon a obtenir une autre succession de sons aigus et graves. La piéce des quarts pourrait avoir une 
autre forme et étre entrainée de facon différente. 


[0025] La ou les levées supplémentaires pourraient étre remplacées par une ou des piéces surajoutées sur les levées 
préexistantes et comportant une pointe susceptible de coopérer avec ledit secteur denté. 
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Revendications 


1. 


Piéce d’horlogerie comprenant un dispositif de sonnerie (10) agencé de fagon a sonner au moins les quarts et munie 
d’une piéce des quarts (11) comportant au moins une premiére et une seconde séries de dents (25, 26) destinées 
a coopérer avec au moins une premiére et une seconde levées de marteaux (27, 30) qui actionne un premier et 
un second marteaux (29, 32) pour sonner les quarts par une, deux ou trois séries de sons, caractérisée par le fait 
que le dispositif de sonnerie (10) comprend un dispositif de sonnerie supplémentaire (40) comportant une piéce 
supplémentaire (41) a secteur denté (42) fixée sur la piéce de quarts (11) de fagon que les dents de ce secteur denté 
(42) coopérent avec au moins une piéce rapportée (43) montée sur au moins une des levées de marteaux (27, 30) 
pour coopérer avec au moins un des marteaux (29, 32) de facon a sonner les quarts par séries d’au moins trois 
sons successifs. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée par le fait que le secteur denté (42) et la piéce rapportée 
(43) sont montés sur un niveau différent que celui occupé par la premiére et la seconde séries de dents (25, 26) et 
par la premiére et la seconde levées de marteaux (27, 30). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée par le fait que la piéce rapportée est constituée par une levée 
supplémentaire (43) montée sur la premiére ou la seconde levée de marteau (27, 30). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée par le fait que la levée supplémentaire (43) est montée 
coaxialement sur la premiére levée (27) coopérant avec le premier marteau (29) qui produit un son grave. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 4, caractérisée par le fait que le secteur denté (42) comprend trois dents 
(421, 422, 423) occupant ledit autre niveau et associées aux trois dents (251, 252, 253) de la premiére série de dents 
(25) destinées a coopérer avec la premiére levée de marteau (27). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée par le fait que les dents (251, 252, 253; 261, 262, 263) des 
deux séries de dents (25, 26) et celles (421, 422, 423) du secteur denté (42) sont agencées de facon a obtenir, lors 
du troisiéme quart, la succession des neuf sons suivants: 

— son grave par la premiére dent (251) de la premiére série (25) avec la premiére levée (27), 

— son aigu par la premiére dent (261) de la seconde série (26) avec la seconde levée (30), 

— son grave par la premiére dent (421) du secteur denté (42) avec la levée supplémentaire (43), 

— pause, 

— son grave par la seconde dent (252) de la premiére série (25) avec la premiére levée (27), 

— son aigu par la seconde dent (262) de la seconde série (26) avec la seconde levée (30), 

— son grave par la seconde dent (422) du secteur denté (42) avec la levée supplémentaire (43), 

— pause, 

— son grave par la troisieme dent (253) de la premiére série (25) avec la premiére levée (27), 

— son aigu par la troisieme dent (263) de la seconde série (26) avec la seconde levée (30), 

— son grave par la troisieme dent (423) du secteur denté (42) avec la levée supplémentaire (43). 


Fig.1 
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Fig.2 
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Fig.3 


263 262 261 


Fig.4 
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Fig.5 


Fig.6 
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(54) Piéce d'horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie a un seul cliquet. 


(57) L’invention propose une piéce d’horlogerie comportant un 
mécanisme de sonnerie (14) a répétition, la sonnerie étant dé- 
clenchée soit automatiquement, soit manuellement par un or- 
gane (22) 4 commande manuelle, dans lequel le mécanisme 
de sonnerie (14) comporte une bascule de déclenchement (24) 
munie d'un cliquet (26) qui est prévu pour venir en prise avec 
les dents d'une roue de détente (28) a rochet de sorte que, en 
déclenchement automatique, une came de déclenchement pro- 
voque le pivotement de la bascule de déclenchement (24) vers 
la roue de détente (28), caractérisée en ce que la bascule de dé- 
clenchement (24) est équipée d’une genouillére (104) qui porte 
le cliquet (26) et qui est liée en pivotement avec la bascule de 
déclenchement (24) lors d'un déclenchement automatique, et en 
ce que le déclenchement manuel est provoqué par le pivotement 
de la genouillére (104) par rapport a la bascule de déclenche- 
ment (24) sous l’action de l'organe (22) 4 commande manuelle. 
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Description 


[0001] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie. 


[0002] L’invention concerne plus particuligrement une piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger et un mé- 
canisme de sonnerie a répétition, la sonnerie étant déclenchée soit automatiquement par le mouvement horloger, soit 
manuellement par un organe a commande manuelle, dans lequel le mécanisme de sonnerie comporte une bascule de 
déclenchement munie d’un cliquet qui est monté pivotant sur la bascule de déclenchement et qui est prévu pour venir en 
prise avec les dents d’une roue de détente a rochet de sorte que, en déclenchement automatique, une came de déclen- 
chement entrainée par le rouage de minuterie du mouvement horloger provoque le pivotement de la bascule de déclen- 
chement vers la roue de détente et le cliquet entraine la roue de détente en rotation. 


[0003] De telles piéces d’horlogerie sont connues depuis longtemps, en particulier dans le domaine des montres dites 
compliquées telles que les montres a répétition ou les montres a grande sonnerie. Pour une bonne compréhension de état 
de la technique dans le domaine des montres compliquées, on pourra se reporter a l’ouvrage de Frangois Lecoultre intitulé 
«Les montres compliquées» (ISBN 2-88175-000-1), qui comporte notamment plusieurs chapitres relatifs aux montres 
équipées d’un mécanisme de sonnerie (pages 97 a 205). 


[0004] Parmi les montres a sonnerie, la montre a grande sonnerie comporte un mode de déclenchement automatique 
et un mode de déclenchement manuel de la sonnerie. Pour le déclenchement manuel, le rouage de minuterie entraine 
en rotation une came de déclenchement en forme d’étoile a quatre bras qui est prévue pour coopérer avec la bascule de 
déclenchement de maniére a l’armer et a la relacher successivement, a un instant déterminé, ce qui provoque le déclen- 
chement de la sonnerie par l’intermédiaire du cliquet. Pour le déclenchement manuel, il est prévu un cliquet supplémen- 
taire qui vient en prise avec la roue de détente, lorsqu’il est actionné par un organe a commande manuelle, de maniére 
a déclencher la sonnerie. 


[0005] La présente invention vise notamment a simplifier le mécanisme de sonnerie en supprimant le cliquet servant a 
la commande manuelle. 


[0006] Dans ce but, l’invention propose une piéce d’horlogerie du type décrit préecédemment, caractérisée en ce que 
la bascule de déclenchement est équipée d’une genouillére qui porte le cliquet, en ce que la genouillére est liée en 
pivotement avec la bascule de déclenchement lors d’un déclenchement automatique, et en ce que le déclenchement 
manuel est provoqué par le pivotement de la genouillére par rapport a la bascule de déclenchement sous l’action de 
l’organe a commande manuelle. 


[0007] Grace a la piéce d’horlogerie selon l’invention, le déclenchement de la sonnerie peut étre commandé manuelle- 
ment en utilisant le cliquet servant au déclenchement automatique, ce qui diminue le nombre de piéces utilisées dans le 
mécanisme de sonnerie et ce qui diminue l’encombrement du mécanisme de sonnerie. 


[0008] Selon un mode de réalisation de l’invention, l’'axe de pivotement de la genouillére est agencé a une extrémité libre 
de la bascule de déclenchement, du cété opposé a l’axe de pivotement de la bascule de déclenchement. La genouillére 
prolonge la bascule de déclenchement du cété opposé a l’axe de pivotement de la bascule de déclenchement. Ainsi, la 
bascule de déclenchement avec la genouillére peut étre réalisée selon une forme générale similaire a celle d'une bascule 
de déclenchement rigide conventionnelle, et la cinématique du mécanisme de sonnerie en mode de déclenchement au- 
tomatique peut étre identique a la cinématique d’une bascule de déclenchement rigide conventionnelle. 


[0009] De préférence, le cliquet comporte un doigt de détente dont l’extrémité libre est prévue pour venir en prise avec 
les dents de la roue de détente et un bras d’actionnement qui coopére avec l’organe a commande manuelle de sorte 
que l’organe a commande manuelle provoque le pivotement de la genouillére vers la roue de détente en venant en appui 
contre le bras d’actionnement. On obtient ainsi un mécanisme de commande manuelle particuliérement simple. 


[0010] Avantageusement, la genouillére comporte une butée qui est appui contre une surface axiale associée aménagée 
dans la bascule de déclenchement en vue de lier la genouillére en pivotement avec la bascule de déclenchement. Ce type 
de liaison entre la genouillére et la bascule de déclenchement est particuligrement simple a réaliser. 


[0011] Selon un mode de réalisation avantageux, le mécanisme de sonnerie comporte une came d’armement qui coopére 
avec une portée associée de la bascule de déclenchement pour commander l’armement de la bascule de déclenchement 
a rencontre d’un ressort, en ce que la bascule de déclenchement est retenue dans sa position armée par un dispositif de 
verrouillage, et la came de déclenchement déclenche la sonnerie en déverrouillant le dispositif de verrouillage. La came 
d’armement a la forme d’un colimagon rotatif de rayon croissant comportant une marche entre la portion de plus petit rayon 
et la portion de plus grand rayon. En position armée, la portée de la bascule de déclenchement est en appui contre la 
portion de plus grand rayon de la came d’armement et le dispositif de verrouillage bloque la came d’armement en rotation. 
Ce mode de réalisation présente l’avantage de minimiser |’énergie prélevée sur le rouage de minuterie du mouvement 
horloger. La force d’armement de la bascule de déclenchement est produite par la rotation de la came d’armement. 
La bascule de déclenchement est pré-armée avant le déclenchement de la sonnerie de sorte qu’il suffit a la came de 
déclenchement d’agir sur le dispositif de verrouillage pour permettre le déclenchement de la sonnerie. 


[0012] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description détaillée qui suit, faite en référence aux dessins annexés donnés a titre d’exemple non limitatifs et dans lesquels: 
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la fig. 1 est un schéma qui représente les principaux éléments de la piéce d’horlogerie a répétition selon 
Pinvention; 
la fig. 2 est une vue en perspective qui représente schématiquement les principaux éléments du mécanisme de 


sonnerie de la piéce d’horlogerie de la fig. 1 dans un état initial juste avant le déclenchement; 


la fig. 3 est une vue de dessous qui représente schématiquement le mécanisme de sonnerie de la fig. 2 dans 
son état initial juste avant le déclenchement; 


la fig. 4 est une vue de dessus qui représente schématiquement le mécanisme de sonnerie de la fig. 2 dans son 
état initial juste avant le déclenchement; 


les fig. 5 et 6 sont des vues similaires a celle de la fig. 4 qui représentent le mécanisme de sonnerie de la fig. 2 dans 
deux états intermédiaires successifs aprés le déclenchement; 


la fig. 7 est une vue similaire a celle de la fig. 4 qui représente le mécanisme de sonnerie de la fig. 2 dans un 
état final aprés le déclenchement; 


la fig. 8 est une vue de dessus qui représente schématiquement une variante de réalisation du mécanisme de 
sonnerie selon l’invention dans laquelle le cliquet qui engréne avec la roue de détente est porté par une 
genouillére; 

la fig. 9 est une vue similaire a celle de la fig. 8 qui représente la variante de réalisation lors d’un déclenchement 
automatique; 

la fig. 10 est une vue similaire a celle de la fig. 8 qui représente la variante ce réalisation lors d’un déclenchement 
manuel; 

la fig. 11 est une vue de détail en perspective qui représente le dessous de la genouillére et sa butée pour la liai- 


son avec la bascule de déclenchement du mécanisme de sonnerie. 


[0013] Sur la fig. 1, on a représenté une piéce d’horlogerie 10 réalisée conformément aux enseignements de l’invention 
sous la forme d’un schéma-bloc. La piéce d’horlogerie 10 est constituée de préférence par une montre qui comporte 
un mouvement horloger 12 mécanique permetiant a la montre 10 d’afficher ’heure courante, par exemple au moyen 
daiguilles, et qui comporte un mécanisme de sonnerie 14 a répétition permettant d'indiquer au moins I’heure courante a 
l'aide de coups frappés par des marteaux sur des timbres (non représentés). 


[0014] De maniére connue, la montre 10 comporte un boitier (non représenté) contenant au moins une platine (non 
représentée) sur laquelle sont montés le mouvement horloger 12 et le mécanisme de sonnerie 14. 


[0015] Selon le mode de réalisation schématisé, le mécanisme de sonnerie 14 a répétition de la montre 10 selon l’invention 
est du type a grande sonnerie, c’est-a-dire qu’il est capable de sonner les heures et les quarts, soit par un déclenchement 
automatique A, soit par un déclenchement a la demande sous l’effet d’une intervention manuelle M. Le déclenchement 
automatique A est obtenu au moyen d’une came de déclenchement 16 qui est entrainée en rotation par le rouage de 
minuterie 18 du mouvement horloger 12 et qui actionne mécaniquement un organe de déclenchement 20 de maniére a 
libérer le rouage de sonnerie 21 équipant le mécanisme de sonnerie 14. Le déclenchement a la demande est obtenu au 
moyen d'un organe 22 a commande manuelle M qui actionne mécaniquement l’organe de déclenchement 20. 


[0016] On décrit maintenant, en référence aux fig. 2 et suivantes, les éléments du mécanisme de sonnerie 14 essentiels 
ala compréhension de l’invention. Les fig. 2 a 4 représentent le mécanisme de sonnerie 14 dans un état initial juste avant 
le déclenchement de la sonnerie. 


[0017] Pour une description plus compléte de la structure et du fonctionnement d'un mécanisme a grande sonnerie, on 
se reportera au chapitre consacré a ce type de mécanisme dans l’ouvrage de Francois Lecoultre intitulé«Les montres 
compliquées» (ISBN 2-88175-000-1), incorporé ici par référence. 


[0018] Le mécanisme de sonnerie 14 comporte une bascule de déclenchement 24 munie d’un cliquet 26 qui est monté 
pivotant autour d’un axe A1 sur la bascule de déclenchement 24 et qui est muni d’un doigt de détente 25 dont l’extrémité 
libre est prévue pour venir en prise avec les dents 27 d’une roue de détente 28 a rochet. La bascule de déclenchement 
24 comporte ici un corps principal 30 globalement rectiligne qui est monté pivotant, a l’une de ses extrémités, autour d’un 
axe A2 de basculement et qui porte, a son extrémité libre 32, du cété opposé a l’axe A2 de basculement, le cliquet 26. 


[0019] Le basculement de la bascule de déclenchement 24 est prévu pour étre commandé automatiquement parla rotation 
de la came de déclenchement 16. Lacame de déclenchement 16 aici la forme d’une étoile a quatre bras 33 qui permettent 
de déclencher automatiquement une sonnerie tous les quarts d’heure. La came de déclenchement 16 est montée a carré 
sur arbre (non représenté) portant la roue de centre du rouage de minuterie 18, de maniére a effectuer un tour complet 
par heure. 


CH 698 598 B1 


[0020] Conformément aux enseignements de l’invention, le mécanisme de sonnerie 14 comporte une came d’armement 
34 qui coopére avec une portée 36 associée de la bascule de déclenchement 24 pour commander l’armement de la 
bascule de déclenchement 24 a rencontre d’un ressort 38 de rappel. Le ressort 38 de rappel sollicite élastiquement la 
bascule de déclenchement 24 vers la roue de détente 28, c’est-a-dire dans le sens de l’engrenement du cliquet 26 avec 
la roue de détente 28. 


[0021] Selon le mode de réalisation représenté ici, la portée 36 de la bascule de déclenchement 24 est agencée a 
l’extréemité libre d’un bras d’armement 40 qui s’étend globalement transversalement depuis le corps principal 30 de la 
bascule de déclenchement 24. 


[0022] Selon d’autres caractéristiques de invention, la bascule de déclenchement 24 est retenue dans sa position armée 
par un dispositif de verrouillage 42, et la came de déclenchement 16 déclenche la sonnerie en déverrouillant le dispositif 
de verrouillage 42. 


[0023] Avantageusement, la came d’armement 34 est montée a rotation autour d’un axe d’armement A@ et elle a la forme 
d’un colimagon de rayon croissant lorsqu’il tourne dans le sens D du déclenchement de la sonnerie, c’est-a-dire dans le 
sens horaire en considérant la fig. 4. Le bord périphérique externe 44 de la came d’armement 34 constitue ainsi une surface 
de commande qui coopére par contact avec la portée 36 de la bascule de déclenchement 24 de maniére a repousser la 
bascule de déclenchement 24 a rencontre de la force de rappel du ressort 38, lorsque la came d’armement 34 tourne 
dans le sens D du déclenchement. Le bord périphérique externe 44 de la came d’armement 34 comporte une marche 
46, entre sa portion de plus petit rayon et sa portion de plus grand rayon, permettant de laisser retomber la bascule de 
déclenchement 24 lors du déclenchement. En position armée, la portée 36 de la bascule de déclenchement 24 est en 
appui contre la portion de plus grand rayon de la came d’armement 34 et le dispositif de verrouillage 42 bloque la came 
darmement 34 en rotation. 


[0024] La came d’armement 34 est ici solidaire en rotation avec un plateau 48 prévu pour étre entrainé en rotation, autour 
de l'axe d’armement A3, par le rouage de sonnerie 21, lorsque la sonnerie est déclenchée. A cet effet, le plateau 48 est 
équipé d’un dispositif d’accrochage 50 escamotable qui, en position accrochée, lie en rotation le plateau 48 avec une roue 
de renvoi 52 prévue pour étre entrainée en rotation par le rouage de sonnerie 21, lorsque la sonnerie est déclenchée. 


[0025] Le dispositif d’accrochage 50 est constitué ici par un levier 54 qui est monté pivotant autour d’un axe A4 sur le 
plateau 48. Le levier 54 comporte, d’une part, un crochet d’entrainement 56 qui est prévu pour s’accrocher sur une roue 
a rochet 58, agencée sous la roue de renvoi 52, solidaire en rotation avec la roue de renvoi 52 et, d’autre part, un bras 
de blocage 60 qui est prévu pour coopérer avec un crochet de verrouillage 62 appartenant au dispositif de verrouillage 42 
en vue de retenir la came d’armement 34 en rotation et en vue de commander le crochet d’entrainement 56 en position 
escamotée. Le crochet d’entrainement 56 est sollicité vers sa position accrochée par un ressort d’accrochage 64 en forme 
de bras élastique qui est fixé sur le plateau 48. 


[0026] Le crochet de verrouillage 62 est monté pivotant autour d’un axe Ad. Il comporte un bras de commande 63 qui 
s’étend du cété opposé ala portion d’accrochage par rapport al’axe A5. Le crochet de verrouillage 62 est sollicité en pivo- 
tement vers sa position verrouillée, dans laquelle il retient le bras de blocage 60, par un ressort de rappel (non représenté). 


[0027] De préférence, le plateau 48 est sollicité en rotation dans le sens du déclenchement par un ressort de plateau 66, 
de maniére a initier le mouvement de rotation de la came d’armement 34 lorsque la sonnerie est déclenchée, comme on 
le verra par la suite. Le ressort de plateau 66 est ici constitué par un bras élastique qui comporte une extrémité fixe 68 
et une extrémité libre 70 pourvue d’un galet 72 libre a rotation qui vient en appui dans une encoche 74 prévue a cet effet 
dans le bord périphérique externe 76 du plateau 48. Avantageusement, le bord périphérique externe 76 du plateau 48 
ala forme d’un colimagon, de rayon croissant dans le sens D du déclenchement, définissant |’encoche 74 pour l’appui 
du ressort de plateau 66. 


[0028] Le bord périphérique externe 76 forme une piste de roulement pour le galet 72. Le galet 72 peut étre réalisé en 
rubis synthétique pour minimiser les frottements avec le bord périphérique externe 76. 


[0029] Selon un mode de réalisation avantageux, le dispositif de verrouillage 42 comporte une bascule de décrochement 
78 qui est armée, a rencontre d’un ressort 80 de rappel, par la came de déclenchement 16 et qui provoque le pivotement 
du crochet de verrouillage 62 vers sa position déverrouillée lorsque la came de déclenchement 16 relache la bascule de 
décrochement 78. 


[0030] La bascule de décrochement 78 comporte une surface d’appui 81 qui est agencée en vis-a-vis d'une goupille 83 
agencée sur le bras de commande 63 du crochet de verrouillage 62 de sorte que, lorsque la bascule de décrochement 78 
est relachée par la came de déclenchement 16, la surface d’appui 81 vienne appuyer contre la goupille 83 pour provoquer 
le pivotement du crochet de verrouillage 62 vers sa position déverrouillée. 


[0031] Selon le mode de réalisation représenté, la roue de renvoi 52 est liée en rotation au rouage de sonnerie 21 au 
moyen de deux roues intermédiaires 82, 84 de renvoi qui sont coaxiales et qui sont superposées axialement. La roue 
intermédiaire inférieure 82 engréne avec la roue de renvoi 52 et la roue intermédiaire supérieure 84 engréne avec une 
roue d’entrainement 86 appartenant au rouage de sonnerie 21. La roue d’entrainement 86 est ici coaxiale a la roue de 
détente 28. 
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[0032] Avantageusement, l’organe 22 a commande manuelle coopére avec le cispositif de verrouillage 42 en vue de 
déclencher manuellement la sonnerie. A cet effet, Porgane 22 4 commande manuelle comporte un levier d’actionnement 
88, ici en forme de croissant, qui s’étend d’un cété de son axe de pivotement A6. Le levier d’actionnement 88 se prolonge, 
de l’autre cété de l’axe de pivotement A6, par un doigt de déverrouillage 90, visible sur la fig. 3, qui passe sous la bascule 
de décrochement 78 et qui est prévu coopérer avec un plot 92 agencé, sur une face du crochet de verrouillage 62, en vue 
de commander ce crochet 62 én position déverrouillée. 


[0033] L’organe 22 a commande manuelle est par exemple actionné par un bouton poussoir (non représenté) accessible 
depuis l’extérieur du boitier de la montre 10. Lorsqu’il est actionné, le levier d’actionnement 88 pivote dans le sens anti- 
horaire en considérant la fig. 3, dans le sens horaire en considérant la fig. 4, de sorte que le doigt de déverrouillage 90 
vienne appuyer contre le plot 92 et provoque le pivotement du crochet de déverrouillage 62 vers sa position déverrouillée, 
a rencontre de son ressort. 


[0034] On décrit maintenant le fonctionnement du mécanisme de sonnerie 14 selon l’invention, notamment en référence 
aux fig. 4 a 7 qui représentent plusieurs positions successives occupées par les éléments du mécanisme de sonnerie 14. 


[0035] La fig. 4 représente le mécanisme de sonnerie 14 dans son état initial, juste avant le déclenchement automatique. 


[0036] Dans cet état initial, l'un des bras 33 de la came de déclenchement 16 est encore en contact, par son extrémité libre, 
avec la bascule de décrochement 78 qui est armée a rencontre de son ressort 80 de rappel. La bascule de déclenchement 
24 est elle aussi armée a rencontre de son ressort 38 de rappel, sa portée 36 étant en appui contre la portion de plus grand 
rayon de la came d’armement 34. La came d’armement 34 est bloquée en rotation avec le plateau 48 par lintermédiaire 
du crochet de verrouillage 62 qui retient le bras de blocage 60. 


[0037] On note que le bras de blocage 60 est maintenu en appui contre le crochet de verrouillage 62 grace au ressort de 
plateau 66 qui sollicite le plateau 48 dans le sens D du déclenchement. 


[0038] En retenant le bras de blocage 60, le crochet de verrouillage 62 commande le crochet d’entrainement 56 en position 
escamotée, a rencontre du ressort d’accrochage 64, de sorte que la roue a rochet 58 est libre de tourner par rapport 
au plateau 48. 


[0039] La fig. 5 représente le mécanisme de sonnerie 14 dans un premier état intermédiaire, juste aprés le déclenchement 
automatique. Dans cet état intermédiaire, la came de déclenchement 16 a poursuivi sa rotation dans le sens horaire, de 
quelques degrés par rapport a |’état initial, relachant ainsi la bascule de décrochement 78. 


[0040] Le relachement de la bascule de décrochement 78 provoque son retour vers une position d’équilibre stable, sous 
action de son ressort 80 de rappel. Avant d’atteindre sa position d’équilibre stable, la bascule de décrochement 78 dé- 
passe cette position d’équilibre stable de sorte qu’elle actionne le crochet de verrouillage 62 dans le sens de son déver- 
rouillage, en appuyant sur la goupille 83, ce qui libére le levier de blocage 60. Le crochet de verrouillage 62 revient ensuite 
dans sa position de verrouillage sous l’action de son ressort de rappel. 


[0041] La libération du levier de blocage 60 provoque aussitét le pivotement du plateau 48 dans le sens D du déclen- 
chement, sous l’action du ressort de plateau 66. La came d’armement 34 tournant avec le plateau 48, la marche 46 se 
décale angulairement dans le sens D du déclenchement, permettant a la portée 36 de la bascule de déclenchement 24 
de retomber sur la portion de plus petit rayon de la came d’armement 34, comme représenté sur la fig. 5. 


[0042] En retombant, la bascule de déclenchement 24 pivote vers la roue de détente 28 de sorte que le cliquet 26 vient 
en prise avec les dents de la roue de détente 28 pour provoquer sa rotation. La rotation de la roue de détente 28 libére 
alors le rouage de sonnerie 21 qui, de maniére conventionnelle, va prendre l'information des heures, des minutes et des 
quarts sur des limagons correspondants et actionner les marteaux sur les timbres de maniére adéquate. 


[0043] En tournant autour de son axe, la roue de détente 28 provoque la rotation de la roue d’entrainement 86 qui transmet 
ce mouvement de rotation a la roue de renvoi 52 via les roues intermédiaires 82, 84 de renvoi. 


[0044] Parallélement, la libération du levier de blocage 60, provoque le pivotement du levier 54 autour de son axe A4, 
sous l’action du ressort d’accrochage 64, de sorte que le crochet d’entrainement 56 s’engage dans les dents de la roue 
a rochet 58. Grace au crochet d’entrainement 56, le plateau 48 et la came d’armement 34 sont donc liés en rotation 
avec la roue a rochet 58 et la roue de renvoi 52. La rotation de la roue de renvoi 52 provoque donc la rotation de la 
came d’armement 34 qui coopére avec la portée 36 pour armer la bascule de déclenchement 24 en vue d’un prochain 
déclenchement de sonnerie. 


[0045] La fig. 6 représente le mécanisme de sonnerie 14 dans un second état intermédiaire aprés le déclenchement. 
Dans cet état intermédiaire, la bascule de déclenchement 24 est en cours d’armement, la came d’armement 34 n’ayant 
pas encore effectué un tour complet. 


[0046] La came d’armement 34 continue de tourner dans le sens D du déclenchement jusqu’a ce que le levier de blocage 
60 soit arrété par le crochet de verrouillage 62, ce qui se produit sur la fig. 7, ou l’on a représenté le mécanisme de sonnerie 
14 dans un état final. Le levier de blocage 60 occupe alors de nouveau sa position angulaire initiale, par rapport a l’axe 
darmement A3, ce qui correspond a |’état armé de la bascule de déclenchement 24. La bascule de déclenchement 24 
est alors préte pour un nouveau déclenchement. 
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[0047] En arrétant le levier de blocage 60, le crochet de verrouillage 62 provoque le pivotement du levier 54 autour de 
son axe Ad, ici dans le sens anti-horaire, de sorte que le crochet d’entrainement 56 se dégage de la roue a rochet 58. 
Ceci permet de désolidariser le plateau 48 de la roue de renvoi 52, pour permettre a la roue de renvoi 52 de continuer 
a tourner librement avec le rouage de sonnerie 21. 


[0048] On note que, pendant la rotation du plateau 48, le galet 72 porté par le ressort de plateau 66 roule sur le bord 
périphérique externe 76 du plateau 48 jusqu’a retrouver sa position initiale dans l’encoche 74. 


[0049] Le fonctionnement en déclenchement manuel est similaire au précédent. En effet, l’actionnement de l’organe 22 
a commande manuelle provoque le déverrouillage du crochet de déverrouillage 62, ce qui libére le levier de blocage 60 
et permet le déclenchement de la sonnerie. 


[0050] On note que, dans le mécanisme de sonnerie 14 selon l’invention, la force prélevée sur le mouvement horloger 12 
lors d’un déclenchement automatique est minime puisque la came de déclenchement 16 doit seulement vaincre l’effort 
de rappel du ressort 80 de la bascule de décrochement 78. L’effort nécessaire pour armer la bascule de déclenchement 
24 est ici prélevé sur le rouage de sonnerie 21, puisque c’est la rotation de la roue d’entrainement 86 qui permet a la 
came d’armement 34 d’effectuer un tour complet. Auparavant, il était nécessaire d’obtenir une force d’environ douze a 
quatorze grammes au niveau de l’appui du bras de la came de déclenchement sur la bascule de déclenchement. Avec 
linvention, il faut seulement de deux a trois grammes au niveau de l’appui du bras 33 de la came de déclenchement 16 
sur la bascule de décrochement 78. 


[0051] Selon une variante de réalisation (non représentée), la bascule de décrochement 78 pourrait étre supprimée. La 
came de déclenchement 16 commanderait alors directement le pivotement du crochet de verrouillage 62. 


[0052] Lutilisation de la bascule de décrochement 76 présente l’avantage de compenser certaines dispersions dans le 
positionnement des piéces tournantes les unes par rapport aux autres, en particulier en ce qui concerne le centrage de 
la came de déclenchement 16 et du crochet de verrouillage 62 sur leurs axes respectifs. 


[0053] L’un des avantages de la piéce c’horlogerie selon invention est qu’elle bénéficie d’un déclenchement quasi ins- 
tantané de la sonnerie puisque la bascule de déclenchement est pré-armée. 


[0054] Avantageusement, le mécanisme de sonnerie 14 selon l’invention comporte un mécanisme de silence 94, qui est 
représenté sur la fig. 7, et qui permet de neutraliser le déclenchement automatique de la sonnerie. Ce mécanisme de 
silence 94 comporte un levier de silence 96 pivotant autour d’un axe A7 entre une position angulaire neutre et une position 
angulaire de blocage, qui est représentée en trait ciscontinu sur la fig. 7. 


[0055] Le levier de silence 96 comporte, de part et d’autre de son axe de pivotement A7, un doigt de blocage 98 et un 
doigt d’actionnement 100. Il peut étre actionné par un bouton-poussoir (non représenté) accessible depuis l’extérieur du 
boitier de la montre 10 et agissant sur le doigt d’actionnement 100. 


[0056] Lorsque le levier de silence 96 est commandé en position de blocage, le doigt de blocage 98 vient en appui 
contre une surface correspondante 102 de la bascule de décrochement 78 de maniére a en limiter le débattement. Plus 
précisément, le doigt de blocage 98 empéche le pivotement de la bascule de décrochement 78 au-dela de sa position 
d’équilibre, lorsqu’elle est relachée par la came de déclenchement 16, ce-qui empéche la bascule de décrochement 78 
de venir appuyer contre la goupille 83 pour déverrouiller le crochet de verrouillage 62. 


[0057] Un avantage de ce mécanisme de silence 94 est qu’il peut étre actionné a tout moment, y compris pendant ou juste 
avant le déclenchement de la sonnerie. En effet, comme le mécanisme de silence 94 se contente de limiter la course de la 
bascule de décrochement 78, sans la bloquer en pivotement, celle-ci continue d’étre armée au passage de chaque bras 
33 de la came de déclenchement 16 sans que son fonctionnement général soit altéré par le passage en mode silence. 


[0058] Sur les fig. 8 a 11, on a représenté un mode de réalisation du mécanisme qui permet la commande manuelle 
selon l’invention. Selon ce mode de réalisation, la bascule de déclenchement 24 est équipée d’une genouillére 104 qui 
porte le cliquet 26. 


[0059] La genouillére 104 a ici la forme d'une biellette qui est montée pivotante sur une face transversale supérieure 106 
de la bascule de déclenchement 24 autour c’un axe auxiliaire A8 de pivotement. L’axe auxiliaire A8 est agencé a l’extrémité 
libre 32 de la bascule de déclenchement 24. La genouillére 104 s’étend de maniére rectiligne dans le prolongement 
du corps principal 30 de la bascule de déclenchement 24, du cété oppose a l’axe de pivotement A2 de la bascule de 
déclenchement 24. 


[0060] Le cliquet 26 est monté pivotant autour de son axe A‘ al’extrémité libre 108 de la genouillére 104, du cété opposé 
a l’axe auxiliaire A8. 


[0061] Pour sa liaison en pivotement avec la bascule de déclenchement 24, la genouillére 104 comporte, sur sa face 
inférieure 110, en vis-a-vis de la face transversale supérieure 106 de la bascule de déclenchement 24, une butée 112 qui 
est en appui contre une surface axiale 114 associée aménagée dans l’extrémité libre 32 de la bascule de déclenchement 
24, comme on I’a représenté sur la fig. 11. 
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[0062] De préférence, il est prévu un ressort (non représenté) qui sollicite la genouillére 104 en pivotement autour de 
l’'axe auxiliaire A8 dans le sens de l’appui de la butée 112 contre la bascule de déclenchement 24, c’est-a-dire dans le 
sens horaire en considérant la fig. 8. 


[0063] Selon un mode de réalisation avantageux, le cliquet 26 comporte, du cété opposé au doigt de détente 25 par 
rapport a l’axe A1, un bras d’actionnement 116 qui est prévu pour étre actionné par l’organe 22 a commande manuelle. 


[0064] Sur la fig. 8, le mécanisme de sonnerie 14 est représenté dans un état initial, avant déclenchement. 


[0065] Lors d'un déclenchement manuel, illustré par la fig. 10, le levier d’actionnement 88 de Porgane 22 a commande 
manuelle vient en appui contre l’extrémité libre du bras d’actionnement 116 ce qui provoque le fléchissement de la ge- 
nouillére 104 qui pivote autour de son axe auxiliaire A8, relativement a la bascule de déclenchement 24, pour permettre 
au cliquet 26 d’entrainer la roue de détente 28 en rotation. La bascule de déclenchement 24 reste alors dans sa position 
initiale armée. 


[0066] Lorsque la pression sur le levier d’actionnement 88 est relachée, la genouillére 104 pivote autour de l’axe auxiliaire 
A8 dans le sens du retour a son état initial, illustré par la fig. 8. Le pivotement de la genouillére 104 est arrété par la butée 
112 qui vient en appui contre la bascule de déclenchement 24. 


[0067] Lors d’un déclenchement automatique, illustré par la fig. 9, la bascule de déclenchement 24 pivote autour de son 
axe A2 vers la roue de détente 28 avec la genouillére 104. Comme la butée 112 est en appui contre la surface axiale 114 
associée, la genouillére 104 est entrainée en pivotement avec la bascule de déclenchement 24 de sorte que le cliquet 26 
vient en prise avec la roue de détente 28 comme précédemment. 


[0068] On note que ce mode de réalisation peut étre mis en ceuvre dans tout Mécanisme de sonnerie 14, y compris un 
mécanisme de sonnerie tel que décrit dans l’art antérieur mentionné précédemment. L’avantage est qu’il permet d’utiliser 
un seul cliquet 26 pour le déclenchement automatique et pour le déclenchement manuel, alors qu’auparavant les méca- 
nismes de sonnerie devaient étre équipés d’un premier cliquet commandé par la bascule de déclenchement pour le dé- 
clenchement automatique et d’un second cliquet commandé par l’organe a commande manuelle pour le déclenchement 
manuel. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie (10) comportant un mouvement horloger (12) et un mécanisme de sonnerie (14) a répétition, la 
sonnerie étant déclenchée soit automatiquement par le mouvement horloger (12), soit manuellement par un organe 
(22) a commande manuelle, dans lequel le mécanisme de sonnerie (14) comporte une bascule de déclenchement 
(24) munie d’un cliquet (26) qui est monté pivotant sur la bascule de déclenchement (24) et qui est prévu pour venir 
en prise avec les dents (27) dune roue de détente (28) a rochet de sorte que, en déclenchement automatique, une 
came de déclenchement (16) entrainée par le rouage de minuterie (18) du mouvement horloger (12) provoque le 
pivotement de la bascule de déclenchement (24) vers la roue de détente (28) et le cliquet (26) entraine la roue de 
détente (28) en rotation, 
caractérisée en ce que la bascule de déclenchement (24) est équipée d’une genouillére (104) qui porte le cliquet (26), 
ence que la genouillére (104) est liée en pivotement avec la bascule de déclenchement (24) lors d’un déclenchement 
automatique, et en ce que le déclenchement manuel est provoqué par le pivotement de la genouillére (104) par rapport 
ala bascule de déclenchement (24) sous l’action de l’organe (22) a commande manuelle. 


2. Piéce dhorlogerie (10) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que l’axe de pivotement (A8) de la 
genouillére (104) est agencé a une extrémité libre (32) de la bascule de déclenchement (24), du cdté opposé a Paxe 
de pivotement (A2) de la bascule de déclenchement (24). 


3. Piéce d’horlogerie (10) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la genouillére (104) prolonge la bascule 
de déclenchement (24) du cété oppose a l’axe de pivotement (A2) de la bascule de déclenchement (24). 


4. Piéce d’horlogerie (10) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le cliquet (26) 
comporte un doigt de détente (25) dont l’extrémité libre est prévue pour venir en prise avec les dents (27) de la roue 
de détente (28) et un bras d’actionnement (116) qui coopére avec l’organe (22) a commande manuelle de sorte que 
lorgane (22) a commande manuelle provoque le pivotement de la genouillére (104) vers la roue de détente (28) en 
venant en appui contre le bras d’actionnement (116). 


5. Piéce d’horlogerie (10) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la genouillére 
(104) comporte une butée (112) qui est en appui contre une surface axiale (114) associée aménagée dans la bascule 
de déclenchement (24) en vue de lier la genouillére (104) en pivotement avec la bascule de déclenchement (24). 


6. Piéce d’horlogerie (10) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le mécanisme 
de sonnerie (14) comporte une came c’armement (34) qui coopére avec une portée (36) associée de la bascule de 
déclenchement (24) pour commander l’armement de la bascule de déclenchement (24) a rencontre d’un ressort (38), 
ence que la bascule de déclenchement (24) est retenue dans sa position armée par un dispositif de verrouillage (42), 
et en ce que la came de déclenchement (16) déclenche la sonnerie en déverrouillant le dispositif de verrouillage (42). 
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Piéce d’horlogerie (10) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que la came d’armement (34) a la forme 
dun colimagon rotatif de rayon croissant comportant une marche (46) entre la portion de plus petit rayon et la portion 
de plus grand rayon. 

Piéce d’horlogerie (10) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que, en position armée, la portée (36) 
de la bascule de déclenchement (24) est en appui contre la portion de plus grand rayon de la came d’armement (34) 
et le dispositif de verrouillage (42) bloque la came d’armement (34) en rotation. 
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Fig. 1 
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(54) Piéce d'horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie. 


(57) Dans une piéce d'horlogerie a sonnerie, par exemple une 
montre 4 répétition minutes, afin d’empécher qu’une mise a 
l'heure intempestive a partir de la tige de commande (9) pen- 
dant le fonctionnement de la sonnerie puisse causer des dom- 
mages, un dispositif de débrayage est interposé dans le rouage 
de mise a l'heure et commandé a partir d’une piéce mobile du 
mécanisme de sonnerie. Le dispositif de débrayage comporte 
un renvoi de minuterie (19) pouvant étre déplacé par exemple 
axialement, 4 partir d'une position de repos ou il est en prise 
avec le renvoi de pignon coulant (16). Ladite piéce mobile du 
mécanisme de sonnerie est de préférence l’arbre (46) du ba- 
rillet de sonnerie, portant une came rotative (56) a profil en spi- 
tale. Au début de la mise en action du mécanisme de sonnerie, 
cette came pousse un levier isolateur (60) qui souléve une lame 
(25) commandant le déplacement vertical du renvoi de minute- 
rie (19). Cela supprime la liaison cinématique dans le rouage de 
minuterie, de sorte que la tige (9) peut faire tourner le renvoi de 
pignon coulant (16) sans produire d’effet et sans rencontrer de 
résistance. 
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Description 


Arriére-plan de l’invention 


[0001] La présente invention concerne une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un mécanisme de 
sonnerie, un dispositif d’affichage de l’heure, entrainé par un mouvement d’horlogerie, et un mécanisme de mise a |’heure 
comportant notamment un rouage de mise a l'heure relié au dispositif d’affichage, une tige de commande manuelle et 
un pignon coulant entrainé en rotation par ladite tige et capable de coulisser sur celle-ci pour se mettre en prise avec 
un premier renvoi du rouage de mise a ’heure afin de transmettre la rotation du pignon coulant au dispositif d’affichage 
de l’heure. 


[0002] Dans la demande de brevet EP 1 429 214, qui décrit une piéce d’horlogerie de ce genre, il est expliqué qu’une 
opération de mise a ’heure pendant que la sonnerie fonctionne peut causer d’importants dégats et devrait donc étre évitée. 
Acet effet, la solution proposée utilise un mécanisme de blocage qui est commandé par ladite piéce mobile du mécanisme 
de sonnerie et qui bloque la basculé classique du mécanisme de mise a l'heure, de sorte que le pignon coulant commandé 
par cette bascule ne peut plus se déplacer pour aller s’engrener sur le rouage de mise a l’heure. 


[0003] Un tel blocage est efficace, mais laisse subsister des risques de dégats si l’utilisateur, habitué a sentir une ré- 
sistance chaque fois qu’il tire sur la couronne de la tige de commande, exerce une trop forte traction. Celle-ci pourrait 
endommager le mécanisme de mise a l’heure ou le mécanisme de blocage, ou encore le mécanisme de sonnerie si le 
blocage était surmonté. 


Résumé de l’invention 


[0004] La présente invention vise a éviter les inconvénients susmentionnés de l'art antérieur, en évitant d’une maniére 
sdre qu’un utilisateur puisse endommager la piéce @horlogerie par des manipulations intempestives lorsque le mécanisme 
de sonnerie n’est plus en position de repos. 


[0005] Dans ce but, il est prévu une piéce d’horlogerie du genre indiqué en préambule ci-dessus, caractérisée par un 
dispositif de débrayage, interposé dans le rouage de mise al’heure et capable de supprimer sur commande la transmission 
du mouvement de rotation dudit premier renvoi au dispositif d’affichage de l’heure, et par une commande de débrayage, 
mise en action par une piece mobile du mécanisme de sonnerie pour actionner le dispositif de débrayage durant le fonc- 
tionnement du mécanisme de sonnerie. 


[0006] Ainsi, contrairement au principe prévu dans la publication EP 1 429 214, le mécanisme de mise a l’heure n’est 
pas bloqué lors du déclenchement de la sonnerie, mais sinplement débrayé, cde sorte que la liaison cinématique entre le 
premier renvoi du rouage de mise a I’heure et le dispositif d’affichage est provisoirement supprimée. Ce débrayage est 
opéré quelle que soit la position de la tige de commande et/ou du pignon coulant. Dans cette situation, si l'utilisateur tire la 
tige de commande et tente d’effectuer une mise a ’heure, il peut faire tourner la couronne avec la tige et le pignon coulant 
sans produire d’effet sur les autres éléments, donc sans risquer de causer des dommages. En outre, en ne rencontrant 
pas de résistance et constatant que les organes d’affichage ne bougent pas, il prend conscience de la neutralisation de 
la manoeuvre qu’il a tentée. 


[0007] En pratique, invention conduit a la présence de deux embrayages en série entre la tige de commande manuelle 
et le dispositif d’affichage de I’heure, le premier étant formé par l’'accouplement traditionnel du pignon coulant avec le 
premier renvoi du rouage ce mise a I’heure. La solution selon l’invention est plus simple a réaliser et plus fiable que la 
solution envisagée dans le document de brevet EP 1 933 212 consistant a arréter le pignon coulant dans une position 
intermédiaire ou il n’est pas encore én prise avec ledit premier renvoi durant le fonctionnement du mécanisme de sonnerie. 
Cette solution antérieure n’avait d’ailleurs pas encore été publiée a la date de priorité de la présente demande. 


[0008] De préférence, le dispositif de débrayage comporte, dans le rouage de mise a l’heure, un renvoi mobile déplacé 
par la commande de débrayage entre une position embrayée, ou il est en prise avec au moins l'un des éléments du rouage 
de mise a ’heure, et une position débrayée ou il est dégagé dudit élément, le dispositif de débrayage comportant en outre 
un élément élastique ayant pour effet de maintenir le renvoi mobile dans sa position embrayée. Ce renvoi peut étre mobile 
soit dans sa direction axiale, soit latéralement, selon le choix du constructeur. 


[0009] D’autres particularités et avantages de l’invention apparaitront ci-dessous dans la description de divers modes de 
réalisation, présentés a titre d’exemples non limitatifs en référence aux dessins annexés. 


Description sommaire des dessins 


[0010] 

La fig. 1 est une vue en plan schématique d'une partie des éléments d’une montre a sonnerie selon un premier 
mode de réalisation de l’invention, ou l’on voit le mécanisme de mise a l’heure, le rouage de minuterie 
de l’affichage horaire, les moyens de débrayage de la mise a l'heure et une partie du mécanisme de 
sonnerie dans sa position de repos. 

La fig. 2 est une vue analogue ala fig. 1, dans une position de fonctionnement du mécanisme de sonnerie. 
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La fig. 3 est une vue en coupe verticale schématique suivant la ligne IlIll de la fig. 1. 


La fig. 4 est une vue analogue a une partie de la fig. 3, mais dans état illustré par la fig. 2, et montre égale- 
ment l’arbre de barillet du mécanisme de sonnerie. 


Les fig. 5a 8 sont des vues en plan transparentes représentant un second mode de réalisation du dispositif de dé- 
brayage dans une montre a sonnerie analogue a l’exemple des fig. 1 a4, dans quatre états successifs 
du mécanisme de sonnerie, la position de repos étant celle de la fig. 5. 


Description détaillée de divers modes de réalisation 


[0011] Les fig. 1 a 4 représentent ceux des éléments d’une montre a sonnerie, en l’occurrence une montre-bracelet & 
répétition minutes, qui contribuent a la compréhension de l’invention. Comme dc’habitude, le mouvement c’horlogerie (non 
représenté) entraine par friction le dispositif d’affichage de l’heure 2, dont on voit ici la chaussée 3 munie de l’aiguille des 
minutes et le rouage de minuterie 4 composé d’une roue 5, en prise avec la chaussée 3, et d’un pignon 6 en prise avec 
la roue des heures (non représentée). 


[0012] Le mécanisme de mise a l'heure 8 comporte de maniére classique une tige de commande 9, ayant une position 
neutre pour le remontage du mouvement et au moins une position tirée pour la mise a l'heure, et portant a son extrémité 
extérieure (non représentée) une couronne de commande manuelle. Un pignon coulant 10 ayant une denture de chant 11 
peut coulisser sur une section carrée 12 de la tige 9. Au moyen c’une tirette 13 coopérant avec la tige 9 et d’une bascule 
14 coopérant avec le pignon coulant 10, la tirette 13 et un ressort de rappel, le mouvement axial de la tige 9 commande le 
déplacement axial du pignon coulant entre une position de remontage (non représentée), ou il coopére avec un renvoi de 
remontoir classique 15, et une position de mise al’heure (fig. 1 et 2) dans laquelle sa denture 11 s’engréne avec un premier 
pignon 16 (appelé habituellement le renvoi de pignon coulant) du rouage de mise a ’heure 17. Ce rouage 17 comporte 
encore un mobile rotatif 18 comprenant un renvoi de minuterie 19 et un pignon intermédiaire 20 qui est en prise avec la 
roue de minuterie 5. Pour permettre un débrayage conformément au principe de la présente invention, le renvoi 19, qui 
est normalement en prise avec le renvoi de pignon coulant 16, peut s’en dégager afin d’interrompre la liaison cinématique 
effectuée par le rouage de mise a l’heure. Dans le premier mode de réalisation représenté dans les fig. 1 a 4, le renvoi 
19 est coulissant sur une section non circulaire 22 (fig. 3 et 4), par exemple carrée, de l’axe du pignon intermédiaire 20 
et peut donc se déplacer en direction axiale. Dans ce but, il présente une gorge extérieure circulaire 23 dans laquelle est 
engagée |’extrémité libre 24 d’une lame flexible 25 légérement inclinée, dont la base 26 est fixée et précontrainte pour 
que l’élasticité de la lame tende a faire descendre le renvoi 19 pour le maintenir normalement dans sa position embrayée, 
comme le montre la fig. 3. 


[0013] Dans les dessins, on n’a représenté que partiellement le mécanisme de sonnerie 30 a répétition minute. Rappelons 
qu’un tel mécanisme sonne sur demande l'heure indiquée visuellement par le dispositif d’atfichage de I’heure, par des 
coups indiquant les heures, les quarts et les minutes écoulées dans le quart d’heure. En général, l'utilisateur actionne un 
levier ayant pour effets d’armer le ressort de sonnerie et mettre en fonctionnement le mécanisme de sonnerie. Celui-ci 
prend l’information horaire sur des cames (appelées aussi limagons) liées au dispositif d’affichage 2, a savoir une came 
des quarts 31 et une came des minutes 32 couplées a la chaussée 3, et une came des heures 33 fixée a une étoile a 
douze branches 34 avancant d’un pas a la fin de chaque heure. 


[0014] Un homme du métier reconnaitra dans les fig. 1 a 4 divers composants du mécanisme de sonnerie 30 a répétition 
minutes, en particulier la crémaillére 36, la piece des heures 37 pivotée en 38 et pourvue d’un palpeur 39, la piéce des 
minutes 40 pivotée en 41 et pourvue d’un palpeur 42, la piéce des quarts 43 (supprimée dans la fig. 2 afin de clarifier le 
dessin), pourvue d’un palpeur 44 et d’un cliquet des minutes 45, et l’arbre 46 du barillet de sonnerie, ayant une bonde 47 
(fig. 4) pour la fixation du ressort de sonnerie. De maniére classique, l’arbre 46 comporte une section carrée 50 le long 
de laquelle se trouvent notamment un rochet des heures 51, un pignon de crémaillére 52, un doigt d’entrainement des 
quarts 53 associé a un pignon des quarts 54, et un écrou de fixation 55. 


[0015] Dans le cas présent, une came disolateur 56 est également montée sur la section carrée 50, si bien qu’elle est 
solidaire en rotation de l’arbre 46. La came 56 présente un profil périphérique 57, ayant une forme en spirale sur une 
partie de son pourtour et en arc de cercle sur le reste du pourtour, contre lequel une extrémité 59 d’un levier isolateur 60 
est appuyée par l’action d’un ressort symbolisé par la fléche R. Le levier isolateur 60 posséde un moyeu 61 monté sur 
un pivot 62, de sorte qu’il ne peut pas osciller verticalement. Son autre extrémité 63 est munie dun plot bombé 64 sur 
lequel la lame élastique 25 s’appuie par sa précontrainte en direction verticale descendante. La face inférieure de cette 
lame présente un creux 65 formant un cran pour le plot 64 dans la position de repos de l’isolateur 60 et de la lame 25, 
ayant pour effet de maintenir le renvoi de minuterie 19 en position embrayée. A cause de l’inclinaison de la face inférieure 
67 de la lame 25, cette lame peut étre soulevée par un déplacement du plot 64 dans le sens de la fléche D de la fig. 4, 
c’est-a-dire en direction du renvoi de minuterie 19. 


[0016] Dans la position de repos du mécanisme de sonnerie 30, correspondant aux figures1 et 3, l’arbre 46 du barillet de 
sonnerie est en fin de course, de sorte que ’'extrémité 59 du levier isolateur 60 s’appuie contre la partie de plus petit rayon 
de la came 56. L’isolateur est donc en position de repos, la lame 25 occupe sa position basse représentée a la fig. 3 et 
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maintient le renvoi de minuterie 19 en prise avec le renvoi de pignon coulant 16, de sorte que le rouage de mise a l’heure 
17 est al’état embrayé. Lorsque utilisateur met la tige de commande 9 én position tirée pour la mise a l'heure, comme 
cest le cas dans les fig. 1 et 3, le pignon coulant 10 s’engréne sur le renvoi 16 et une rotation manuelle de la tige 9 se 
transmettra a la roue de minuterie 5 a travers le rouage de mise a l’heure 17 comme dans les montres ordinaires. 


[0017] Lorsque l'utilisateur tire le levier d’armage traditionnel qui va mettre en fonction le mécanisme de sonnerie 30 a 
répétition minutes, la crémaillére 36 est poussée pour pivoter suivant la fléche A et, via le pignon 52, fait tourner arbre 46 
dans le sens antihoraire afin d’armer le ressort de sonnerie. Cette rotation fait aussi tourner la came d’isolateur 56, dont le 
profil en spirale fait pivoter le levier isolateur 60 dans le sens de la fléche B. Le plot 64 se déplace alors comme l’indique la 
fléche D dans la fig. 4, soulevant la lame 25 et le renvoi de minuterie 19 suffisamment pour que ce dernier se dégage de 
la denture du renvoi 16. La liaison cinématique dans le rouage de mise a l’heure 17 est ainsi supprimée provisoirement. 
Si Putilisateur fait tourner la tige de commande 9 en position tirée pour la mise a l'heure, comme c’est le cas dans les fig. 
2 et 4, la tige 9, le pignon coulant 10 et le renvoi 16 peuvent tourner sans résistance et sans produire aucun effet. 


[0018] Lors de l’armage de la sonnerie, la rotation de l’arbre 46 et de la came 56 s’effectue sur moins d’un tour et s’arréte 
lorsque le palpeur des heures 39 bute contre la came des heures 33, la piece des heures 37 étant poussée par un bord 
68 de la crémaillére 36. Cette rotation comprend d’abord un angle initial, nécessaire pour que le palpeur des heures 39 
franchisse |’écart minimal E qui existe entre sa position de repos et la portée 66 de plus grand rayon de la came des heures 
33. Comme d’habitude, les palpeurs des quarts 44 et des minutes 42 n’entrent en jeu que plus tard, donc le parcours du 
palpeur des heures 39 durant ledit angle initial de rotation de l’arbre représente en quelque sorte une course a vide initiale 
E. Il suffit donc que ledit angle initial couvre au moins la partie en spirale du profil de la came d’isolateur 56 pour garantir 
que le rouage de minuterie soit entiérement débrayé avant le premier contact entre l’un des palpeurs et une des cames 
31, 32 et 33 liées au dispositif d’affichage de l’heure 2. C’est seulement a partir de ce premier contact qu’une rotation 
substantielle de la chaussée 3, sous l’effet d’une mise a l’heure intempestive, aurait pu provoquer des dégats. 


[0019] Dés que la sonnerie est déclenchée, l’arbre 46 et la came 56 tournent dans le sens horaire (selon les vues des 
fig. 1 et 2) sous l’action du ressort de barillet. Le mouvement de retour du levier isolateur 60 sous |’action du ressort R ne 
commence qu’a la fin de la sonnerie, une fois que |’extrémité 59 de ce levier a parcouru la partie circulaire du profil de la 
came 56 et se trouve sur la partie en spirale. Les palpeurs sont alors déja hors de contact des cames 31, 32 et 33. Ainsi, 
le rouage de mise al’heure 17 ne peut revenir a l’état embrayé qu’a la fin du fonctionnement de la sonnerie. 


[0020] Par conséquent, les dispositions décrites ci-dessus excluent tout risque dinterférence et de dommage dans les 
cas oU lutilisateur ferait tourner la couronne de la tige de commande 9, méme involontairement, lorsque la sonnerie est 
mise en action. 


[0021] Les fig. 5 4 8 représentent un second mode de réalisation du dispositif de débrayage, dont le mouvement est 
latéral au lieu du mouvement axial du renvoi 19 décrit plus haut. Le mécanisme de sonnerié peut étre le méme que celui 
de l’exemple précédent et n’est pas représenté, sauf l’arbre 46 du barillet de sonnerie, dont une section carrée 50 porte 
la came drisolateur 56. Il n’y a pas de changement non plus dans le dispositif d’affichage de rheure, dont on voit dans 
la fig. 5 seulement le mobile de minuterie 4 comprenant la roue de minuterie 5. Le mécanisme de mise a ’heure 8 est 
également semblable a celui de l’exemple précédent, avec les éléments 9 a 17, sauf que le dispositif de débrayage est 
a déplacement latéral. Il comporte pour cela un mobile intermédiaire rotatif 70 porté par une bascule de minuterie 71 et 
comprenant un renvoi de minuterie 72 et un pignon intermédiaire 73, lequel est en prise permanente avec la roue de 
minuterie 5. Pour permettre un débrayage conformément au principe de la présente invention, le renvoi de minuterie 72, 
qui est normalement en prise avec le renvoi de pignon coulant 16, peut s’en dégager latéralement par un pivotement de 
la bascule 71 autour de son pivot 74, afin d’interrompre la liaison cinématique effectuée par le rouage de mise a l’heure. 


[0022] Les moyens de commande du débrayage comprennent un levier isolateur 76 monté sur un pivot 77 et pourvu d’un 
bec 78, un ressort 80 s’appuyant élastiquement contre un plot 81 du levier isolateur, une bascule intermédiaire 82 montée 
sur un pivot 83, et un verrou de minuterie 84 formé par un levier monté sur un pivot 85. Le ressort 80 a pour effet de 
maintenir le bec 78 en appui contre le profil périphérique de la came 56. Un premier bras de la bascule intermédiaire 82 
comporte une fente 86 en L dans laquelle une cheville 87 de l’isolateur 76 est engagée et peut circuler. L’autre bras de la 
bascule 82 est muni d’une cheville 88 engagée dans un trou oblong 89 de la bascule 71. Un premier bras du verrou 84 
comporte un trou oblong 90 recevant une cheville 91 de l’isolateur 76. L’autre bras du verrou 84 comporte une cheville 92 
qui peut circuler dans une ouverture 93 de la bascule 71. Cette ouverture a une partie supérieure (dans l’orientation des 
dessins) large et une partie inférieure étroite 94 (voir fig. 8) dirigée vers le pivot 74 de la bascule, si bien que la cheville 
92 empéche un pivotement de la bascule 71 quand elle se trouve dans cette partie étroite. 


[0023] Comme dans l’exemple précédent, dans la position de repos (fig. 5) du mécanisme de sonnerie, l’'arbre 46 du 
barillet de sonnerie est en fin de course, de sorte que le bec 78 de l’isolateur 76 s’appuie contre la partie de plus petit rayon 
de la came 56. Dans cette position de repos, les bascules 82 et 71 occupent les positions représentées dans la fig. 5 et 
maintiennent le renvoi de minuterie 72 en prise avec le renvoi de pignon coulant 16, donc le rouage de mise al’heure 17 est 
al’état embrayé. Lorsque lutilisateur tire la tige de commande 9 et la fait tourner pour la mise a l’heure, le pignon coulant 
10 s’engréne sur le renvoi 16 et la rotation de la tige 9 se transmet a la roue de minuterie 5 via le mobile intermédiaire 70. 


[0024] La fig. 6 représente I’état au cours de l’armage de la sonnerie. Lorsque |’utilisateur tire le levier d’armage qui va 
mettre en fonction le mécanisme de sonnerie, cela fait tourner l’arbre 46 dans le sens antihoraire afin d’armer le ressort de 
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sonnerie comme on ’a expliqué dans l’exemple précédent. Cette rotation fait aussi tourner la came d’isolateur 56, dont la 
portion de profil en spirale 95 fait pivoter le levier isolateur 76 dans le sens de la fleche B. Le verrou 84 pivote alors comme 
lindique la fleche dans la fig. 6, de sorte que la cheville 92 du verrou sort de la partie étroite 94 de l’ouverture 93 pour 
déverrouiller le pivotement de la bascule 71. Ce pivotement se produit dans l’état de débrayage illustré par la fig. 7: dés 
que la cheville 87 a franchi le coude de la fente 86, le pivotement des bascules 82 et 71 comme indiqué par les fléches 
déplace latéralement le renvoi de minuterie 72 afin qu’il se dégage de la denture du renvoi 16. La liaison cinématique dans 
le rouage de mise a l’heure 17 est ainsi supprimée provisoirement. Si l'utilisateur fait tourner la tige de commande 9 en 
position tirée pour la mise al’heure, la tige 9, le pignon coulant 10 et le renvoi 16 tournent sans résistance et sans produire 
aucun effet. Dans cet état, le bec 78 de l’isolateur reste appuyé contre la partie circulaire 96 du profil de la came 56 etla 
position du dispositif ne change donc pas pendant que |’arbre 46 tourne dans le sens horaire durant la sonnerie. 


[0025] Comme on le voit dans la fig. 8, le mouvement de retour du levier isolateur 76 sous l’'action du ressort 80 ne 
commence qu’aprés la fin de la sonnerie, une fois que le bec 78 de l’isolateur a fini de parcourir la partie circulaire 96 
de la came 56 et redescend le long de la partie en spirale 95. Du fait du déplacement de la cheville 87 dans la fente 86, 
les bascules 82 et 71 pivotent et le renvoi de minuterie 72 revient s’engrener sur le renvoi de pignon coulant 16, puis le 
mouvement du verrou 84 raméne sa cheville 92 dans la partie étroite 94 de l’ouverture 93 pour verrouiller la bascule 71 
en position embrayée. Il est de nouveau possible de mettre la montre a ’heure au moyen de la tige de commande 9. 


[0026] Bien entendu, la fonction d’embrayage et débrayage prévue par la présente invention peut étre effectuée par des 
dispositifs différents de celui que montrent les dessins. Par exemple, dans le premier mode de réalisation, le renvoi mo- 
bile 19 pourrait étre rotatif sur une section cylindrique de l’axe du renvoi 20 au lieu de la section carrée 22 et, par son 
déplacement axial, s’embrayer positivement ou par friction sur le renvoi 20 en restant constamment én prise avec le renvoi 
16. Dans le second mode de réalisation, on pourrait se passer du verrou 84 et la bascule intermédiaire 82 pourrait étre 
remplacée par un autre type de liaison, par exemple une bielle. 


[0027] En outre, bien que l’exemple de réalisation décrit ici se rapporte a une montre a répétition minutes, le principe de 
la présente invention est applicable sans restriction a d’autres types de piéces d’horlogerie a sonnerie, dans la mesure ou 
elles disposent d’un rouage de mise a l'heure. Par exemple, dans une montre a sonnerie en passant, on ne pourrait pas 
choisir l’arbre du barillet de sonnerie comme piéce mobile servant a actionner le dispositif de débrayage selon l’invention, 
puisque les rotations de cet arbre ont des amplitudes variables. II conviendrait donc de choisir une autre piéce se mouvant 
au début du fonctionnement du mécanisme de sonnerie, par exemple la piéce des quarts (référencée 43 sur la fig. 1), 
dans le cas d'une montre a grande sonnerie. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie (30), un dispositif d’affichage de I’heure (2), entrainé par un 
mouvement d’horlogerie, et un mécanisme de mise al’heure (8) comportant notamment un rouage de mise a ’heure 
(17) relié au dispositif d’affichage, une tige de commande manuelle (9) et un pignon coulant (10) entrainé en rotation 
par ladite tige et capable de coulisser sur celle-ci pour se mettre en prise avec un premier renvoi (16) du rouage de 
mise a l’heure afin de transmettre la rotation du pignon coulant au dispositif d’affichage de l'heure, caractérisée par un 
dispositif de débrayage (19, 25; 71, 72), interposé dans le rouage de mise a I’heure (17) et capable de supprimer sur 
commande la transmission du mouvement de rotation dudit premier renvoi (16) au dispositif d’affichage de I’heure (2), 
et par une commande de débrayage (56, 60; 56, 76, 82, 84), mise en action par une piéce mobile (46) du mécanisme 
de sonnerie (30) pour actionner le dispositif de débrayage durant le fonctionnement du mécanisme de sonnerie. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que le dispositif de débrayage comporte, dans le 
rouage de mise a l’heure (17), un renvoi mobile (19, 72) déplacé par la commande de débrayage entre une position 
embrayée, ou il est en prise avec au moins l’un (16) des éléments du rouage de mise a ’heure, et une position 
débrayée ot il est dégagé dudit élément (16), le dispositif de débrayage comportant en outre un élément élastique 
(25, 80) ayant pour effet de maintenir le renvoi mobile (19) dans sa position embrayée. 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce que le renvoi mobile (19) est mobile dans sa direction 
axiale. 


4. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée en ce que le renvoi mobile (19) est monté de maniére cou- 
lissante sur une section non circulaire (22) de l’'axe dun autre élément (20) du rouage de mise a I’heure (17). 


5. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée en ce que ladite lame (25) est une lame flexible ayant une 
base fixe (26), une extrémité (24) engagée dans une gorge (23) du renvoi mobile (19), et une face inclinée (67) entre 
ladite base et ladite extrémité. 


6. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que la commande de débrayage comprend une came 
56), solidaire de ladite piece mobile (46) du mécanisme de sonnerie, et un levier isolateur (60, 76) qui coopére dune 
part avec ladite came (56) et d’autre part avec le dispositif de débrayage. 


— 


7. Piéce d’horlogerie selon les revendications 5 et 6, caractérisée en ce que le levier isolateur (60) comporte un plot (64) 
contre lequel la face inclinée (67) de ladite lame flexible (25) est appuyée en permanence par précontrainte. 


8. 


10. 


11. 
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Piéce d’horlogerie selon les revendications 2 et 6, caractérisée en ce que le renvoi mobile (72) est mobile dans une 
direction radiale et porté par une bascule (71) reliée au levier isolateur (76). 


Piéce @horlogerie selon la revendication 8, caractérisée en ce que ladite bascule (71) est reliée au levier isolateur 
76) par un premier élément (82), produisant son déplacement, et par un verrou (84) capable de la bloquer dans la 
position embrayée du renvoi mobile (72). 


_~ 


Piéce @horlogerie selon la revendication 6, caractérisée en ce que le mécanisme de sonnerie (30) est un mécanisme 
de répétition minutes et en ce que ladite piéce mobile, dont la came (56) est solidaire, est l’arbre (46) du barillet de 
sonnerie. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 10, caractérisée en ce que la came (56) comporte, sur son profil périphérique 
(57) coopérant avec le levier isolateur, une partie en spirale (95) suivie d’une partie circulaire (96), et en ce que 
ladite partie en spirale s’étend sur un angle plus petit qu’un angle initial de rotation dudit arbre (46), ledit angle initial 
produisant une course a vide initiale (E) d’un premier palpeur (89) du mécanisme de sonnerie. 
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(54) DISPOSITIF DE DEBRAYAGE POUR MECANISME HORLOGER, ET MOUVEMENT DE MONTRE 


COMPORTANT CE DISPOSITIF. 


(57) L’invention concerne un dispositif de débrayage du type ver- 
tical, en particulier dans un mécanisme de remontage automa- va \ 


140 31 8 7 7a 25 19 18 21,22 5 
— x 1 (. } 


tique de montre comportant une masse oscillante et un rouage 


reliant la masse oscillante a un barillet (9), ledit rouage compor- 


tant un dispositif redresseur de sens, un engrenage réducteur 
(14, 15, 16) et le dispositif de débrayage (20). Celui-ci comprend 
deux roues coaxiales (17, 7) susceptibles de se coupler en ro- 
tation dans un sens grace a des dentures Breguet respectives 


(21, 22) disposées sur leurs flancs se faisant face. Celle (17) 
des roues coaxiales qui est mobile en direction axiale est fixée 


sur un axe coulissant (18) qui est monté de maniére rotative et 
coulissante dans des paliers fixes (24, 25). Un ressort de rappel 
(26) comporte une lame élastique s'appuyant contre une extré- 
mité de l’'axe coulissant (18) pour tendre a mettre et maintenir 
en prise les dentures Breguet. Une telle construction permet de 
réduire les frottements et de gagner de la place. D’autres appli- 
cations d'un tel dispositif de débrayage dans un mouvement de 
montre sont décrites. 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un dispositif de débrayage pour mécanisme horloger, comportant deux roues co- 
axiales susceptibles de se coupler |’une a l'autre en rotation au moins dans un sens grace a des éléments d’accouplement 
respectifs disposés sur leurs flancs se faisant face, l'une des roues coaxiales, dite roue d’embrayage, étant mobile en 
direction axiale et sollicitée par un ressort de rappel tendant a mettre en prise les éléments d’accouplement. L’invention 
concerne également un mouvement de montre comportant un tel dispositif, notamment dans un mécanisme de remontage 
automatique. 


[0002] Dans la plupart des mécanismes de remontage automatique actuels, le dispositif redresseur de sens est formé 
par une paire de roues d’embrayage unidirectionnel disposées en paralléle, par exemple des roues a galets ou a cliquets. 
Le ressort de barillet, dans son état armé, prend appui sur le rouage réducteur en tendant a le faire tourner dans le sens 
opposé au remontage, mais le dispositif redresseur bloque cette rotation inverse, empéchant ainsi un désarmage du res- 
sort de barillet comme le fait le cliquet de retenue agissant sur le rochet du barillet dans les mouvements a remontage 
manuel. Ce cliquet est neanmoins conservé dans la majorité des calibres a remontage automatique afin d’empécher le 
désarmage du ressort lorsqu’on enléve le module de remontage automatique, mais il a l’inconvénient de causer une cer- 
taine perte d’énergie lors du remontage. C’est pourquoi on tend ale supprimer la ou le dispositif redresseur du remontage 
automatique est capable de s’opposer au désarmage du barillet. 


[0003] Mais il est alors utile de prévoir un dispositif de débrayage dans le rouage de remontage automatique, afin de 
permettre a un horloger de désarmer manuellement le barillet, notamment lorsqu’il démonte une partie du mouvement. En 
outre, ce dispositif est généralement agencé pour se débrayer automatiquement lors d’un remontage manuel du barillet, 
pour éviter de faire tourner a grande vitesse les premiers éléments du rouage de remontage automatique. Le débrayage 
peut étre qualifié de latéral ou de vertical, selon la direction de déplacement de I’élément d’embrayage mobile. 


[0004] Le dispositif de débrayage est habituellement du type latéral, l’élément d’embrayage se déplacant latéralement par 
rapport aux axes du rouage de remontage automatique. Cet élément mobile est une roue intermédiaire qui, pour pouvoir se 
dégager du rochet ou c’un renvoi entraineur de rochet, est portée par une bascule associée a une commande manuelle et a 
un ressort de rappel. Dans certains cas, l'utilisation d'un tel systéme a bascule peut créer des difficultés dans la conception 
d’un mouvement de montre, notamment du point de vue de l’encombrement latéral ou de limplantation des pivots. 


[0005] Une autre forme de dispositif débrayable du type latéral utilise un sautoir ou un ressort-sautoir, porté par une 
roue et s’appliquant sur le sommet des dents d’une roue dentée du genre étoile. Le brevet CH 655221 montre l’utilisation 
dun tel dispositif en combinaison avec un indicateur de second fuseau horaire et le correcteur associé. L’utilisation d’un 
tel dispositif 4 sautoir dans un rouage de remontage automatique n’est pas envisageable, car il serait trop difficile de le 
commander manuellement. 


[0006] Dans le brevet CH 352 624 est décrit un dispositif de débrayage du type dit vertical, c’est-a-dire avec déplacement 
perpendiculaire a la platine du mouvement, en combinaison avec deux types de mécanismes de remontage automatique. 
L’axe vertical du dispositif de débrayage est supporté de maniére classique par des pierres dans la platine et le pont 
de barillet. Il porte la derniére roue de l’engrenage réducteur, pourvue d’une denture Breguet sur sa face supérieure. 
Au-dessus de celle-ci, la roue d’embrayage pourvue d’une denture Breguet correspondante est rotative et coulissante sur 
l’'axe vertical et reste en prise permanente avec un renvoi engrené sur le rochet du barillet. La roue d’embrayage comporte 
en outre un canon ayant une gorge extérieure circulaire. Un levier de commande basculant, se terminant par une fourche 
engagée dans ladite gorge circulaire, est sollicité par un ressort de rappel pour maintenir ou ramener les dentures Breguet 
en accouplement. En agissant sur l’autre extrémité de ce levier, un horloger peut provoquer le débrayage pour désarmer 
le barillet. Durant le remontage manuel, le débrayage des dentures Breguet s’effectue de lui-méme en surmontant l’effet 
du ressort de rappel. 


[0007] Un inconvénient notable de la construction susmentionnée réside dans le couple résistant causé par le frottement 
du levier de commande dans la gorge de la roue d’embrayage, car ce frottement s’exerce a une certaine distance de 
l'axe de rotation. Il s’y ajoute le besoin d’une lubrification soignée. Un autre inconvénient est que l’axe du dispositif de 
débrayage occupe toute la hauteur de espace compris entre la platine et le pont de barillet, empéchant un autre élément 
d’occuper une partie de cette hauteur. Enfin, le levier de commande et sa fixation sur la platine prennent de la place a 
cété du dispositif de débrayage. 


Résumé de l’invention 


[0008] La présente invention a pour objet principal un dispositif de débrayage permettant d’éviter dans une large mesure 
les inconvénients de l’art antérieur, au moyen d’une construction simple et peu encombrante. L’invention a aussi pour 
objets des mouvements de montre incorporant un tel dispositif de diverses maniéres. 


[0009] Sous son aspect général, invention concerne un dispositif de débrayage du genre indiqué en préambule, carac- 
térisé en ce que la roue d’embrayage est fixée sur un axe coulissant qui est monté de maniére rotative et coulissante 
dans des paliers fixes. 


[0010] Par rapport au dispositf illustré par le brevet CH 352624, cet agencement se distingue principalement par deux 
particularités avantageuses. Premiérement la roue d’embrayage, étant solidaire de l’axe du dispositif d’embrayage, peut 
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avoir une faible hauteur grace a la suppression de la gorge circulaire, tout en étant parfaitement guidée puisque le guidage 
est assuré par les paliers au voisinage des extrémités de l’axe coulissant. Deuxiémement, la force du ressort de rappel, au 
lieu de s’exercer sur la roue d’embrayage et donc a une certaine distance de l’axe de rotation, peut avantageusement étre 
appliquée sur une extrémité de |’axe coulissant, donc a une distance nulle de l’'axe de rotation. De préférence, le ressort 
de rappel comporte une lame élastique s’appuyant directement contre une extrémité de l’axe coulissant. L’ensemble du 
dispositif de débrayage peut ainsi présenter une hauteur réduite. 


[0011] Selon d’autres aspects de l’invention, il est prévu des mouvements de montre comportant un tel dispositif de 
débrayage, en particulier dans un mécanisme de remontage automatique et/ou dans un mécanisme de remontage manuel, 
ou encore dans le rouage d’un indicateur de second fuseau horaire. 


[0012] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront dans la description suivante de divers 
modes de réalisation, présentés a titre d’exemples non limitatifs, en référence aux dessins annexés qui représentent deux 
de ces exemples. 


[0013] Description sommaire des dessins 


Lafig.1 est une vue éclatée montrant le rouage d’un mécanisme de remontage automatique de montre-bracelet, 
comportant un dispositif de débrayage vertical selon l’invention. 


Lafig.2 est unschéma des dentures Breguet utilisées dans le cispositif de débrayage. 


Lafig.3 est une vue en coupe du mécanisme représenté dans la fig. 1, dans l'état embrayé, le cété cadran étant en 
bas. 


Lafig.4 est une vue analogue a la fig. 3, montrant le mécanisme dans un état débrayé manuellement. 


Lafig.5 est une vue schématique en coupe verticale dun rouage d’affichage comportant un dispositif de débrayage 
selon l’invention, associé a un correcteur de fuseau horaire. 


Description détaillée de divers modes de réalisation 


[0014] Le mécanisme de remontage automatique 1 représenté dans les fig. 1 & 4 comporte de maniére classique une 
masse excentrique rotative qui, lorsqu’elle tourne sous l’effet des mouvements du porteur, arme le ressort d’un barillet du 
mouvement d’horlogerie de la montre. Afin de clarifier les dessins, cette masse excentrique n’est pas représentée. Dans 
cet exemple, elle se trouve a l’écart du centre du mouvement. 


[0015] On remarque, notamment dans la fig. 1, que le rouage du mécanisme 1 est réalisé sous la forme d’un module 
dont l’ossature comprend un bati 2, un pont 3 et une plaque additionnelle 4, assemblés par des vis 5. La roue d’entrée de 
ce rouage est un renvoi 6 qui est en prise avec le pignon (non représenté) solidaire de la masse excentrique, tandis que 
élément de sortie est la roue 7 entrainant le rochet 8 fixé a l’arbre 10 du barillet 9. 


[0016] Le renvoi 6, lorsqu’il tourne dans un sens ou dans l’autre, entraine un dispositif redresseur de sens formé par 
une paire classique de roues a cliquets 11 et 12, dont le pignon de sortie 13 tourne d’ans un seul sens et entraine un 
engrenage de réduction comprenant ceux roues successives 14 et 15. Cette derniére est munie d’un long pignon 16 
engrené sur une roue d’embrayage 17 qui est chassée sur un axe d’embrayage 18. Cet axe 18, monté de maniére rotative 
et coulissante dans des pierres @horlogerie 24 et 25 portées respectivement par le pont 3 et le pont de barillet 31, est 
poussé en permanence en direction du pont de barillet (c’est-a-dire vers le haut dans la fig. 3) par un ressort lame 26 
fixé au pont 3 au moyen d’une vis 27. L’extrémité de l’axe 18 étant de préférence bombée, le couple di au frottement 
du ressort quand l’axe tourne est pratiquement nul et la lubrification ne pose pas de probléme. L’axe 18 peut coulisser 
suivant son axe de rotation 19, lorsqu’il y est contraint, a rencontre de la force du ressort 26 qui est relativement faible. 
Ce coulissement permet le fonctionnement c’un dispositif de débrayage 20 comportant des dentures Breguet 21 et 22, 
c'est-a-dire des profils en dents de scie, disposées respectivement sur les flancs mutuellement opposés des roues 17 et 
7. La roue entraineuse 7 est montée de maniére rotative et coulissante sur l'axe 18. En dehors du cas particulier illustré 
par la fig. 4, son moyeu central 7a est maintenu en appui contre la pierre 25 par la force du ressort 26, produisant un 
couple de frottement qui est faible grace au petit diamétre du moyeu 7a. 


[0017] Le dispositif de débrayage 20 est dit vertical parce que son élément d’embrayage mobile 17 se déplace dans la 
direction de son axe 19, qualifié de vertical parce que perpendiculaire au plan général de la platine 30 du mouvement 
C@horlogerie. 


[0018] On remarque dans la fig. 3 que la roue d’embrayage 17 peut avoir une hauteur totale beaucoup plus faible que 
dans le cas du brevet CH 352 624, d’une part grace a la suppression de la gorge circulaire et d’autre part parce que sa 
stabilité est assurée par sa fixation a l’axe 18, supporté quant a lui par des paliers suffisamment espacés. Cela permet de 
réduire la hauteur du dispositif de débrayage et de son axe 18, libérant entre cet axe et le bati 2 un espace mis a profit 
pour agrandir la roue 15 de l’engrenage réducteur. 
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[0019] Durant le fonctionnement normal de la montre, le mécanisme est dans |’état représenté en fig. 3. La legére poussée 
axiale du ressort de rappel 26 contre l’extrémitée du l’axe d’embrayage 18 maintientla roue c’embrayage 17 en appui contre 
la roue entraineuse de rochet 7, avec les dentures Breguet engagées l’une dans l’autre comme le montre le schéma de la 
fig. 2. Quand la masse oscillante du remontage automatique tourne, elle fait tourner la denture Breguet 21 dans le sens 
de la fléche A, ce qui entraine la denture Breguet 22 dans Ie sens de la flache B par l’appui des faces verticales des dents 
et fait donc tourner la roue 7, le rochet 8 et l’arbre 10 pour remonter le ressort de barillet. 


[0020] Cet état change quand on remonte manuellement la montre, car une telle opération fait tourner le rochet 8 et la 
roue entraineuse 7, alors que la roue d’embrayage 17 ne tourne généralement pas a ce moment-la. La roue 7 devient 
done menante et la roue 17 est maintenue a l’arrét par le reste du rouage, pour autant que l’effet du ressort 26 soit assez 
faible. Par le déplacement de la denture 22 dans le sens de la fléche B, les flancs faiblement inclinés des dentures Breguet 
21 et 22 glissent les uns sur les autres en repoussant axialement la roue d’embrayage 17 contre la force du ressort 26, de 
sorte que le mécanisme de remontage automatique est momentanément débrayé jusqu’a ce que l’action de remontage 
manuel cesse. Le débrayage empéche que le remontage manuel fasse tourner le rouage de remontage automatique et 
entraine ainsi a grande vitesse les roues a cliquets 11 et 12. Ensuite, le ressort 26 remet automatiquement le dispositif 
de débrayage 20 dans |’état embrayé aprés chaque passage de cents dans le dispositif de débrayage 20, donc il n’y a 
aucun risque de désarmer accidentellement le barillet. 


[0021] La fig. 4 représente le cas dune intervention manuelle d’un horloger pour débrayer le rouage de remontage auto- 
matique lorsqu’il est nécessaire de désarmer le barillet 9, par exemple lors d’un démontage du mouvement. II suffit de 
surmonter la poussée du ressort 26 en exercant une force axiale F sur l’extrémité 18a de l’axe 18 qui est saillante au-dela 
du palier correspondant 25, par exemple avec un outil 32 ou un poids, pendant qu’on tient la tige de remontoir pour que le 
barillet ne se désarme pas instantanément. Lorsque l’axe 18 descend comme on le voit dans le dessin, la roue entraineuse 
7 est retenue par la plaque 4, la roue d’embrayage 17 reste en prise avec le pignon 16, les dentures Breguet 21 et 22 
se dégagent complétement l'une de l'autre et la roue 7 se trouve débrayée. Le déplacement axial s’arréte par butée de 
la roue d’embrayage 17 contre le pont 3. L’horloger peut alors laisser tourner peu a peu la couronne de remontoir pour 
désarmer progressivement le barillet. On remarque que l’horloger n’a pas besoin de toucher le ressort 26 et ne risque 
pas de lui imposer une déformation excessive. 


[0022] Au vu de l’exemple présenté ci-dessus, un homme du métier peut constater que la présente invention permet de 
réaliser un Mécanisme de remontage automatique de montre avec une construction plus simple et fiable que l’art antérieur, 
tout en diminuant les pertes d’énergie par frottement et en gagnant de la place. 


[0023] Bien entendu, la construction du dispositif de débrayage peut différer de ce que représentent les dessins sans 
sortir du cadre de l’invention revendiquée ici. Par exemple, au lieu des dentures Breguet 21 et 22, on peut prévoir d'autres 
formes d’éléments d’accouplement conjugués, pourvu qu’au moins l'un de ces éléments comporte une partie en forme 
de rampe sur laquelle élément conjugué puisse glisser ou rouler pour repousser la roue d’embrayage contre la force du 
ressort dans |’un des sens de rotation du dispositif. 


[0024] Une autre application d’un dispositif de débrayage vertical selon de l’invention consiste a lincorporer a un rouage 
de remontage manuel, reliant donc une tige de remontoir au barillet a ressort en agissant par exemple sur le rochet 
8 représenté dans les fig. 3 et 4. Ce dispositif de débrayage peut étre de construction analogue a celle de l’exemple 
précédent. Il peut coexister avec celui-la dans une montre automatique, empéchant alors que le remontage automatique 
fasse tourner la couronne de remontoir, fonction qui est assurée habituellement par un dispositif de débrayage latéral. 


[0025] Un autre mode de réalisation de l’invention est illustré par la fig. 5, qui représente schématiquement un rouage 
d’affichage du temps sur le cadran 40 d’une montre, avec une aiguille supplémentaire pour indiquer l’heure d’un second 
fuseau horaire. Un tube de centre 41 fixé ala platine 30 porte des éléments rotatifs concentriques comprenant: la chaussée 
42 munie de l’aiguille des minutes (non représentée), un canon 43 muni de l'aiguille normale des heures (non représentée) 
et de la roue des heures 44, et un canon supplémentaire 45 muni d’une roue 46 et d’une aiguille de second fuseau horaire 
47 qui coopére avec une graduation de vingt-quatre heures sur le cadran 40. La roue des heures 44, faisant deux tours par 
jour, est entrainée par le pignon de la chaussée 42 via un rouage de minuterie classique 48. Elle-méme entraine la roue 
de fuseau horaire 46 ala vitesse d’un tour par jour via un rouage de renvoi 49 qui comprend un dispositif de débrayage 50 
selon la présente invention. Ainsi le rouage de renvoi 49 remplit tour a tour les deux fonctions de transmission démultipliée 
et de débrayage. 


[0026] L’élément d’entrée du dispositif de débrayage est la roue d’embrayage 51, dont l’axe 52 est monté de maniére 
rotative et coulissante dans des paliers 53 et 54 formés par des pierres dans la platine 30 et une plaque de maintien 55. 
Laxe 52 et la roue 51 sont poussés en permanence en direction du cadran par un ressort-lame 56 s’appliquant contre 
lextréemité de l’'axe 52. La denture de la roue 51 est assez large pour rester en prise avec la roue 44 quand l’axe 52 
coulisse. L’élément de sortie du dispositif de débrayage est une roue entraineuse 58 qui est en prise avec la roue de 
fuseau horaire 46 et avec un renvoi 60 faisant partie d’un correcteur de fuseau horaire. La roue 58 est pivotante sur axe 
52 et retenue axialement entre la pierre 54 et un pont de limitation 61. Comme dans l’exemple précédent, les roues 51 et 
58 du dispositif de débrayage 50 comportent des éléments d’accouplement respectifs disposés sur leurs flancs se faisant 
face et maintenus accouplés par la légére poussée axiale du ressort 56. Ces éléments sont constitués par exemple par 
des dentures d’embrayage a flancs inclinés symétriques, pour pouvoir transmettre la rotation de la roue des heures 44 a 
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l'aiguille 47 dans les deux sens, notamment lorsqu’on met la montre a l’heure, et se débrayer dans les deux sens. Lors d’un 
changement de fuseau horaire, l’action de l'utilisateur sur le correcteur fait tourner le renvoi 60, la roue entraineuse 58, la 
roue de fuseau horaire 46 et l’aiguille 47 dans un sens ou dans l'autre, tandis qu’une rotation correspondante de la roue 
d’embrayage 51 est empéchée par la roue des heures 44. Grace aux surfaces inclinées des éléments d’accouplement 
du dispositif de débrayage, la roue d’embrayage 51 est repoussée a rencontre de la poussée du ressort 56, si bien 
que l’indicateur de second fuseau horaire est ainsi débrayé momentanément du mouvement c’horlogerie et peut tourner 
manuellement par pas d’une heure (ou d’une demi-heure dans certains cas), les éléments d’accouplement constituant un 
crantage qui correspond aux fuseaux horaires successifs. 


Revendications 


1. 


10. 


Dispositif de débrayage (20, 50) pour mécanisme horloger, comportant deux roues coaxiales (17, 7; 51, 58) suscep- 
tibles de se coupler l’une a l’autre en rotation au moins dans un sens grace a des éléments d’accouplement res- 
pectifs (21, 22) disposés sur leurs flancs se faisant face, 'une des roues coaxiales, dite roue d’embrayage (17, 51), 
étant mobile en direction axiale et sollicitée par un ressort de rappel (26, 56) tendant a mettre en prise les éléments 
d’accouplement, caractérisé en ce que la roue d’embrayage (17, 51) est fixée sur un axe coulissant (18, 52) qui est 
monté de maniére rotative et coulissante dans des paliers fixes (24, 25; 53, 54). 


Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le ressort de rappel (26, 56) comporte une lame élastique 
s’appuyant contre une extrémité de l’axe coulissant (18, 52). 


Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’axe coulissant (18) comporte, du cété opposé au ressort 
de rappel, une extrémité (18a) disposée en saillie par rapport au palier correspondant (25), permettant de pousser 
manuellement cet axe pour débrayer le dispositif. 


Dispositif selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les éléments d’accouplement comportent 
une denture Breguet (21, 22) sur au moins une des dites roues coaxiales (17, 7). 


Dispositif selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdits paliers (24, 25) sont formés par 
des pierres d’horlogerie. 


Mouvement de montre comportant un dispositif de débrayage (20, 50) selon l’une des revendications précédentes. 


Mouvement de montre selon la revendication 6, caractérisé en ce que le dispositif de débrayage (20) estincorporé a un 
mécanisme de remontage automatique (1) comportant une masse oscillante et un rouage reliant la masse oscillante 
aun barillet a ressort, ledit rouage comportant un engrenage réducteur (13, 14, 15, 16) agencé pour tourner dans 
un seul sens et le dispositif de débrayage (20). 


Mouvement de montre selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit rouage comporte un dispositif redresseur 
de sens (11, 12) en amont de l’engrenage réducteur (13, 14, 15, 16). 


Mouvement de montre selon la revencication 6, caractérisé en ce que le dispositif de débrayage est incorporé a un 
rouage de remontage manuel reliant une tige de remontoir a un barillet a ressort. 


Mouvement de montre selon la revendication 6, caractérisé en ce que le dispositif de débrayage (50) est incorporé a 
un rouage (49) reliant une roue des heures (44) a un indicateur de second fuseau horaire (47). 
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Fig. 2 
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(64) PIECE D'HORLOGERIE. 


(57) Cette piéce d’horlogerie comprend une tige de remontoir 
et de mise a l'heure déplagable axialement entre au moins une 
position de remontage et une position de mise a l'heure et un 
organe de commande manuel (8c) d'une crémaillére (8) d'un 
mécanisme de sonnerie a répétition. Elle comporte un méca- 
nisme de verrouillage (6) de la crémaillére (8) et une liaison ci- 
nématique (4) entre la tige de remontoir et le mécanisme de 
verrouillage (6), pour activer ce mécanisme de verrouillage (6). 
lorsque la tige de remontoir est en position de mise a l'heure. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte a une piéce d’horlogerie comprenant une tige de remontoir et de mise a l’heure 
déplagable axialement entre au moins une position de remontage et une position de mise a I’heure et un organe de 
commande manuel d’une crémaillére d’un mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0002] Dans les piéces d’horlogerie a sonnerie a répétition, tout déclenchement de la sonnerie pendant la mise a I’heure 
est susceptible de provoquer de gros dégats du fait que les cames ou limagons du mécanisme de sonnerie sont solidaires 
de la chaussée portant l’aiguille des minutes. De ce fait, tout déplacement de la chaussée entraine celui des cames ou 
limagons de la sonnerie pendant que les palpeurs du mécanisme de sonnerie sont en prise avec ces cames ou limagons 
pour prendre l'information relative aux heures, quarts et minutes a sonner. Il résulte de ce déplacement de la chaussée 
pendant que ces palpeurs sont en prises avec les cames de sonnerie des dégats importants des palpeurs et des cames. 


[0003] On a déja proposé dans le EP 1 429 214 un mécanisme destiné a empécher la mise a l'heure pendant la sonnerie 
d’une sonnerie a répétition. Toutefois, ce mécanisme est inopérant pour empécher la sonnerie pendant la mise a l’heure. 


[0004] Un mécanisme susceptible de remplir les deux fonctions a été décrit dans le EP 1 760 551. Ce mécanisme se 
rapporte a une piéce d’horlogerie a grande sonnerie et répétition et non a un mécanisme de répétition dans laquelle la 
sonnerie n’est déclenchée qu’a la demande par un levier qui provoque, par le déplacement d’une crémaillére, l’armage 
d’un ressort déclenchant par la méme occasion le mécanisme de sonnerie. Dans le cas de la grande sonnerie et répétition, 
une came reliée cinématiquement a la tige de remontoir sert 4a empécher le déplacement de l’organe de déclenchement 
de la sonnerie. 


[0005] Dans ce cas, le mécanisme de sonnerie est entrainé par le ressort de sonnerie constamment armé pour sonner 
’heure en passant aussi bien qu’a la demande (la répétition) et non par un ressort armé manuellement par le bras de 
crémaillére qui va pousser la crémaillére a secteur denté du mécanisme de répétition. Le déclenchement de la répétition de 
la grande sonnerie consiste donc uniquement a agir sur le mécanisme de déclenchement, sans agir sur une crémaillére. 


[0006] Au contraire dans le mécanisme de répétition, il ne suffit pas de bloquer un simple poussoir, il faut neutraliser la 
crémaillére pour empécher son entrainement et par conséquent l’armage du ressort de la répétition. 


[0007] Le but de la présente invention est de permettre le blocage d’une répétition pendant la mise a l’heure. 


[0008] A cet effet, cette invention a pour objet une piéce d’horlogerie du type susmentionné comportant un mécanisme de 
verrouillage de la crémaillére et une liaison cinématique entre la tige de remontoir et le mécanisme de verrouillage, pour 
activer ce mécanisme de verrouillage, lorsque la tige de remontoir est en position de mise a I’heure. 


[0009] Les dessins annexés illustrent, schématiquement et a titre d’exemple, une forme d’exécution de la piéce 
@horlogerie objet de l’invention. 


Lafig.1 est une vue partielle en plan cété cadran de cette piéce d’horlogerie, représentant le mécanisme de ver- 
rouillage de la répétition en position désactivée; 


la fig. 2 est la méme vue que la fig. 1, représentant le mécanisme de verrouillage en position activée. 


[0010] Les fig. 1 et 2 illustrent une piéce d’horlogerie avec mécanisme de répétition. Ce mécanisme étant de conception 
tout a fait classique, seuls les éléments nécessaires a la compréhension de l’invention ont été représentés. On voit sur ces 
figures un mécanisme de remontoir et de mise a l'heure comprenant essentiellement un pignon coulant 1 monté coulissant 
sur une tige de remontoir et de mise a ’heure W, une bascule 2 en prise avec une gorge du pignon coulant 1 et dont le 
déplacement est commandé par une tirette 3 comportant de maniére habituelle un plot (non visible) engagé dans une 
gorge de la tige de remontoir W, de maniére que la position angulaire de la tirette autour de son axe de pivotement (non 
représenté) est fonction de la position axiale de la tige de remontoir W et déplace la bascule 2 lorsqu’elle est déplacée 
vers l’extérieur en position de mise a l’heure. 


[0011] Cette tirette 3 comporte encore un plot 3a engagé dans une encoche ménagée a une extrémité d’une bascule 4 
montée pivotante autour d’une vis de fixation a portée 5. Cette bascule constitue la transmission cinématique de la position 
axiale de la tige de remontoir W au mécanisme de verrouillage. L’autre extrémité de la bascule 4 est en prise avec un 
levier de verrouillage 6 monté pivotant autour d’une surface d’appui en arc de cercle 6a. Un ressort de rappel 7 tend a 
maintenir le levier de verrouillage 6 en appui contre une butée 9. 


[0012] Ce levier de verrouillage 6 comporte une encoche semi-circulaire 6b a son extrémité opposée a celle qui est en 
prise avec la bascule 4. Cette encoche 6b est destinée a venir en prise avec une cheville de verrouillage 8a de la crémaillére 
8 du mécanisme de répétition, montée pivotante autour d’un axe 8b. Cette crémaillére 8 est solidaire d’un bras 8c destiné a 
faire tourner la crémaillére 8 dans le sens des aiguilles d’une montre pour armer le ressort de la répétition (non représenté) 
et déclencher le mécanisme de répétition. 


[0013] Dans la position de mise a l’heure illustrée par la fig. 2, le plot 3a de la tirette 3 a fait pivoter la bascule 4 autour 
de la vis a portée 5, en sorte que son extrémité en prise avec le levier de verrouillage 6 a déplacé ce levier 6, amenant 
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son encoche semi-circulaire 6a en prise avec la cheville de verrouillage 8a de la crémaillére 8, en sorte que cette derniére 
ne peut plus pivoter autour de son axe de pivotement 8b, empéchant ainsi tout déclenchement de la répétition tant que le 
mécanisme de remontoir et de mise a lheure est en position de mise a l’heure. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie comprenant une tige de remontoir et de mise a heure déplagable axialement entre au moins une 
position de remontage et une position de mise a l'heure et un organe de commande manuel (8c) d’une crémaillére 
(8) d'un mécanisme de sonnerie a répétition, caractérisée en ce qu’elle comporte un mécanisme de verrouillage (6) 
de la crémaillére (8) et une liaison cinématique (4) entre la tige de remontoir et le mécanisme de verrouillage (6), pour 
activer ce mécanisme de verrouillage (6), lorsque la tige de remontoir est en position de mise a l’heure. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, dans laquelle la liaison cinématique (4) comporte une bascule en prise, 
d’une part avec la tige de remontoir et d’autre part, avec un levier (6) présentant un élément de verrouillage (6a) 
susceptible de venir en prise avec un élément de verrouillage (8a) solidaire de ladite crémaillére (8), de maniére que 
la bascule (4) déplace le levier (6) pour mettre les éléments de verrouillage (6a, 8a) mutuellement en prise lorsque 
la tige de remontoir est en position de mise a ’heure. 
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(54) Mécanisme de sonnerie pour piéce d'horlogerie. 


(57) Le mécanisme de sonnerie comporte un rateau (R3) pivoté 
autour d’un axe de pivotement (109) et comportant une section 
périphérique (133) centrée sur cet axe de pivotement (109) dont 
une portion externe comporte une ou plusieurs dents 135) des- 
tinées a coopérer avec au moins une levée actionnant un mar- 
teau du mécanisme de sonnerie. Ce rateau comporte une ou- 
verture centrale (132) située entre son axe de pivotement (109) 
etsa section périphérique (133). Ce mécanisme se distingue par 
le fait qu'une dent d’entrainement rétractable (137) est articulée 
sur le corps du rateau entre le bord interne de l’ouverture cen- 
trale (132) du rateau et l’'axe de pivotement (109) et soumise a 
une action élastique de rappel (138) tendant a positionner cette 
dent d’entrainement dans une position pour laquelle elle émerge 
dans l’ouverture centrale du rateau. 
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Description 


[0001] La présente invention a pour objet un mécanisme de sonnerie pour piéce d’horlogerie ainsi qu’une piéce 
d@horlogerie munie d’un tel mécanisme de sonnerie. 


[0002] Le mécanisme de sonnerie comporte des timbres sur lesquels frappent des marteaux pour créer les sons des 
différentes sonneries indiquant les minutes, les quarts et les heures. Ces marteaux sont actionnés par des dentures 
agissant sur des levées, dentures portées par des rateaux pivotes sur la platine ou un pont de la piéce dhorlogerie. 
Lorsque les rateaux sont libérés ils viennent buter par un plongeur sous l’'action d’un ressort qui leur est associé contre 
des cames entrainées par le mouvement d’horlogerie et définissent l’amplitude de la course de chacun de ces raéteaux en 
fonction de l’heure qu’ll est. Ainsi, lors de la remise en position de repos initiale de ces rateaux par une fusée, les marteaux 
sont actionnés et provoquent une sonnerie correspondant a l’heure affichée par la piéce d’horlogerie. 


[0003] Dans les mécanismes de sonnerie existants, les cames définissant l’amplitude des rateaux des quarts et du rateau 
des minutes sont généralement montées sur un axe différent, non coaxial al’axe portant la came définissant l'amplitude de 
mouvement du rateau ou rochet des heures ce qui est encombrant. Un autre inconvénient des mécanismes de sonnerie 
existants réside dans le fait que lorsque le mouvement horloger s’arréte et qu’il est nécessaire de le remettre a I’heure 
manuellement il faut régler le mécanisme de sonnerie dont les cames définissant l’amplitude des rateaux ne sont pas 
actionnées par la mise a l’heure manuelle. 


[0004] Les buts de la présente invention sont entre autres de réduire |’encombrement des cames d’un mécanisme de 
sonnerie et de faire en sorte que le mécanisme de sonnerie ne soit pas déréglé par une mise a l'heure manuelle de la 
piéce Phorlogerie. 


[0005] Dans les mécanismes de sonnerie existants le rateau des heures est généralement situé a coté des rateaux 
des minutes et des quarts ce qui augmente l’encombrement du mécanisme. De plus, le rateau des minutes est relié 
cinématiquement au rateau des quarts ce qui complique la réalisation et le réglage du mécanisme de sonnerie. 


[0006] La présente invention a pour but de réduire l’encombrement du mécanisme de sonnerie, de faciliter son réglage et 
de simplifier sa fabrication. Pour ce faire, la titulaire a développé de nouveaux rateaux, une nouvelle fusée ou entraineur 
actionnant ces rateaux et un mécanisme de sélection des modes de sonnerie. 


[0007] La présente invention a pour objet un mécanisme de sonnerie, notamment pour piéce d’horlogerie comportant un 
rateau pivoté autour d’un axe de pivotement et comportant une section périphérique centrée sur cet axe de pivotement 
dont une portion externe comporte une ou plusieurs dents destinées a coopérer avec au moins une levée actionnant un 
marteau du mécanisme de sonnerie, ce rateau comportant une ouverture centrale située entre son axe de pivotement et sa 
section périphérique caractérisé par le fait qu’une dent d’entrainement rétractable est articulée sur le corps du rateau entre 
le bord interne de l’ouverture centrale du rateau et l’axe de pivotement et soumise a une action élastique de rappel tendant 
a positionner cette dent d’entrainement dans une position pour laquelle elle émerge dans l’ouverture centrale du rateau. 


[0008] D’autres caractéristiques de l’invention sont définies dans les revendications dépendantes. 


[0009] Le dessin annexé illustre partiellement aux fig. 1a 10 schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution 
de l'ensemble comprenant des cames définissant amplitude du mouvement des rateaux d’un mécanisme de sonnerie et 
le rouage d’entrainement de ces cames dans un mécanisme de sonnerie. 


La fig. 1 est une vue en perspective de l’ensemble came-rouage. 
La fig. 2 est une coupe de l'ensemble illustré a la fig. 1. 

La fig. 3 est une vue du tourniquet des minutes. 

La fig. 4 est une vue d'un bloc des minutes. 

La fig. 5 est une vue d'un bloc des heures. 


Les fig.6 et7 sont des vues d'un bloc des quarts. 


La fig. 8 illustre l’entrainement des blocs des heures et des quarts. 
La fig. 9 illustre la liaison cinématique entre l’ensemble des cames et l’aiguillage du mouvement. 
La fig. 10 est une vue générale d’une partie du mécanisme de sonnerie illustrant implantation de ’ensemble 


des cames, du rouage, des rateaux et de l’aiguillage du mouvement. 


[0010] Le dessin annexé illustre partiellement aux fig. 11a 17, schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution 
des rateaux, des minutes, d’heures et de quarts de ce mécanisme de sonnerie. 
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La fig. 11 est une vue d’ensemble partielle en perspective d’un mécanisme de sonnerie pour mouvement 
d’horlogerie qui illustre ’'ensemble des rateaux de sonnerie et leur intégration dans le mécanisme 
de sonnerie. 

La fig. 12 est une vue de dessus d’un rateau des minutes. 

La fig. 13 est une vue en perspective d’un rateau des minutes. 

La fig. 14 est une vue en perspective d’un rateau des quarts. 

La fig. 15 est une vue en plan d'un rateau des heures. 


Les fig. 16 et 17 sont des vues en plan partielles du rateau des minutes dans deux configurations différentes. 


Les fig. 18 a 26 du dessin annexé illustrent schématiquement et a titre d’exemple le mécanisme de sonnerie muni 
du dispositif d’entrainement des rateaux dans leur course active d’actionnement des leviers des 
marteaux coopérant avec les timbres de la sonnerie. 


La fig. 18 est une vue de dessous du rouage d’entrainement de l’entraineur par le barillet de sonnerie en 
position bloquée. 


La fig. 19 est une vue similaire a la fig. 2 en position débloquée. 

La fig. 20 est une vue en coupe de l’entraineur. 

La fig. 21 illustre en partie le mécanisme d’entrainement et de déclenchement au repos. 

La fig. 22 est une vue semblable a la fig. 21 en début de déeclenchement de la sonnerie. 

La fig. 23 est une vue semblable a la fig. 21 en milieu de déclenchement de la sonnerie. 

La fig. 24 est une vue semblable a la fig. 21 en fin de déclenchement de la sonnerie. 

La fig. 25 est une vue semblable a la fig. 21 pendant que le mécanisme de sonnerie sonne. 

La fig. 26 illustre les sequences des différentes sonneries pour les modes petite sonnerie, répétition minute 


et grande sonnerie. 


[0011] En se référant aux fig. 1 et 2, l'ensemble C comportant les cames définissant l’amplitude des déplacements des 
rateaux d’un mécanisme de sonnerie et le rouage d’entrainement de ces cameés par le mouvement d’horlogerie comporte 
un tourniquet des minutes formé d’un axe 1 pivoté entre des ponts solidaire dun pignon 2 de tourniquet des minutes et 
d’un doigt 3 de tourniquet des minutes. Le pignon 2 de tourniquet des minutes est en prise avec une roue 4 d’un mobile 
du rouage du mouvement d’horlogerie dont le pignon 5 est relié cinématiquement au barillet du mouvement @horlogerie. 
L’axe 1, le pignon 2 et le doigt 3 du tourniquet des minutes effectuent, entrainés par le rouage du mouvement d’horlogerie, 
un tour par minute. 


[0012] L’ensemble des cames proprement dit comporte un arbre central 6 comprenant a sa base une collerette 7. 
Vextrémité inférieure de cet arbre central 6 est logée dans un pergage pratiqué dans le pont de sonnerie 8 et fixé a ce 
pont a l'aide dune vis 9. L’axe X-X de cet arbre central 6 est paralléle a l’axe Y-Y du tourniquet des minutes 1, 2, 3. 


[0013] L’arbre central 6 sert de pivot a une couille centrale 10 dont l’extrémité inférieure repose sur la collerette 7 de l’arbre 
central 6. De maniére générale, la douille comprend des portions inférieure et supérieure a ses deux bouts séparées par 
une portion intermédiaire. La portion inférieure de la douille centrale est solidaire d’une étoile de quinze dents 11 entrainée 
a raison d’un pas par minute par le doigt 3 du tourniquet des minutes 1, 2, 3. Une roue des minutes 12 est placée sur 
l’étoile de quinze 11 et sur cette roue des minutes est placée une planche 13 comportant un doigt des minutes 14. La 
roue des minutes 12 et la planche 13 sont toutes deux solidaires de la portion inférieure de la douille centrale 10 et donc 
de l’étoile de quinze 11. 


[0014] La douille centrale 10 comporte un disque 10a situé juste au-dessus de la planche 13. La portion supérieure de 
la douille centrale 10 comporte un carré 10b servant d’entraineur a une came escargot des minutes 15 fixée par une vis 
16 sur la portion supérieure de la douille centrale 10. 


[0015] La came escargot des minutes 15 comporte quinze échelons 15a concentriques de diamétre croissant répartis 
uniformément sur sa circonférence. 


[0016] Ce premier bloc ou bloc des minutes (montré dans la fig. 4) comprenant la douille centrale 10, |’étoile de quinze 11, 
la roue des minutes 12, la planche 13 portant le doigt des minutes 14 et la came escargot des minutes 15 est entrainée 
par le doigt du tourniquet des minutes 3 engrenant avec l’étoile de quinze 11 de ce bloc des minutes a raison de un tour 
en quinze minutes soit de quatre tours par heure en soixante pas séparés les uns des autres par une minute d’intervalle. 
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[0017] La portion intermédiaire de la douille centrale 10 se situe juste au-dessus de son disque 10a présentant un diamétre 
inférieur a celui du disque 10a mais supérieur a celui de la portion supérieure de la douille centrale 10. 


[0018] Cette portion intermédiaire de la douille 10 sert de pivot a une étoile des heures de douze dents 17 comportant 
un moyeu 17a remontant le long de la portion intermédiaire de la douille centrale 10. La face inférieure de cette étoile 
des heures 17 repose sur la face supérieure du disque 10a de la douille centrale 10, par exemple comme dans l’exemple 
illustré a Paide d’un chemin de billes 18. 


[0019] Une came des heures 19 et une roue des heures 20 sont chassées, sur le moyeu 17a de I’étoile des heures. La 
came des heures 19 est une came escargot comportant douze échelons concentriques de diamétre croissant uniformé- 
ment répartis autour de sa circonférence. 


[0020] Ce second bloc ou bloc des heures (montré dans la fig. 5) comprend l’étoile des heures 17, la came des heures 19 
et la roue des heures toutes solidaires les unes des autres. Ce bloc des heures est pivoté autour de la portion intermédiaire 
de la douille centrale 10 et effectue comme on le verra plus loin un pas par heure et donc un tour en douze heures. 


[0021] La partie supérieure de la douille centrale 10, entre la roue des heures 20 et la came escargot des minutes 15, sert 
de pivot a un bloc des quarts (montré dans les fig. 6 et 7) comprenant une roue d’entrainement 21 portant un empilage de 
trois cames de quarts, soit une came de premier quart 22, une came de second quart 23 et une came de troisiéme quart 
24. Ces trois cames de quarts 22, 23 et 24 sont solidaires les unes des autres et de la roue d’entrainement 21. 


[0022] Un obturateur a deux volets 25, 26 comporte un moyeu 27 pivoté autour de la partie supérieure du moyeu 28 de la 
roue d’entrainement 21. Un ressort de volet 29 fixé par une extrémité sur le moyeu de volet 27 et par son autre extrémité 
sur une goupille 30 solidaire de la came de troisiéme quart 24 maintient ces volets en position de repos contre une butée 
25A que forment les cames de second 23 et de troisiéme quart 24. 


[0023] Comme on le verra plus loin ce bloc des quarts et les volets 25, 26 sont entrainés en rotation a raison d’un tour 
en deux heures. 


[0024] Chaque came de quart 22, 23, 24 comporte une premiére paire d’échancrures ciamétralement opposées corres- 
pondant a la sonnerie de I’heure juste, et une seconde paire d’échancrures diamétralement opposées correspondant a 
la sonnerie du quart correspondant a la came envisagée. 


[0025] Les quatre échancrures d'une méme came se situent sur un méme diamétre mais ce diamétre est différent pour 
chacune des cames correspondant aux sonneries des premier, second et troisieme quarts. 


[0026] Dans |l’exemple illustré on dispose de trois cames de quarts car la mélodie devant étre sonnée a chaque quart 
est différente, ce qui nécessite trois rateaux de quarts différents. Dans une variante ou la mélodie de la sonnerie des 
quarts serait la méme pour tous les quarts mais répétée une, deux ou trois fois on utilise alors une seule came de quart 
comportant une échancrure a ’heure juste et une échancrure, de profondeur variable, pour chaque quart, le bloc des 
quarts tournant alors a raison d’un tour par heure. 


[0027] Les volets 25, 26 permettent, lorsque le bloc des quarts est en position correspondant a ’heure juste, d’obturer les 
échancrures des trois cames des quarts correspondant a l’heure juste empéchant ainsi aux rateaux des quarts de venir 
en appuis sur leur came ce qui permet de supprimer la sonnerie des quarts en mode grande sonnerie a heure pleine et en 
mode répétition minute. Pour ce faire la mise en position active des volets est réalisée par une commande c actionnée par 
l'usager permettant de décaler angulairement les volets 25, 26 par rapport au bloc des quarts pour obturerles échancrures 
des cames de quart correspondant a l’heure pleine. 


[0028] L’entrainement en rotation du bloc des heures 17, 19, 20 et du bloc des quarts 21, 22, 23, 24 et des volets 25, 
26, 27 s‘effectue a l'aide d’un tourniquet des heures et des quarts (montré dans la fig. 8) qui comporte un support 31 
fixé a l'aide d’une vis 32 sur le pont de sonnerie 8 suivant un axe Z-Z paralléle aux axes X-X et Y-Y du tourniquet des 
minutes et de l’ensemble des cames. 


[0029] Ce support 31 sert de pivot a une étoile de huit 33 entrainée par le doigt 14 du bloc des minutes 11, 12, 13. Cette 
étoile de huit entrainée pas a pas toutes les quinze minutes effectue donc un tour en deux heures. Sur le moyeu 33a 
de cette étoile de huit 33 sont chassés un disque 34 a deux doigts 35 et une roue d’entrainement des quarts 36. Cette 
roue d’entrainement des quarts 36 engréne avec la roue d’entrainement 21 faisant partie du bloc des quarts et comme 
ces deux roues d’entrainement 36 et 21 comportent le méme nombre de dents, le bloc des quarts 21-24 est également 
entrainé a raison d’un tour en deux heures. 


[0030] Les deux doigts 35 du disque a deux doigts 34 entrainent l’étoile de douze 17 du bloc des heures 17, 19, 20 pas 
a pas a raison d’un pas par heure. 


[0031] De ce qui précéde on voit que la présente construction de la partie d’un mécanisme de sonnerie comprenant les 
cames déterminant l’amplitude des courses des rateaux des heures, des minutes et des quarts, courses qui déterminent 
la sonnerie mise en ceuvre a un moment donné, présente plusieurs caractéristiques particuligrement intéressantes: 
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1. Lacame escargot des minutes 15, la came escargot des heures 19 et la ou les cames des quarts 22, 23, 24 sont 
concentriques ce qui permet une construction particuligrement compacte et peu encombrante. En effet, comme 
toutes ces cames servant a la prise d’information des rateaux du mécanisme de sonnerie sont coaxiales, cela 
permet également de superposer tous les rateaux, (des heures, des quarts et des minutes) du mécanisme de 
sonnerie et d’en réduire encore l’encombrement (comme le montre les fig. 10 et 11). 

Cette disposition simplifie également le rateau des minutes qui ne doit plus étre relié au rateau des quarts mais 
peut étre indépendant. 


2. Lacame escargot des minutes 15 ne comporte que quinze échelons 15a répartis uniformément sur sa périphérie, 
cé faisant cette came effectue un tour en quinze minutes. Ceci présente un grand avantage par rapport aux li- 
magons des minutes existant dans les mécanismes de sonnerie connus. En effet la came est plus simple et ro- 
buste puisqu’elle ne comporte pas quatre bras comme les limagons des minutes habituels et surtout la surprise 
qui est nécessaire avec le limagon des minutes conventionnelles peut étre supprimée. 


3. Le mécanisme obturateur, ici les volets 25, 26 qui permettent d’inhiber la sonnerie des quarts a ’heure juste 
lorsque l’on est en mode répétition minutes, est simple et coaxial a l'ensemble des cames. 


4. L’entrainement des différentes came des minutes, des heures et des quarts s’effectue par une seule liaison ciné- 
matique continue a partir d’un mobile du rouage 4,5 a l’aide d’un tourniquet des minutes 1, 2, 3 et d’un tourniquet 
des heures et des quarts 31-36. De ce fait l'ensemble ne peut pas se dérégler toutes les cames (des minutes, 
heures et quarts) étant toujours en prise et synchrones. 


[0032] De plus, comme on I’a déja vu précédemment, le bloc des minutes comporte une roue des minutes 12 et le bloc 
des heures comporte une roue des heures 20. Comme on le voit sur les fig. 9 et 10 ladite roue des minutes 12 est reliée 
al’axe 40 portant l’aiguille des minutes de l’aiguillage du mouvement par une chaine cinématique comportant un premier 
mobile 41, 42 et un second mobile 43, 44 dont le pignon 44 engréne avec une roue 45 solidaire de l’'axe des minutes. 


[0033] De méme, la roue des heures 20 est reliée au canon 46 portant l’aiguille des heures par une liaison cinématique 
comprenant deux renvois 47, 48 dont le second est en prise avec une roue de canon 49 solidaire du canon des heures 46. 


[0034] Comme la roue des heures 20 et la roue des minutes 12 sont entrainées pas a pas on prévoit un sautoir des heures 
50 coopérant avec des goupilles 51 solidaire de la roue de canon 49 et un sautoir des minutes 52 coopérant avec une 
étoile 53 solidaire de la roue 45 fixée sur l’axe 40 de l’aiguille des minutes. 


[0035] Ainsi l’aiguillage du mouvement est entrainé par le rouage comprenant le mobile 4, 5 par l’intermédiaire du bloc 
des minutes et du bloc des heures du mécanisme de sonnerie ce qui évite tout déréglement du mécanisme de sonnerie 
en cas de remise a I’heure manuelle de l’affichage de la piéce d’horlogerie. 


[0036] Dans une variante du mécanisme de sonnerie selon l’invention, le bloc des quarts comprenant la roue 
d’entrainement 21 et la ou les cames des quarts 22, 23, 24 ainsi que le volet 25, 26, 27 pourrait étre supprimé le méca- 
nisme ne sonnant que les heures et les minutes. Dans ce cas, la partie supérieure 34, 35, 36 du tourniquet des heures 
et des quarts pourrait également étre supprimée. 


[0037] Toutefois, que le mécanisme de sonnerie sonne les heures et les minutes seulement ou encore les quarts, toutes 
les cames de prise d’information, heures, minutes et le cas échéant quarts sont coaxiales. La came des minutes est 
entrainée a raison de quatre tours par heure, la came des heures a raison de un tour par douze heures et la came des 
quarts a raison de un tour en deux heures. 


[0038] La fig. 10 illustre la disposition générale de certaines parties du mécanisme de sonnerie, une partie des rateaux 
@heure Rh, de minute Rm et de quarts, R1, R2, R3, l'ensemble des cames coaxiales c, le tourniquet des minutes, le 
tourniquet des heures et des quarts, les volets et leur commande ainsi que l’aiguillage du mouvement et les liaisons 
cinématiques le reliant aux cames des heures et des minutes. 


[0039] On notera encore que les liaisons cinématiques entre l’axe des minutes 40 et le mobile 4,5 du rouage du mouve- 
ment d’une part et le canon des heures 46 et ledit mobile 4,5 du rouage du mouvement d’autre part, sont des liaisons 
desmodromiques, c’est-a-dire sans jeu ni glissement pour assurer la synchronisation entre l’aiguillage et l'ensemble des 
cames du mécanisme de sonnerie en marche normale et ou lors de la mise a lheure manuelle. Le lanternage ou em- 
brayage glissant reliant la tige de mise a ’heure manuelle du mouvement ne se trouve donc pas sur l’aiguillage mais de 
préférence sur le mobile 4,5 du rouage, ou un autre mobile du rouage du mouvement. 


[0040] Ainsi quelque soit le mode dentrainement de l’aiguillage de l’affichage du mouvement, barillet moteur ou tige de 
mise al’heure, l'ensemble des cames reste synchronisé sur l’aiguillage et la sonnerie n’est jamais déréglée. 


[0041] Dans une variante on peut prévoir un embrayage particulier a la place du lanternage. 


[0042] La fig. 11 est une vue d’ensemble partielle du mécanisme de sonnerie permettant de visualiser l’intégration des 
rateaux de sonnerie et leurs interactions avec divers autres organes et ensemble dudit mécanisme de sonnerie. 
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[0043] Le mécanisme de sonnerie partiellement illustré a la fig. 11 comporte un ensemble de quatre marteaux 101 du type 
décrit dans la demande de brevet européen publiée sous le No EP2 048 548A actionnés par des levées 102 coopérant 
avec les dents de sonnerie des rateaux des minutes Rm, des heures Rh et des quarts R1, R2, R3. 


[0044] Les levées 102 sont maintenues éiastiquement en position de repos, par exemple a l'aide d’une bascule de rappel 
103 décrite dans la demande de brevet No 00 854/09. 


[0045] Chaque rateau Rm, R1, R2, R3, Rh est pivoté individuellement sur un axe de pivotement 109 fixé sur la platine avec 
un pont du mouvement c’horlogerie et s’étendant parallélement a l’axe de l'ensemble C des cames de prise d’information, 
décrit dans ce qui précéde. 


[0046] Chaque rateau Rm, R1, R2, R3 et Rh est soumis a l’action d’un ressort de rappel individuel 104, 105, 106, 107, 
108 respectivement qui le maintient en position de repos contre un bloqueur correspondant B. 


[0047] L’ensemble des bloqueurs comporte un bloqueur des minutes Bm, un bloqueur de premier quart B1, un bloqueur 
de second quart B2, un bloqueur de troisiéme quart B3 et un blogqueur des heures Bh constitué chacun par un butoir 
pivotant maintenu en position active de blocage par un ressort de rappel. Afin d’éviter de surcharger ie dessin, seul le 
bloqueur de minutes Bm est référencé dans la fig. 11. Dans la position de repos chaque rateau vient s’appuyer contre son 
bloqueur sous l’action de son ressort de rappel 104, 105, 106, 107, 108. 


[0048] Ces bloqueurs Bm, B1, B2, B3, Bh sont actionnés par un mécanisme de sélection du mode sonnerie (non illustré) 
du mécanisme de sonnerie permettant de choisir entre: un mode silence; un mode petite sonnerie sonnant al’heure pleine 
le troisiéme quart et ’heure; et un mode grande sonnerie sonnant a chaque quart d’heure, le quart correspondant et ’heure 
et a ’heure pleine le premier, le second et le troisieme quart suivit de Pheure. Ce mécanisme de sélection du mode de 
sonnerie libére au moment voulu, les rateaux correspondant au mode de sonnerie choisi a savoir en mode silence aucun 
rateau, en mode petite sonnerie le rateau du troisiéme quart R3 et le rateau des heures Rh et en mode grande sonnerie 
les trois rateaux des quarts R1, R2 et R3 et le rateau des heures. 


[0049] Une commande de répétition minute permet elle d’actionner a la demande tous les bloqueurs Bh, B1, B2, B3 et 
Bm pour libérer tous les rateaux Rm, R1, R2, R3 et Rh. 


[0050] Le mécanisme de sonnerie comporte encore un entraineur E entrainé par ’intermédiaire d’un rouage par un barillet 
de sonnerie et commandé par un mécanisme de déclenchement de sonnerie permettant de remonter les rateaux Rm, R1, 
R2, R3, Rh de leur position de prise d’information en butée contre les cames respectives du bloc de came C jusque dans 
leur position de repos maintenues par leur bloqueur respectif Bh, B1, B2, B38, Bm, course pendant laquelle les marteaux 
101 sont actionnés et la sonnerie exécutée. Un tel entraineur est décrit ci-dessous. 


[0051] Le rateau des heures Rh illustré a la fig. 15 comporte un corps 110 présentant une partie périphérique 111 dont 
une portion porte-denture 112 présente une courbure circulaire dont le centre est formé par un alésage 113 du corps 
110 destiné a recevoir l’'axe de pivotement 109 des rateaux. La portion porte-denture 112 des rateaux des heures Rh 
présente douze dents 114 coopérant lors du déplacement angulaire du rateau Rh avec une des levées 102 du mécanisme 
@actionnement des marteaux 101. 


[0052] L’extrémité libre arriére de la portion porte-denture 112 du rateau des heures Rh est formée par une queue de 
rateau 115 dont l’extrémité vient buter contre le bloqueur des heures Bh sous l’action du ressort de rappel 108 du rateau 
des heures Rh lorsque ce rateau des heures Rh est en position de repos. 


[0053] Le corps 110 du rateau des heures Rh comporte une ouverture centrale 116 et est solidaire d’une plaquette 117, 
située entre l'alésage 113 et l’ouverture centrale 116, portant un plongeur des heures Ph dont l’extrémité est destinée 
a coopérer avec la came des heures de l’ensemble de cames C lorsque le bloqueur des heures Bh est libéré. Ainsi, 
amplitude de la course angulaire du rateau des heures Rh est déterminée par la position de la came des heures 19 et 
correspond au nombre de coups devant étre sonné en fonction de I’heure qu'il est. 


[0054] Le rateau des heures Rh comporte encore une dent d’entrainement 118 pivotée autour d’un axe O sur le corps 
110 du rateau des heures et soumise a l’action d’un ressort de dent 120 tendant a déplacer la dent 118 vers l’intérieur 
de l’ouverture centrale 116 pour que la partie active de cette dent 118 s’inscrive a l’intérieur de cette ouverture centrale 
116. La dent 118 présente une butée 119 limitant son déplacement vers l’intérieur de l’ouverture centrale 116 en butant 
contre le bord 119a du corps 110 fixée au corps 110 du rateau des heures Rh, bord longeant une portion de la périphérie 
de ladite ouverture centrale 116. 


[0055] Cette dent rétractable 118 est destinée a coopérer avec des dents d’entrainement de l’entraineur E. Lorsque 
lentraineur E tourne autour de son axe dans le sens des aiguilles d'une montre, sens horaire, la dent 118 du rateau 
des heures Rh est déplacée contre l’action de son ressort de dent 120 pour laisser passer la dent correspondante de 
lentraineur E sans commander le rateau Rh. Cette caractéristique est importante lorsque l’entraineur E comporte un 
inverseur de sens de rotation comme décrit plus loin. Comme on le verra plus loin, les rateaux des quarts et des heures 
comportent également une dent rétractable pour la méme raison. Par contre lorsque |’entraineur E tourne dans le sens 
anti-horaire la dent correspondante de l’entraineur E vient buter contre le flanc A de la dent 118 et entraine ainsi le rateau 
des heures Rh jusque dans sa position de repos, maintenu par son bloqueur Bh, et ce faisant les dents 114 actionnent la 
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levée 102, un nombre de fois correspondant a l’heure devant étre sonnée, déterminé par l’amplitude de la course angulaire 
du rateau des heures Rh. 


[0056] Le corps 110 du rateau des heures Rh comporte encore une goupille 121 contre laquelle l’extrémité du ressort de 
rappel 104 vient s’appuyer pour replacer et maintenir le rateau des heures Rh en position de repos. 


[0057] Dans l’exemple de mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 11 ce mécanisme comporte trois rateaux des quarts 
car les mélodies sonnées au premier, second et troisiéme quart sont différentes les unes des autres. Dans une variante 
il pourrait n’y avoir qu’un rateau des quarts si la mélodie des trois quarts est identique mais simplement jouée, une, deux 
ou trois fois de suite. 


[0058] Les rateaux des quarts R1, R2, et R83 sont identiques sauf en ce qui concerne le nombre et la disposition des 
dents de sonnerie réparties sur leur périphérie. Un seul rateau des quarts, le rateau du troisiéme quart R3, est illustré a 
la fig. 14 et décrit dans ce qui suit. 


[0059] Ce rateau du troisiéme quart R3 illustré a la fig. 14 comporte un corps 130 présentant un alésage 131 pour son 
pivotement sur l’'axe de pivotement 109 du rateau. Le corps 130 comporte une ouverture centrale 132 et une partie 
périphérique 133 présentant plusieurs zones 134 munies de dents de sonnerie 135. Le nombre de ces zones 134, leur 
positionnement et leur nombre de dents 135 dépendent de la mélodie choisie pour sonner le troisiéme quart. 


[0060] L’extrémité libre arriére de la partie périphérique 133 est prolongée par une queue 180 similaire a la queue 115 
du rateau des heures Rh et destiné a venir en position de repos du rateau des quarts R3 en butée contre le bloqueur 
du troisiéme quart B3. 


[0061] Les dents de sonnerie 135 du rateau du troisieme quart R83 coopérent avec toutes ou certaines levées 102 action- 
nant les marteaux 101 en fonction de la mélodie a sonner. 


[0062] Ce rateau de troisieme quart R3 comporte également une plaquette 136 fixée sur son corps 130 et comportant un 
plongeur de troisiéme quart P3 destiné a coopérer avec la came de troisiéme quart de l'ensemble des cames C lorsque 
le bloqueur du troisiéme quart B3 est libéré et que le rateau du troisiéme quart R3 vient buter contre cette came. 


[0063] A instar du rateau des heures Rh, ce rateau des quarts R3 comporte une dent rétractable 137 pivotée en O sur 
le corps 130 et soumise a l’action de rappel d’un ressort de dent 138. En position active la dent rétractable 137 émerge 
dans l’ouverture centrale 132 et sa position est déterminée par sa butée 139 appliquée contre le rebord 140 du corps 
130 du rateau de troisiéme quart R3. 


[0064] Cette dent 137 du rateau du troisieme quart R3 coopére avec une dent correspondante de l’entraineur E de fagon 
similaire a la dent 118 du rateau des heures Rh. 


[0065] Ce rateau R3 comporte encore une goupille 141 sur laquelle s’'appuie l’extrémité du ressort de rappel 105 de ce 
rateau du troisiéme quart. 


[0066] Les fig. 12, 13, 16 et 17 illustrent la réalisation du rateau des minutes du mécanisme de sonnerie. 


[0067] Ce rateau des minutes Rm comporte un corps 150 présentant un alésage 151 pivotant sur ’'axe de pivotement 109 
des rateaux, une ouverture centrale 152 et une portion périphérique 153. La portion avant de cette portion périphérique 
153 est munie de dents de sonnerie 154 au nombre de 15, soit une par échelon 15a de la came des minutes de l’ensemble 
de cames C. L’extrémité arriére de cette portion périphérique 153 comporte une queue 155 qui, en position de repos du 
rateau des minutes Rm, vient en butée contre le bloqueur des minutes Bm. 


[0068] Une plaquette 156 fixée sur le corps 150 du rateau Rm comporte un plongeur Pm destiné a coopérer avec la came 
des minutes 15 de l’ensemble de cames C. 


[0069] Le corps 150 de ce rateau Rm comporte encore une goupille 157 contre laquelle s’appuie l'extrémité du ressort 
de rappel 104 du rateau des minutes Rm. 


[0070] Ce rateau des minutes Rm comporte encore une bascule 158 pi votée en O sur le corps 150 du rateau Rm. Cette 
bascule 158 comporte a l'une de ses extrémités une dent rétractable et escamotable 159 et une butée 160 deéfinissant, 
lorsqu’elle est en contact avec le rebord 161 du corps 150 du rateau Rm, la position active de la dent escamotable 159 
située alors dans l’ouverture centrale 152. 


[0071] Cette dent 159 coopére avec l’entraineur E al’instar des dents rétractables 118 et 137 des rateaux des heures et 
des quarts, mais, de plus, elle peut étre escamotée dans une position inactive ou elle ne coopére pas avec l’entraineur. 
Un ressort de dent escamotable 162 agit sur la bascule pour la maintenir dans cette position ot! la dent escamotable 159 
est active. L’autre extrémité de la bascule 158 comporte un levier incurvé 163 coopérant avec une came de commande 
164 d’un mécanisme d’escamotage de la dent escamotable 159. 


[0072] Ce mécanisme d’escamotage de la dent escamotable 159 comporte un premier levier 165 pivoté en Y sur la 
platine ou un pont du mouvement d’horlogerie et portant la came 164 de commande de la dent escamotable 159 ainsi 
qu’un plateau 166 comportant deux creusures 167, 168 coopérant avec un sautoir 169 définissant ainsi les deux positions 
stables du plateau 166 et donc de la came 164. 
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[0073] Lune de ces positions (fig. 16) correspond a la position active de la dent escamotable 159, et l'autre (fig. 17) a 
sa position escamotée ou inactive. 


[0074] Un secondlevier 170, articulé par une extrémité surl’extrémité «libre» du premier levier 165 (c’est-a-dire, l’extrémité 
le plus loin de son axe de pivotement Y), est pivoté en X sur la platine ou un pont du mouvement d’horlogerie. 


[0075] L’extrémité libre 171 de ce second levier 170 est située sur le chemin parcouru de crochet K1, K2, K3 formant 
’extrémité avant des parties périphériques 111, des rateaux des quarts R1, R2, R3. 


[0076] Ainsi, grace a ce mécanisme d’escamotage de la dent escamotable 159 du rateau des minutes Rm, le levier 170 
actionne la came 164 afin d’escamoter cette dent 159 hors de l’ouverture centrale 152 (et donc de sa position active) du 
rateau des minutes Rm chaque fois qu’un rateau des quarts R1, R2 ou R@ est libéré par le mécanisme de commande 
actionnant les bloqueurs B qui l’'améne de sa position de repos a sa position pour laquelle son plongeur P1, P2, ou P3 
est en contact avec la came de quart correspondante. 


[0077] Inversement, chaque fois qu’un rateau des quarts R1, R2 ou R3 est remonté par l’entraineur E dans sa position 
de repos, la dent escamotable 159 est placée en position de service pour laquelle elle émerge dans l’ouverture centrale 
152 du rateau des minutes Rm. Alors, si aucun rateau de quart n’est libéré (c’est-a-dire s’il n’y a aucun quart a sonner), 
la dent escamotable 159 reste cans la position active de la fig. 16. 


[0078] Avantageusement, en mode répétition minutes, le fait de pouvoir ne pas escamoter la dent c’entrainement 159 du 
rateau des minutes Rm si aucun rateau des quarts R1, R2, R3 n’est déplacé dans sa position de repos dans le premier 
quart de chaque heure permet de supprimer le temps d’attente entre la sonnerie indiquant ’heure et la sonnerie indiquant 
la minute de ce premier quart, temps d’attente qui est utilisé dans le second, troisieme et quatriéme quart d’une heure 
pour sonner la mélodie du quart correspondant. 


[0079] Le mécanisme de sonnerie comporte encore un entraineur E (fig. 11 et 18 2 25) permettant de remonter les rateaux 
des heures Rh, des quarts R1, R2, R3 et des minutes Rm de leur position pour laquelle leur plongeur P est en contact 
avec la came correspondante jusque dans leur position de repos, maintenus par leur bloqueur B, en agissant sur la dent 
escamotable de chaque rateau. Cet entraineur se compose d’un axe d’entrainement 200 pivoté sur la platine ou entre 
ponts, paralléles a l’axe de l'ensemble de came C et situé dans l’ouverture centrale 116, 132, 152 des rateaux superposés 
des heures Rh, des quarts R1, R2, R3 et des minutes Rm. Cet axe d’entrainement 200 comporte un pignon d’entrainement 
201 en prise avec une crémaillére 202 soumise a l’action d'un ressort de crémaillére 203 tendant a la déplacer dans le 
sens de la fléche F (fig. 21). Sur cet axe d’entrainement sont fixés des actionneurs. Le nombre d’actionneurs correspond 
au nombre de rateaux. Dans |’exemple illustré, l’axe d’entrainement 200 porte donc cing actionneurs, un actionneur des 
heures 204, trois actionneurs des quarts 205, 206, 207 et un actionneur des minutes 208. Chaque actionneur comporte 
au moins une dent, deux dans l’exemple illustré, coopérant avec la dent escamotable du rateau correspondant. Ces 
actionneurs sont décalés angulairement les uns par rapport aux autres pour que leurs dents soient également décalées 
angulairement les unes par rapport aux autres de telle fagon qu’a un moment donné seule une dent d’un des actionneurs 
coopére avec une dent d’un des rateaux. L’extrémité libre, ne portant pas les actionneurs 204 a 208, de |l’axe d’entrainement 
200 est solidaire d’une roue a dent de loup 209. L’axe d’entrainement 200 comporte une portée 210 jouxtant la roue a 
dent de loup 209 sur laquelle est fixé rigidement un disque support 211 et pivote librement une roue d’entrainement 212. 


[0080] Un cliquet 213 est pivoté sur un pivot solidaire du disque support 211 et passant au travers d'une ouverture ob- 
longue 214 pratiquée dans la roue d’entrainement 212. Ce cliquet 213 comporte un bec 216 coopérant avec la denture de 
la roue a dent de loup 209 et une formation en V 215. La roue d’entrainement 212 porte encore une goupille 217 coopérant 
avec la formation en V 215 du cliquet 213. Un ressort 218 fixé sur la roue d’entrainement 212 tend a placer le cliquet 213 
dans une position telle que son bec 216 soit engagé dans la denture de la roue a dent de loup 209. Ce cliquet 213 constitue 
ainsi un accouplement débrayable entre la roue a dent de loup 209 solidaire de arbre d’entrainement 200 et la roue 
d’entrainement 212. En effet, suivant la position angulaire relative de l’axe d’entrainement 200 et de la roue d’entrainement 
212, l’axe d’entrainement 200 est accouplé ou non a ladite roue d’entrainement 212, par l’intermédiaire du cliquet 213. 


[0081] La roue d’entrainement 212 de l’arbre de l’entraineur 200 engréne avec une roue de blocage 220. Cette roue de 
blocage 220 est reliée cinématiquement par un train d’engrenage comprenant dans l’exemple illustré deux mobiles 221 
et 222 ala denture 223 de la cage d’un barillet de sonnerie 224. 


[0082] Le positionnement de l’axe 200 de l’entraineur E et le dimensionnement des actionneurs 204-208 sont tels que 
lorsque l’entraineur E est entrainé dans le sens horaire (vu de dessus) les dents des actionneurs passent devant les 
dents escamotables des rateaux déplacant ces derniéres contre les ressorts de rappel mais que lorsque l’entraineur E est 
entrainé dans le sens anti-horaire les dents des actionneurs 204-208 entrainent les rateaux qui ne sont pas en position de 
repos par leurs dents escamotables jusque dans cette position de repos, déplacement qui provoque la sonnerie désirée. 


[0083] Au repos l’entraineur et son mécanisme d’actionnement se trouvent a |’état illustré a la fig. 21. La crémaillére 202 
est armée contre son ressort de rappel 203 et est maintenue dans cette position par le fait que la roue de blocage 220, qui 
engréne avec la roue d’entrainement 212 est immobilisée par une bascule d’arrét 225 pivotée en 226 dont un bras 225a 
présente a son extrémité un secteur denté en prise avec ladite roue de blocage 220. D’autre part, dans cette position de 
repos le cliquet 213 est en prise avec la roue a dent de loup 209 de sorte que la roue d’entrainement 212 est solidaire 
de l’axe d’entrainement 200. 
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[0084] Les bloqueurs B sont tous maintenus en position active de blocage des rateaux par leur ressort de rappel. Le 
bloqueur des minutes Bm est solidaire d’une bascule de bloqueur 227 pivotée en 227c, qui comporte un premier bras 
227a soumis a l’action d’un pousscir de répétition minute schématisé en 228. Cette bascule de bloqueur 227 comporte 
encore un second bras 227b dont l’extrémité est en appuis contre une goupille 229 portée par le premier bras 230a dune 
bascule de déclenchement 230 pivotée en 231 et qui comporte un second bras 230b muni a son extrémité d’un doigt 
escamotable 232. 


[0085] | faut encore remarquer que dans l’exemple illustré on a trois modes de sonnerie différents, petite sonnerie, répéti- 
tion minutes et grande sonnerie, qui peuvent étre sélectionnés a l'aide d’un mécanisme de sélection de mode de sonnerie. 
On voit (fig. 26) qu’en mode petite sonnerie on sonne automatiquement a ’heure pleine la mélodie du troisiéme quart 
suivie d’un nombre de coups correspondant a I’heure qu’il est. En mode répétition minutes, soit a la demande, on sonne 
le nombre de coups correspondant a ’heure qu’il est, suivit de la mélodie du quart dans lequel on se trouve, suivit d’un 
nombre de coups correspondant au nombre de minutes de l'heure quill est. Enfin, en mode grande sonnerie, on sonne la 
mélodie du quart de l’heure suivit d’un nombre de coups correspondant a ’heure. 


[0086] On remarque que selon le mode de sonnerie sélectionné le nombre de coups correspondant a l’heure est soit 
frappé en premier, répétition minute, soit en dernier, petite et grande sonnerie. 


[0087] C’est pour réaliser cette modification de la séquence de sonnerie heure-minute ou heure-quart-minute et quart- 
heure que l’entraineur E comporte des actionneurs comportant chacun deux dents et que, comme on le verra plus loin, 
en fonction du mode de sonnerie chcisi|’amplitude du déplacement angulaire de axe d’entrainement et donc des action- 
neurs est soit d’environ 180° ou soit d’environ 120° pour que lors de la course angulaire de l’entraineur correspondant a 
la remontée des rateaux en position de repos ce soient les premiéres dents pour la répétition minutes ou les secondes 
dents pour les autres sonneries des actionneurs qui agissent sur les dents escamotables des rateaux correspondanis. 


[0088] Comme on le voit sur les fig. 21 a 25 l’actionneur des heures 204 comporte deux dents h1, h2; l'actionneur des 
minutes 208 comporte également deux dents m1, m2. Les actionneurs des quarts 205, 206, 207 comportent également 
chacun deux dents. Sur les figures, seules les dents de l’actionneur de seconds quarts 206 sont visibles Q21 et Q22. Les 
dents de l’actionneur du premier quart 205 sont cachées par les autres dents de l’entraineur. Seule une dent de l’actionneur 
du troisiéme quart Q32 est visible l’autre étant cachée. En mode répétition minutes ce sont les premiéres dents h1, Q11, 
Q21, Q31 et m1 des actionneurs 204-208 qui actionnent les dents escamotables des rateaux correspondant tandis qu’en 
mode grande sonnerie ou petite sonnerie ce sont les secondes dents h2, Q12, Q22, Q32 et m2 des actionneurs 204-208 
qui actionnent lesdites dents escamotables des rateaux, ce qui permet la frappe des heures en premier ou en dernier 
lors de la sonnerie. 


[0089] A l’aide des fig. 21 a 25 on va suivre les phases d’un déclenchement de la sonnerie en mode répétition minutes. 
A partir de la position des divers éléments telle qu’illustrée a la fig. 21, qui illustre la position de repos ou d’arrét de la 
sonnerie, l'usager appuie sur le poussoir répétition minutes 228 provoquant un premier déplacement anti-horaire de la 
bascule de bloqueur 227 et on passe a la premiére phase du déclenchement de la sonnerie illustrée a la fig. 22. La bascule 
de bloqueur 227 déplace dans le sens horaire la bascule de déclenchement 230 qui pousse avec son doigt escamotable 
232 la crémaillére 202 dans le sens horaire provoquant un déplacement angulaire entre l’axe d’entrainement 200 et la 
roue d’entrainement 212 de l’entraineur E suffisant pour que le bec 216 du cliquet 213 échappe a la roue a dent de loup 
et désaccouple l’axe c’entrainement 200 de la roue d’entrainement 212. Le doigt escamotable 232 libére l’extrémité de 
la crémaillére 202. 


[0090] Simultanément la bascule de bloqueur 227 déplace tous les bloqueurs Bm, B1, B2, B3 et Bh pour libérer tous les 
rateaux Rm, R1, R2, R3 et Rh qui viennent buter sous |’action de leurs ressorts de rappel contre les cames correspon- 
dantes. Le mécanisme se trouve dans la position de la fig. 23. 


[0091] En poussant plus avant sur le poussoir de répétition minutes l’usager provoque un déplacement additionnel de la 
bascule de déclenchement 230 dont le second bras 230b entre en contact avec un second bras 225c de la bascule d’arrét 
225 provoquant une rotation anti-horaire de cette bascule d’arrét 225 contre l’action de son ressort de rappel 236 dont 
le premier bras 225a libére la roue de blocage 220 et la bascule d’arrét 225 est retenue dans sa position dégagée de la 
roue de blocage 210 par une bascule de maintien 233 pivotée en 233d et dont un premier bras 233a porte un crochet qui 
coopére avec une butée 225b de cette bascule d’arrét 225 (fig. 24). 


[0092] La roue de blocage 220 étant maintenant libérée celle-ci est entrainée par le barillet de sonnerie 224 et entraine 
la roue d’entrainement 212 dans le sens anti-horaire ce qui provoque le réenclenchement du cliquet 213 dans la denture 
de la roue a dent de loup 209 et l’entrainement de l’axe d’entrainement 200 et de ses actionneurs 204-208 dans le sens 
anti-horaire. Pendant cette course de remontage les premiéres dents m1, Q11, Q21, Q31 eth entrainent successivement 
les rateaux respectifs dans leur course de sonnerie par leurs dents escamotables (fig. 25). Ce faisant la crémaillére 202 est 
déplacée dans le sens contraire de la fléche F et en fin de course une butée 234 qu’elle comporte a son extrémité actionne 
un second bras 238c¢ de la bascule de maintien provoquant sous l’action de son ressort de rappel 235 la libération de la 
bascule d’arrét 225 et le blocage de la roue de blocage 220, le mécanisme est revenu dans sa position de repos (fig. 21). 
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Revendications 


1. 


10. 


11. 


Mécanisme de sonnerie, notamment pour piéce d’horlogerie comportant un rateau (Rm, Rh, R1, R2, R3) pivoté 
autour d’un axe de pivotement (109) et comportant une section périphérique (153, 111, 133) centrée sur cet axe de 
pivotement (109) dont une portion externe comporte une ou plusieurs dents (154, 114, 135) destinées a coopérer avec 
au moins une levée actionnant un marteau du mécanisme de sonnerie, ce rateau comportant une ouverture centrale 
(152, 116, 132) située entre son axe de pivotement (109) et sa section périphérique (153, 111, 133), caractérisé par 
le fait qu’une dent d’entrainement rétractable (118, 137, 159) est articulée sur le corps du rateau entre le bord interne 
de l’ouverture centrale (152, 116, 132) du rateau et l'axe de pivotement (109) et soumise a une action élastique de 
rappel (162, 120, 138) tendant a positionner cette dent d’entrainement dans une position pour laquelle elle émerge 
dans l’ouverture centrale du rateau. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la dent d’entrainement (118, 137, 159) 
coopeére avec un entraineur (E) monté pivotant dans l’ouverture centrale (152, 116, 132) afin que quand l’entraineur 
exerce une pression sur un premier flanc de la dent d’entrainement (118, 137, 159) ladite dent d’entrainement se 
rétracte en direction de l’'axe de pivotement contre action de son action élastique de rappel sans entrainer le rateau, 
et quand l’entraineur exerce une pression sur un second flanc de la dent d’entrainement (118, 137, 159) le rateau 
est entrainé par l’entraineur. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 1 ou 2, caractérisé par le fait que la partie arriére de la portion péri- 
phérique du rateau comporte une queue (155, 134, 115) destinée a venir buter contre un bloqueur (Bm, B1, B2, B3, 
Bh) sous l’action dun ressort de rappel (104, 105, 106, 107, 108) pour définir la position angulaire de repos du rateau. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 1, 2 ou 3, caractérisé par le fait que le rateau (Rm, R1, R2, R3, Rh) 
comporte une plaquette fixée sur son corps présentant un plongeur (Pm, P1, P2, P3, Ph) destiné a entrer en contact 
avec une came correspondante d’un ensemble de came (C). 


Mécanisme selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le rateau est un rateau des minutes 
(Rm) et la dent d’entrainement rétractable (159) est de plus escamotable par un dispositif de commande actionné 
par au moins un rateau des quarts (R1, R2, R3) et provoquant la mise en position active de la dent d’entrainement 
escamotable (159) quand le ou les rateaux des quarts sont dans une position de repos, ou en position escamotée 
pour laquelle la dent d’entrainement escamotable (109) ne peut pas coopérer avec |’entraineur. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 5, caractérisé par le fait que, en position escamotée, la dent 
d’entrainement escamotable (109) est rétractée en direction de l’axe de pivotement du rateau (Rm). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 5 ou 6, caractérisé par le fait que le dispositif de commande de la dent 
d’entrainement escamotable (159) comporte un premier levier (165) pivoté sur une platine ou sur un pont portant une 
came (164), ce premier levier (165) étant articulé par son extrémité opposée a ladite came (164) sur l’extrémité d’un 
second levier (170) également pivoté sur la platine ou un pont; et par le fait que l’extrémité libre (171) de ce second 
levier (170) est située sur la trajectoire d’un crochet (K) porté par l’extrémité avant de la partie périphérique du ou 
des rateaux des quarts (R1, R2, R3). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 5, 6 ou 7, caractérisé par le fait que la dent d’entrainement escamotable 
(159) est portée par une extrémité d’une bascule (158) pivotée sur le corps du rateau des minutes (Rm); par le fait que 
cette bascule comporte a son autre extrémité une extension incurvée (163); et parle fait qu’un ressort de rappel (162) 
tend a maintenir la dent d’entrainement escamotable (159) en position active émergeant dans l’ouverture centrale 
(152) du corps (150) du rateau des minutes (Rm). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 8, caractérisé par le fait que l’extension incurvée (163) de la bascule 
(158) est maintenue au contact de la came (169) du dispositif de commande de la dent escamotable (159). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 9, caractérisé parle fait qu’un sautoir (169) maintient le premier levier 
(165) du dispositif de commande de la dent escamotable (159) dans l'une de ses deux positions stables possibles. 


Mécanisme de sonnerie selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait qu’il comprend un rateau 
des minutes (Rm), un rateau des heures (Rh), et au moins un rateau des quarts (R1, R2, R3); et par le fait que tous 
ces rateaux sont pivotes concentriquement sur un méme axe de pivotement (109). 
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(54) Mécanisme de sonnerie pour piéce d'horlogerie. 


(57) Le mécanisme de sonnerie notamment pour piéce 

d'horlogerie comporte des timbres, des marteaux frappant ces 

timbres, des rateaux des minutes, des heures et le cas échéant 

des quarts devant étre sonnés coopérant d'une part avec des 

levées actionnant lesdits marteaux pour actionner la sonnerie et 

d'autre part avec des cames de prise d'information des heures, 

des minutes (15) et le cas échéant des quarts (22, 23, 24) en- ° 
trainées par le mouvement de la piéce d'horlogerie et dont la po- x 
sition détermine l’amplitude de la course des rateaux & un mo- 
ment donné. Il se distingue en ce que la came des minutes (15), 
la came des heures et le cas échéant la ou les cames des quarts 
(22, 23, 24) sont coaxiales. Wi 
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Description 


[0001] La présente invention a pour objet un mécanisme de sonnerie pour piéce d’horlogerie ainsi qu’une piéce 
d@horlogerie munie d’un tel mécanisme de sonnerie. 


[0002] Le mécanisme de sonnerie comporte des timbres sur lesquels frappent des marteaux pour créer les sons des 
différentes sonneries indiquant les minutes, les quarts et les heures. Ces marteaux sont actionnés par des dentures 
agissant sur des levées, dentures portées par des rateaux pivotes sur la platine ou un pont de la piéce dhorlogerie. 
Lorsque les levées sont libérées elles viennent buter par un plongeur sous l’action d’un ressort qui leur est associé contre 
des cames entrainées par le mouvement d’horlogerie et définissent l’amplitude de la course de chacun de ces raéteaux en 
fonction de l’heure qu’ll est. Ainsi, lors de la remise en position de repos initiale de ces rateaux par une fusée, les marteaux 
sont actionnés et provoquent une sonnerie correspondant a l’heure affichée par la piéce d’horlogerie. 


[0003] L’invention a plus particuliérement pour objet la partie du mécanisme de sonnerie comportant les cames de prise 
dintormations définissant l'amplitude de déplacement des rateaux en fonction de l’heure, des quarts et des minutes devant 
étre sonnés, le reste du mécanisme de sonnerie, timbres, marteaux, rateaux et leur entrainement peut étre traditionnels 
et ne sera décrit que dans la mesure nécessaire a la compréhension de la présente invention. 


[0004] La présente invention a donc précisément pour objet un ensemble de cames d’un mécanisme de sonnerie défi- 
nissant, en fonction de l'heure qu’il est, l’amplitude du déplacement des rateaux, des heures, des quarts et des minutes, 
définissant la sonnerie devant étre frappée. 


[0005] Dans les mécanismes de sonnerie existants, les cames définissant l’amplitude des rateaux des quarts et du rateau 
des minutes sont généralement montées sur un axe différent, non coaxial a l’axe portant la came définissant l’amplitude 
de mouvement du raéteau ou rochet des heures ce qui est encombrant. 


[0006] Un autre inconvénient des mécanismes de sonnerie existants réside dans le fait que lorsque le mouvement horloger 
s’arréte et qu’il est nécessaire de le remettre a ’heure manuellement il faut régler le mécanisme de sonnerie dont les 
cames définissant l’amplitude des rateaux ne sont pas actionnées par la mise a l’heure manuelle. 


[0007] Les buts de la présente invention sont entre autres de réduire |’encombrement des cames d’un mécanisme de 
sonnerie et de faire en sorte que le mécanisme de sonnerie ne soit pas déréglé par une mise a l'heure manuelle de la 
piéce c’horlogerie. 


[0008] La présente invention a pour objet un mécanisme de sonnerie notamment pour piéce d’horlogerie comportant des 
timbres, des marteaux frappant ces timbres, des rateaux des minutes, des heures et le cas échéant des quarts devant étre 
sonnés coopérant d’une part avec des levées actionnant lesdits marteaux pour actionner la sonnerie et d’autre part avec 
des cames de prise d'information des heures, des minutes et le cas échéant des quarts entrainées par le mouvement de 
la piéce dhorlogerie et dont la position détermine l’'amplitude de la course des rateaux a un moment donné, caractérisé 
par le fait que la came des minutes, la came des heures et le cas échéant la ou les cames des quarts sont coaxiales. 


[0009] D’autres caractéristiques de l’invention sont énumérées dans les revendications dépendantes 2 a 15. 


[0010] Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution de l'ensemble comprenant 
des cames définissant l’amplitude du mouvement des rateaux d’un mécanisme de sonnerie, le rouage d’entrainement de 
ces cames etla liaison cinématique entre l'ensemble des cames et l’aiguillage du mouvement. 


La fig. 1 est une vue én perspective de l’ensemble came-rouage selon l’invention. 
La fig. 2 est une coupe de l'ensemble illustré a la fig. 1. 

La fig. 3 est une vue du tourniquet des minutes. 

La fig. 4 est une vue d'un bloc des minutes. 

La fig. 5 est une vue c’un bloc des heures. 


Les fig.6 et7 sont des vues d'un bloc des quarts. 


La fig. 8 illustre ’entrainement des blocs des heures et des quarts. 
La fig. 9 illustre la liaison cinématique entre ensemble des cames et l’aiguillage du mouvement. 
La fig. 10 est une vue générale d’une partie du mécanisme de sonnerie illustrant implantation de ’ensemble 


des cames, du rouage, des rateaux et de l’aiguillage du mouvement. 


[0011] En se référant aux fig. 1 et 2, l'ensemble comportant les cames définissant l’amplitude des déplacements des 
rateaux d’un mécanisme de sonnerie et le rouage d’entrainement de ces cameés par le mouvement dhorlogerie comporte 
un tourniquet des minutes formé d’un axe 1 pivoté entre des ponts solidaire dun pignon 2 de tourniquet des minutes et 
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dun doigt 3 de tourniquet des minutes. Le pignon 2 de tourniquet des minutes est en prise avec une roue 4 d’un mobile 
du rouage du mouvement d’horlogerie dont le pignon 5 est relié cinématiquement au barillet du mouvement @horlogerie. 
L’axe 1, le pignon 2 et le doigt 3 du tourniquet des minutes effectuent, entrainés par le rouage du mouvement c’horlogerie, 
un tour par minute. 


[0012] L’ensemble des cames proprement dit comporte un arbre central 6 comprenant a sa base une collerette 7. 
Vextrémité inférieure de cet arbre central 6 est logée dans un percage pratiqué dans le pont de sonnerie 8 et fixé a ce 
pont a l’aide d’une vis 9. L’axe X-X de cet arbre central 6 est paralléle a l’axe Y-Y du tourniquet des minutes 1,2,3. 


[0013] L’arbre central 6 sert de pivot a une douille centrale 10 dont l’extrémité inférieure repose sur la collerette 7 de l’arbre 
central 6. De maniére générale, la douille comprend des portions inférieures et supérieures & ses deux bouts séparées 
par une portion intermédiaire. La portion inférieure de la douille centrale est solidaire d’une étoile de quinze dents 11 
entrainée a raison c’un pas par minute par le doigt 3 du tourniquet des minutes 1, 2, 3. Une roue des minutes 12 est 
placée sur I’étoile de quinze 11 et sur cette roue des minutes est placée une planche 13 comportant un doigt des minutes 
14. La roue des minutes 12 et la planche 13 sont toutes deux solidaire de la portion inférieure de la douille centrale 10 
et donc de I’étoile de quinze 11. 


[0014] La douille centrale 10 comporte un disque 10a situé juste au-dessus de la planche 13. La portion supérieure de 
la douille centrale 10 comporte un carré 10b servant d’entraineur a une came escargot des minutes 15 fixée par une vis 
16 sur la portion supérieure de la douille centrale 10. 


[0015] La came escargot des minutes 15 comporte quinze échelons 15a concentriques de diamétre croissant répartis 
uniformément sur sa circonférence. 


[0016] Ce premier bloc ou bloc des minutes (montré dans la fig. 4) comprenant la douille centrale 10, I’étoile de quinze 11, 
la roue des minutes 12, la planche 13 portant le doigt des minutes 14 et la came escargot des minutes 15 est entrainée 
par le doigt du tourniquet des minutes 3 engrenant avec |’étoile de quinze 11 de ce bloc des minutes a raison de un tour 
en quinze minutes soit de quatre tours par heure en soixante pas séparés les uns des autres par une minute d’intervalle. 


[0017] La portion intermédiaire de la douille centrale 10 se situe juste au-dessus de son disque 10a présentant un diamétre 
inférieur a celui du disque 10a mais supérieur a celui de la portion supérieure de la douille centrale 10. 


[0018] Cette portion intermédiaire de la douille 10 sert de pivot a une étoile des heures de douze dents 17 comportant 
un moyeu 17a remontant le long de la portion intermédiaire de la douille centrale 10. La face inférieure de cette étoile 
des heures 17 repose sur la face supérieure du disque 10a de la douille centrale 10, par exemple comme dans l’exemple 
illustré a aide d’un chemin de billes 18. 


[0019] Une came des heures 19 et une roue des heures 20 sont chassées surle moyeu 17a de l’étoile des heures. La came 
des heures 19 est une came escargot comportant douze échelons concentriques de diamétre croissant uniformément 
répartis autour de sa circonférence. 


[0020] Ce second bloc ou bloc des heures (montré dans la fig. 5) comprend I’étoile des heures 17, la came des heures 
19 et la roue des heures 20 toutes solidaires les unes des autres. Ce bloc des heures est pivoté autour de la portion 
intermédiaire de la douille centrale 10 et effectue comme on le verra plus loin un pas par heure et donc un tour en douze 
heures. 


[0021] La partie supérieure de la douille centrale 10, entre la roue des heures 20 et la came escargot des minutes 15, sert 
de pivot a un bloc des quarts (montré dans les fig. 6 et 7) comprenant une roue d’entrainement 21 portant un empilage de 
trois cames de quarts, soit une came de premier quart 22, une came de second quart 23 et une came de troisiéme quart 
24. Ces trois cames de quarts 22, 23 et 24 sont solidaires les unes des autres et de la roue d’entrainement 21. 


[0022] Un obturateur a deux volets 25, 26 comporte un moyeu 27 pivoté autour de la partie supérieure du moyeu 28 de la 
roue d’entrainement 21. Un ressort de volet 29 fixé par une extrémité sur le moyeu de volet 27 et par son autre extrémité 
sur une goupille 30 solidaire de la came de troisiéme quart 24 maintien ces volets en position de repos contre une butée 
25a que forment les cames de second 23 et de troisiéme quart 24. 


[0023] Comme on le verra plus loin ce bloc des quarts et les volets 25, 26 sont entrainés en rotation a raison d’un tour 
en deux heures. 


[0024] Chaque came de quart 22, 23, 24 comporte une premiére paire d’échancrures ciamétralement opposées corres- 
pondant a la sonnerie de I’heure juste, et une seconde paire d’échancrures diamétralement opposées correspondant a 
la sonnerie du quart correspondant a la came envisagée. 


[0025] Les quatre échancrures d’une méme came se situent sur un méme diamétre mais ce diamétre est différent pour 
chacune des cames correspondant aux sonneries des premier, second et troisiéme quarts. 


[0026] Dans |’exemple illustré on dispose de trois cames de quarts car la mélodie devant étre sonnée a chaque quart 
est différente, ce qui nécessite trois rateaux de quarts différents. Dans une variante ou la mélodie de la sonnerie des 
quarts serait la méme pour tous les quarts mais répétée une, deux ou trois fois on utilise alors une seule came de quart 
comportant une échancrure a l’heure juste et une échancrure, de profondeur variable, pour chaque quart, le bloc des 
quarts tournant alors a raison d’un tour par heure. 
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[0027] Les volets 25, 26 permettent, lorsque le bloc des quarts est en position correspondant a ’heure juste, d’obturer les 
échancrures des trois cames des quarts correspondant a l’heure juste empéchant ainsi aux rateaux des quarts de venir 
en appuis sur leur came ce qui permet de supprimer la sonnerie des quarts en mode grande sonnerie a heure pleine et en 
mode répétition minute. Pour ce faire la mise en position active des volets est réalisée par une commande actionnée par 
l'usager permettant de décaler angulairement les volets 25, 26 par rapport au bloc des quarts pour obturerles échancrures 
des cames de quart correspondant a I’heure pleine. 


[0028] L’entrainement en rotation du bloc des heures 17, 19, 20 et du bloc des quarts 21, 22, 23, 24 et des volets 25, 
26, s’effectue a l’aide d’un tourniquet des heures et des quarts (montré dans la fig. 8) qui comporte un support 31 fixé a 
aide d’une vis 32 sur le pont de sonnerie 8 suivant un axe Z-Z paralléle aux axes X-X et Y-Y du tourniquet des minutes 
et de l'ensemble des cames. 


[0029] Ce support 31 sert de pivot a une étoile de huit 33 entrainée par le doigt 14 du bloc des minutes 11, 12, 13. Cette 
toile de huit entrainée pas a pas toutes les quinze minutes effectue donc un tour en deux heures. Sur le moyeu 33a 
de cette étoile de huit 33 sont chassés un disque 34 @ deux doigts 35 et une roue d’entrainement des quarts 36. Cette 
roue C’entrainement des quarts 36 engréne avec la roue d’entrainement 21 faisant partie du bloc des quarts et comme 
ces deux roues d’entrainement 36 et 21 comportent le méme nombre de dents, le bloc des quarts 21-24 est également 
entrainé a raison d’un tour en deux heures. 


[0030] Les deux doigts 35 du disque a deux doigts 34 entrainent l’étoile de douze 17 du bloc des heures 17,19,20 pas 
a pas a raison d’un pas par heure. 


[0031] De ce qui précéde on voit que la présente construction de la partie d'un mécanisme de sonnerie comprenant les 
cames déterminant l’amplitude des courses des rateaux des heures, des minutes et des quarts, courses qui déterminent 
la sonnerie mise en ceuvre a un moment donné, présente plusieurs caractéristiques particuligrement intéressantes: 


1. Lacame escargot des minutes 15, la came escargot des heures 19 et la ou les cames des quarts 22, 23, 24 sont 
concentriques ce qui permet une construction particuligrement compacte et peu encombrante. En effet, comme 
toutes ces cames servant a la prise d’information des rateaux du mécanisme de sonnerie sont coaxiales, cela 
permet également de superposer tous les rateaux (des heures, des quarts et des minutes) du mécanisme de 
sonnerie et d’en réduire encore l’encombrement (comme le montre la fig. 10). 

Cette disposition simplifie également le rateau des minutes qui ne doit plus étre relié au rateau des quarts mais 
peut étre indépendant. 


2. Lacame escargot des minutes 15 ne comporte que quinze échelons 15a répartis uniformément sur sa périphérie, 
ce faisant cette came effectue un tour en quinze minutes. Ceci présente un grand avantage par rapport aux li- 
magons des minutes existant dans les mécanismes de sonnerie connus. En effet la came est plus simple et ro- 
buste puisqu’elle ne comporte pas quatre bras comme les limagons des minutes habituels et surtout la surprise 
qui est nécessaire avec le limagon des minutes conventionnelles peut étre supprimée. 


8. Le mécanisme obturateur, ici les volets 25, 26 qui permettent d’inhiber la sonnerie des quarts a ’heure juste 
lorsque l’on est en mode répétition minutes, est simple et coaxial a l'ensemble des cames. 


4. Lentrainement des différentes came des minutes, des heures et des quarts s’effectue par une seule liaison ciné- 
matique continue a partir d’un mobile du rouage 4, 5 a l'aide d’un tourniquet des minutes 1, 2, 3 et d’un tourniquet 
des heures et des quarts 31-36. De ce fait l'ensemble ne peut pas se dérégler, toutes les cames, (des minutes, 
des heures et des quarts) étant toujours en prise et synchrone. 


[0032] De plus, comme on l’a déja vu précédemment, le bloc des minutes comporte une roue des minutes 12 et le bloc 
des heures comporte une roue des heures 20. Comme on le voit sur les fig. 9 et 10 ladite roue des minutes 12 est reliée 
al’axe 40 portant l’aiguille des minutes de l’aiguillage du mouvement par une chaine cinématique comportant un premier 
mobile 41, 42 et un second mobile 43, 44 dont le pignon 44 engréne avec une roue 45 solidaire de l'axe des minutes. 


[0033] De méme, la roue des heures 20 est reliée au canon 46 portant l’aiguille des heures par une liaison cinématique 
comprenant deux renvois 47, 48 dont le second est en prise avec une roue de canon 49 solidaire du canon des heures 46. 


[0034] Comme la roue des heures 20 et la roue des minutes 12 sont entrainées pas a pas on prévoit un sautoir des heures 
50 coopérant avec des goupilles 51 solidaire de la roue de canon 49 et un sautoir des minutes 52 coopérant avec une 
étoile 53 solidaire de la roue 45 fixée sur l’axe 40 de l’aiguille des minutes. 


[0035] Ainsi l’aiguillage du mouvement est entrainé par le rouage comprenant le mobile 4, 5 par l’intermédiaire du bloc 
des minutes et du bloc des heures du mécanisme de sonnerie ce qui évite tout déréglement du mécanisme de sonnerie 
en cas de remise a Iheure manuelle de l’affichage de la piéce d’horlogerie. 


[0036] Dans une variante du mécanisme de sonnerie selon l’invention, le bloc des quarts comprenant la roue 
d’entrainement 21 et la ou les cames des quarts 22, 23, 24 ainsi que le volet 25, 26, 27 pourrait étre supprimé le méca- 
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nisme ne sonnant que les heures et les minutes. Dans ce cas, la partie supérieure 34, 35, 36 du tourniquet des heures 
et des quarts pourrait également étre supprimée. 


[0037] Toutefois, que le mécanisme de sonnerie sonne les heures et les minutes seulement ou encore les quarts, toutes 
les cames de prise d’information, heures, minutes et le cas échéant quarts sont coaxiales. La came des minutes est 
entrainée a raison de quatre tours par heure, la came des heures a raison de un tour par douze heures et la came des 
quarts a raison de un tour en deux heures. 


[0038] La fig. 10 illustre la disposition générale de certaines parties du mécanisme de sonnerie, une partie des rateaux 
@heure Rh, de minute Rm et de quarts, R1, R2, R&, l’ensemble des cames coaxiales, le tourniquet des minutes, le 
tourniquet des heures et des quarts, les volets et leur commande c ainsi que l’aiguillage du mouvement et les liaisons 
cinématiques le reliant aux cames des heures et des minutes. 


[0039] On notera encore que les liaisons cinématique entre l’axe des minutes 40 et le mobile 4, 5 du rouage du mouvement 
dune part et le canon des heures 46 et ledit mobile 4, 5 du rouage du mouvement d’autre part, sont des liaisons desmo- 
dromiques, c’est-a-dire sans jeu ni glissement pour assurer la synchronisation entre l’aiguillage et l'ensemble des cames 
du mécanisme de sonnerie en marche normale et ou lors de la mise a ’heure manuelle. Le lanternage ou embrayage 
glissant reliant la tige de mise a ’heure manuelle du mouvement ne se trouve conc pas sur l’aiguillage mais de preférence 
sur le mobile 4, 5 du rouage, ou un autre mobile du rouage du mouvement. 


[0040] Ainsi quelque soit le mode d’entrainement de l’aiguillage de l’affichage du mouvement, barillet moteur ou tige de 
mise a l’heure, l'ensemble des cames reste synchronisé sur l’aiguillage et la sonnerie n’est jamais déréglée. 


[0041] Dans une variante on peut prévoir un embrayage particulier a la place du lanternage. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie notamment pour piéce @horlogerie comportant des timbres, des marteaux frappant ces 
timbres, des rateaux des minutes, des heures et le cas échéant des quarts devant étre sonnés coopérant dune part 
avec des levées actionnant lesdits marteaux pour actionner la sonnerie et d’autre part avec des cames de prise 
d’information des heures (19), des minutes (15) etle cas échéant des quarts (22, 23, 24) entrainées par le mouvement 
de la piéce @horlogerie et dont la position détermine l’amplitude de la course des rateaux a un moment donné, 
caractérisé par le fait que la came des minutes (15), la came des heures (19) et le cas échéant la ou les cames des 
quarts (22, 23, 24) sont coaxiales. 


2. Mécanisme selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la came des minutes (15) est une came escargot 
a quinze échelons (15a) solidaire d’une étoile des minutes de quinze dents (11) entrainée par un mobile (4, 5) du 
rouage du mouvement de la piéce d’horlogerie pas a pas a raison d’un tour en quinze minutes. 


3. Mécanisme selon la revencication 2, caractérisé par le fait que |’étoile des minutes (11 ) est entrainée par un doigt 
(3) d’un tourniquet des minutes dont le pignon (2) engréne avec le mobile (4, 5) du rouage; le tourniquet des minutes 
(1-3) effectuant un tour par minute. 


4. Mécanisme selon la revendication 2 ou la revendication 3, caractérisé par le fait que la came des minutes (15) est 
fixée sur une premiére portion d’une douille centrale (10) et que l’étoile des minutes (11) est fixée sur une seconde 
portion de cette douille centrale (10), les premiére et seconde portions étant séparées par une portion intermédiaire 
de la douille. 


5. Mécanisme selon la revendication 4, caractérisé par le fait que la seconde portion de la douille centrale (10) porte 
un doigt des minutes (14) et une roue des minutes (12). 


6. Mécanisme selon la revendication 5, caractérisé par le fait que la douille centrale (10) est pivotée sur un arbre central 
(6) fixé sur une platine ou un pont (8) du mouvement. 


7. Mécanisme selon la revendication 6, caractérisé par le fait que la portion intermédiaire de la douille centrale (10) 
comporte un disque (10a) et sert de pivot a un bloc des heures comprenant la came des heures (19) et une étoile 
des heures (17). 


8. Mécanisme selon la revendication 7, caractérisé par le fait que I’étoile des heures (17) comporte douze dents et que la 
came des heures (19) est une came escargot comportant douze échelons de diamétre croissants, également répartis 
sur sa circonférence. 


9. Mécanisme selon la revendication 7 ou la revendication 8, caractérisé par le fait que le bloc des heures comporte 
encore une roue des heures (20) solidaire de la came des heures (19) et de l’étoile des heures (17). 


10. Mécanisme selon l'une des revendications 7 a 9, caractérisé par le fait que la partie de la douille centrale (10) située 
entre la came des minutes (15) et le bloc des heures (17, 19, 20) sert de pivot a un bloc des quarts comportant une 
roue d’entrainement (21) et au moins une came des quarts (22, 23, 24). 


11. Mécanisme selon l'une des revendications 7 a 10, caractérisé par le fait qu’il comporte encore un tourniquet des 
heures et des quarts comportant un support (31) d’axe paralléle a l’axe de l’arbre central (6) sur lequel est pivotée 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


CH 701 255 A2 


une étoile de huit (33) entrainée pas a pas par le doigt des minutes (14) a raison d’un pas par quinze minutes; un 
disque & deux doigts (34, 35) fixé sur un moyeu (33a) que comporte l’étoile de huit (33), ces doigts (35) entrainant 
l’étoile des heures (17) d’un pas par heure. 


Mécanisme selon la revendication 11, caractérisé par le fait que le tourniquet des heures et des quarts comporte 
encore une roue dentrainement des quarts (36) fixée sur le moyéu (33a) de l’étoile de huit (83) engrenant avec la roue 
d’entrainement (21) du bloc des quarts, ces deux roues d’entrainement ayant le méme nombre de dents, entrainant 
le bloc des quarts a raison d’un tour en deux heures. 


Mécanisme selon l’une des revendications 1 a 12, caractérisé par le fait qu’il comporte une seule came des quarts 
présentant quatre paires d’échancrures de profondeur différentes réparties autour de sa périphérie. 


Mécanisme selon l’une des revendications 1 a 12, caractérisé par le fait qu’il comporte trois cames des quarts, une 
came de premier quart (22), une came de second quart (23) et une came de troisiéme quart (24), superposées et 
comportant chacune deux paires d’échancrures de profondeur différentes. 


Mécanisme selon l’une des revendications 9 a 14, caractérisé par le fait que la roue des minutes (12) est reliée par 
un train d’engrenage (41-45) a un axe des minutes (40) d’un affichage horaire de la piéce d’horlogerie. 


Mécanisme selon la revencication 15, caractérisé par le fait que la roue des heures (20) est reliée par deux renvois 
(47, 48) a une roue de canon (49) solidaire d’un canon des heures (46) de l’affichage horaire du mouvement. 


Mécanisme selon la revendication 13 ou la revendication 14, caractérisé par le fait que le bloc des quarts comporte un 
mécanisme obturateur (25, 26, 27) pivoté sur le moyeu (28) de la roue d’entrainement (21) entre une position active 
obturant la ou les échancrures de la ou des cames des quarts correspondant a I’heure pleine et une position de repos, 
ce mécanisme obturateur étant soumis a une action élastique de rappel tendant a le maintenir en position de repos. 


Mécanisme selon les revendications 15 et 16, caractérisé par le fait que les liaisons cinématiques reliant l’aiguillage 
du mouvement, soit la roue de canon (49) et la roue (45) solidaire de l’axe des minutes (40) a la roue des heures (20) 
respectivement la roue des minutes (12) sont desmodromiques, sans jeu ni glissement, et par le fait que le rouage 
du mouvement entrainant la roue des minutes (12) a partir d’un barillet du mouvement respectivement d’une tige 
de remontoir de ce mouvement comporte un mécanisme d’embrayage permettant l’entrainement de cette roue des 
minutes (12) soit par le barillet soit par la tige de mise a l’heure. 
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(54) Mécanisme de sonnerie pour piéce d'horlogerie. 


(57) Le mécanisme de sonnerie notamment pour piéce 
d'horlogerie comporte des timbres, des marteaux frappant ces 
timbres, des rateaux des minutes, des heures et le cas échéant 
des quarts devant étre sonnés coopérant d'une part avec des 
levées actionnant lesdits marteaux pour actionner la sonnerie et 
d'autre part avec des cames de prise d'information des heures, 
des minutes (15) et le cas échéant des quarts (22, 23, 24) en- 
trainées par le mouvement de la piéce d’horlogerie et dont la 
position détermine l’amplitude de la course des rateaux a un 
moment donné. La came des minutes (15) est une came escar- 
got a quinze échelons (15a) solidaire d’une étoile des minutes 
de quinze dents (11) entrainée par un mobile (4) du rouage du 
mouvement de la piéce d’horlogerie pas 4 pas a raison d'un tour 
en quinze minutes. 
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Description 


[0001] La présente invention a pour objet un mécanisme de sonnerie pour piéce d’horlogerie ainsi qu’une piéce 
d@horlogerie munie d’un tel mécanisme de sonnerie. 


[0002] Le mécanisme de sonnerie comporte des timbres sur lesquels frappent des marteaux pour créer les sons des 
différentes sonneries indiquant les minutes, les quarts et les heures. Ces marteaux sont actionnés par des dentures 
agissant sur des levées, dentures portées par des rateaux pivotes sur la platine ou un pont de la piéce dhorlogerie. 
Lorsque les levées sont libérées elles viennent buter par un plongeur sous l’action d’un ressort qui leur est associé contre 
des cames entrainées par le mouvement d’horlogerie et définissent l’amplitude de la course de chacun de ces raéteaux en 
fonction de l’heure qu’ll est. Ainsi, lors de la remise en position de repos initiale de ces rateaux par une fusée, les marteaux 
sont actionnés et provoquent une sonnerie correspondant a l’heure affichée par la piéce d’horlogerie. 


[0003] L’invention a plus particuliérement pour objet la partie du mécanisme de sonnerie comportant les cames de prise 
dintormations définissant l'amplitude de déplacement des rateaux en fonction de l’heure, des quarts et des minutes devant 
étre sonnés, le reste du mécanisme de sonnerie, timbres, marteaux, rateaux et leur entrainement peut étre traditionnels 
et ne sera décrit que dans la mesure nécessaire a la compréhension de la présente invention. 


[0004] La présente invention a donc précisément pour objet un ensemble de cames d’un mécanisme de sonnerie défi- 
nissant, en fonction de l'heure qu’il est, l’amplitude du déplacement des rateaux, des heures, des quarts et des minutes, 
définissant la sonnerie devant étre frappée. 


[0005] Dans les mécanismes de sonnerie existants, les cames définissant l’amplitude des rateaux des quarts et du rateau 
des minutes sont généralement montées sur un axe différent, non coaxial a l’axe portant la came définissant l’amplitude 
de mouvement du raéteau ou rochet des heures ce qui est encombrant. 


[0006] Un autre inconvénient des mécanismes de sonnerie existants réside dans le fait que lorsque le mouvement horloger 
s’arréte et qu’il est nécessaire de le remettre a ’heure manuellement il faut régler le mécanisme de sonnerie dont les 
cames définissant l’amplitude des rateaux ne sont pas actionnées par la mise a l’heure manuelle. 


[0007] Les buts de la présente invention sont entre autres de réduire |’encombrement des cames d’un mécanisme de 
sonnerie et de faire en sorte que le mécanisme de sonnerie ne soit pas déréglé par une mise a l'heure manuelle de la 
piéce c’horlogerie. 

[0008] La présente invention a pour objet un mécanisme de sonnerie notamment pour piéce d’horlogerie comportant des 
timbres, des marteaux frappant ces timbres, des rateaux des minutes, des heures et le cas échéant des quarts devant étre 
sonnés coopérant d’une part avec des levées actionnant lesdits marteaux pour actionner la sonnerie et d’autre part avec 
des cames de prise d’information des heures, des minutes et le cas échéant des quarts entrainées par le mouvement de la 
piéce d’horlogerie et dont la position détermine l’'amplitude de la course des rateaux a un moment donné, caractérisé par le 
fait que la came des minutes est une came escargot a quinze échelons solidaire d'une étoile des minutes de quinze dents 
entrainée par un mobile du rouage du mouvement de la piéce d’horlogerie pas a pas a raison d’un tour en quinze minutes. 


[0009] D’autres caractéristiques de l’invention sont définies dans les revendications dépendantes 2 a 17. 


[0010] Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution de l'ensemble comprenant 
des cames définissant l’amplitude du mouvement des rateaux d’un mécanisme de sonnerie, le rouage c’entrainement de 
ces cames et la liaison cinématique entre l’ensemble des cames et l’aiguillage du mouvement. 


[0011] La fig. 1 est une vue en perspective de l'ensemble came-rouage selon l’invention. 

[0012] La fig. 2 est une coupe de l’ensemble illustré a la fig. 1. 

[0013] La fig. 3 est une vue du tourniquet des minutes. 

[0014] La fig. 4 est une vue d'un bloc des minutes. 

[0015] La fig. 5 est une vue d'un bloc des heures. 

[0016] Les fig. 6 et 7 sont des vues d’un bloc des quarts. 

[0017] La fig. 8 illustre l’entrainement des blocs des heures et des quarts. 

[0018] La fig. 9 illustre la liaison cinématique entre l'ensemble des cames et l’aiguillage du mouvement. 


[0019] La fig. 10 est une vue générale d’une partie du mécanisme de sonnerie illustrant l’implantation de l'ensemble des 
cames, du rouage, des rateaux et de l’'aiguillage du mouvement. 


[0020] En se référant aux fig. 1 et 2, l'ensemble comportant les cames définissant l’amplitude des déplacements des 
rateaux d’un mécanisme de sonnerie et le rouage d’entrainement de ces cames par le mouvement @horlogerie comporte 
un tourniquet des minutes formé d’un axe 1 pivoté entre des ponts solidaire d’un pignon 2 de tourniquet des minutes et 
dun doigt 3 de tourniquet des minutes. Le pignon 2 de tourniquet des minutes est en prise avec une roue 4 d’un mobile 
du rouage du mouvement d’horlogerie dont le pignon 5 est relié cinématiquement au barillet du mouvement @horlogerie. 
L’axe 1, le pignon 2 et le doigt 3 du tourniquet des minutes effectuent, entrainés par le rouage du mouvement d’horlogerie, 
un tour par minute. 
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[0021] L’ensemble des cames proprement dit comporte un arbre central 6 comprenant a sa base une collerette 7. 
Lextrémité inférieure de cet arbre central 6 est logée dans un percage pratiqué dans le pont de sonnerie 8 et fixé a ce 
pont a l’aide d’une vis 9. L’axe X-X de cet arbre central 6 est paralléle a l’axe Y-Y du tourniquet des minutes 1, 2, 3. 


[0022] L’arbre central 6 sert de pivot a une douille centrale 10 dont l’extrémité inférieure repose sur la collerette 7 de l’arbre 
central 6. De maniére générale, la douille comprend des portions inférieure et supérieure a ses deux bouts séparées par 
une portion intermédiaire. La portion inférieure de la douille centrale est solidaire d'une étoile de quinze dents 11 entrainée 
a raison d’un pas par minute par le doigt 3 du tourniquet des minutes 1, 2, 3. Une roue des minutes 12 est placée sur 
l’étoile de quinze 11 et sur cette roue des minutes est placée une planche 13 comportant un doigt des minutes 14. La 
roue des minutes 12 et la planche 13 sont toutes deux solidaire de la portion inférieure de la douille centrale 10 et donc 
de I’étoile de quinze 11. 


[0023] La douille centrale 10 comporte un disque 10a situé juste au-dessus de la planche 13. La portion supérieure de 
la douille centrale 10 comporte un carré 10b servant d’entraineur a une came escargot des minutes 15 fixée par une vis 
16 sur la portion supérieure de la douille centrale 10. 


[0024] La came escargot des minutes 15 comporte quinze échelons 15a concentriques de diamétre croissant répartis 
uniformément sur sa circonférence. 


[0025] Ce premier bloc ou bloc des minutes (montré dans la fig. 4) comprenant la douille centrale 10, I’étoile de quinze 11, 
la roue des minutes 12, la planche 13 portant le doigt des minutes 14 et la came escargot des minutes 15 est entrainée 
par le doigt du tourniquet des minutes 3 engrenant avec l’étoile de quinze 11 de ce bloc des minutes a raison de un tour 
en quinze minutes soit de quatre tours par heure en soixante pas séparés les uns des autres par une minute d’intervalle. 


[0026] La portion intermédiaire de la douille centrale 10 se situe juste au-dessus de son disque 10a présentant un diamétre 
inférieur a celui du disque 10a mais supérieur a celui de la portion supérieure de la douille centrale 10. 


[0027] Cette portion intermédiaire de la douille 10 sert de pivot a une étoile des heures de douze dents 17 comportant 
un moyeu 17a remontant le long de la portion intermédiaire de la douille centrale 10. La face inférieure de cette étoile 
des heures 17 repose sur la face supérieure du disque 10a de la douille centrale 10, par exemple comme dans l’exemple 
illustré a aide d’un chemin de billes 18. 


[0028] Une came des heures 19 et une roue des heures 20 sont chassées surle moyeu 17a de l’étoile des heures. La came 
des heures 19 est une came escargot comportant douze échelons concentriques de ciamétre croissant uniformément 
répartis autour de sa circonférence. 


[0029] Ce second bloc ou bloc des heures (montré dans la fig. 5) comprend l’étoile des heures 17, la came des heures 
19 et la roue des heures 20 toutes solidaires les unes des autres. Ce bloc des heures est pivoté autour de la portion 
intermédiaire de la douille centrale 10 et effectue comme on le verra plus loin un pas par heure et donc un tour en douze 
heures. 


[0030] La partie supérieure de la douille centrale 10, entre la roue des heures 20 et la came escargot des minutes 15, sert 
de pivot a un bloc des quarts (montré dans les fig. 6 et 7) comprenant une roue d’entrainement 21 portant un empilage de 
trois cames de quarts, soit une came de premier quart 22, une came de second quart 23 et une came de troisiéme quart 
24. Ces trois cames de quarts 22, 23 et 24 sont solidaires les unes des autres et de la roue d’entrainement 21. 


[0031] Un obturateur a deux volets 25, 26 comporte un moyeu 27 pivoté autour de la partie supérieure du moyeu 28 de la 
roue d’entrainement 21. Un ressort de volet 29 fixé par une extrémité sur le moyeu de volet 27 et par son autre extrémité 
sur une goupille 30 solidaire de la came de troisiéme quart 24 maintien ces volets en position de repos contre une butée 
25a que forment les cames de second 28 et de troisiéme quart 24. 


[0032] Comme on le verra plus loin ce bloc des quarts et les volets 25, 26 sont entrainés en rotation a raison d’un tour 
en deux heures. 


[0033] Chaque came de quart 22, 23, 24 comporte une premiére paire d’échancrures ciamétralement opposées corres- 
pondant a la sonnerie de I’heure juste, et une seconde paire d’échancrures diamétralement opposées correspondant a 
la sonnerie du quart correspondant a la came envisagée. 


[0034] Les quatre échancrures d’une méme came se situent sur un méme diamétre mais ce diamétre est différent pour 
chacune des cames correspondant aux sonneries des premier, second et troisieéme quarts. 


[0035] Dans |’exemple illustré on dispose de trois cames de quarts car la mélodie devant étre sonnée a chaque quart 
est différente, ce qui nécessite trois rateaux de quarts différents. Dans une variante ou la mélodie de la sonnerie des 
quarts serait la méme pour tous les quarts mais répétée une, deux ou trois fois on utilise alors une seule came de quart 
comportant une échancrure a l’heure juste et une échancrure, de profondeur variable, pour chaque quart, le bloc des 
quarts tournant alors a raison d’un tour par heure. 


[0036] Les volets 25, 26 permettent, lorsque le bloc des quarts est en position correspondant a I’heure juste, d’obturer les 
échancrures des trois cames des quarts correspondant a l’heure juste empéchant ainsi aux rateaux des quarts de venir 
en appuis sur leur came ce qui permet de supprimer la sonnerie des quarts en mode grande sonnerie a heure pleine et en 
mode répétition minute. Pour ce faire la mise en position active des volets est réalisée par une commande actionnée par 


CH 701 256 A2 


l'usager permettant de décaler angulairement les volets 25, 26 par rapport au bloc des quarts pour obturer les échancrures 
des cames de quart correspondant a I’heure pleine. 


[0037] L’entrainement en rotation du bloc des heures 17, 19, 20 et du bloc des quarts 21, 22, 23, 24 et des volets 25, 
26, s’effectue a l’aide d’un tourniquet des heures et des quarts (montré dans la fig. 8) qui comporte un support 31 fixé a 
aide d’une vis 32 sur le pont de sonnerie 8 suivant un axe Z-Z paralléle aux axes X-X et Y-Y du tourniquet des minutes 
et de l'ensemble des cames. 


[0038] Ce support 31 sert de pivot a une étoile de huit 33 entrainée par le doigt 14 du bloc des minutes 11, 12, 13. Cette 
étoile de huit entrainée pas a pas toutes les quinze minutes effectue donc un tour en deux heures. Sur le moyeu 33a 
de cette étoile de huit 33 sont chassés un disque 34 a deux doigts 35 et une roue d’entrainement des quarts 36. Cette 
roue C’entrainement des quarts 36 engréne avec la roue d’entrainement 21 faisant partie du bloc des quarts et comme 
ces deux roues d’entrainement 36 et 21 comportent le méme nombre de dents, le bloc des quarts 21-24 est également 
entrainé a raison d’un tour en deux heures. 


[0039] Les deux doigts 35 du disque a deux doigts 34 entrainent l’étoile de douze 17 du bloc des heures 17, 19, 20 pas 
a pas a raison d’un pas par heure. 


[0040] De ce qui précéde on voit que la présente construction de la partie d'un mécanisme de sonnerie comprenant les 
cames déterminant l’amplitude des courses des rateaux des heures, des minutes et des quarts, courses qui déterminent 
la sonnerie mise en ceuvre a un moment donné, présente plusieurs caractéristiques particuligrement intéressantes: 


1. Lacame escargot des minutes 15, la came escargot des heures 19 et la ou les cames des quarts 22, 23, 24 sont 
concentriques ce qui permet une construction particuligrement compacte et peu encombrante. En effet, comme 
toutes ces cames servant a la prise d’information des rateaux du mécanisme de sonnerie sont coaxiales, cela 
permet également de superposer tous les rateaux (des heures, des quarts et des minutes) du mécanisme de 
sonnerie et d’en réduire encore l’encombrement (comme le montre la fig. 10). 

Cette disposition simplifie également le rateau des minutes qui ne doit plus étre relié au rateau des quarts mais 
peut étre indépendant. 


2. Lacame escargot des minutes 15 ne comporte que quinze échelons 15a répartis uniformément sur sa périphérie, 
ce faisant cette came effectue un tour en quinze minutes. Ceci présente un grand avantage par rapport aux li- 
magons des minutes existant dans les mécanismes de sonnerie connus. En effet la came est plus simple et ro- 
buste puisqu’elle ne comporte pas quatre bras comme les limagons des minutes habituels et surtout la surprise 
qui est nécessaire avec le limagon des minutes conventionnelles peut étre supprimée. 


8. Le mécanisme obturateur, ici les volets 25, 26 qui permettent d’inhiber la sonnerie des quarts a ’heure juste 
lorsque l’on est en mode répétition minutes, est simple et coaxial a l'ensemble des cames. 


4. Lentrainement des différentes came des minutes, des heures et des quarts s’effectue par une seule liaison ciné- 
matique continue a partir d’un mobile du rouage 4, 5 a l'aide d’un tourniquet des minutes 1, 2, 3 et d’un tourniquet 
des heures et des quarts 31-36. De ce fait ensemble ne peut pas se dérégler, toutes les cames, (des minutes, 
des heures et des quarts) étant toujours en prise et synchrone. 


[0041] De plus, comme on l’a déja vu précédemment, le bloc des minutes comporte une roue des minutes 12 et le bloc 
des heures comporte une roue des heures 20. Comme on le voit sur les fig. 9 et 10 ladite roue des minutes 12 est reliée 
al’axe 40 portant l’aiguille des minutes de l’aiguillage du mouvement par une chaine cinématique comportant un premier 
mobile 41, 42 et un second mobile 43, 44 dont le pignon 44 engréne avec une roue 45 solidaire de l'axe des minutes. 


[0042] De méme, la roue des heures 20 est reliée au canon 46 portant l’aiguille des heures par une liaison cinématique 
comprenant deux renvois 47, 48 dont le second est en prise avec une roue de canon 49 solidaire du canon des heures 46. 


[0043] Comme la roue des heures 20 et la roue des minutes 12 sont entrainées pas a pas on prévoit un sautoir des heures 
50 coopérant avec des goupilles 51 solidaire de la roue de canon 49 et un sautoir des minutes 52 coopérant avec une 
étoile 53 solidaire de la roue 45 fixée sur l’axe 40 de l'aiguille des minutes. 


[0044] Ainsi l’aiguillage du mouvement est entrainé par le rouage comprenant le mobile 4, 5 par l’intermédiaire du bloc 
des minutes et du bloc des heures du mécanisme de sonnerie ce qui évite tout déréglement du mécanisme de sonnerie 
en cas de remise a I’heure manuelle de l’affichage de la piéce d’horlogerie. 


[0045] Dans une variante du mécanisme de sonnerie selon l’invention, le bloc des quarts comprenant la roue 
d’entrainement 21 et la ou les cames des quarts 22, 23, 24 ainsi que le volet 25, 26, 27 pourrait étre supprimé le méca- 
nisme ne sonnant que les heures et les minutes. Dans ce cas, la partie supérieure 34, 35, 36 du tourniquet des heures 
et des quarts pourrait également étre supprimée. 


[0046] Toutefois, que le mécanisme de sonnerie sonne les heures et les minutes seulement ou encore les quarts, toutes 
les cames de prise d’information, heures, minutes et le cas échéant quarts sont coaxiales. La came des minutes est 
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entrainée a raison de quatre tours par heure, la came des heures a raison de un tour par douze heures et la came des 
quarts a raison de un tour en deux heures. 


[0047] La fig. 10 illustre la disposition générale de certaines parties du mécanisme de sonnerie, une partie des rateaux 
@heure Rh, de minute Rm et de quarts, R1, R2, R83, l'ensemble des cames coaxiales, le tourniquet des minutes, le 
tourniquet des heures et des quarts, les volets et leur commande c ainsi que l’aiguillage du mouvement et les liaisons 
cinématiques le reliant aux cames des heures et des minutes. 


[0048] On notera encore que les liaisons cinématique entre l’axe des minutes 40 et le mobile 4, 5 du rouage du mouvement 
dune part et le canon des heures 46 et ledit mobile 4, 5 du rouage du mouvement d’autre part, sont des liaisons desmo- 
dromiques, c’est-a-dire sans jeu ni glissement pour assurer la synchronisation entre l’aiguillage et l'ensemble des cames 
du mécanisme de sonnerie en marche normale et ou lors de la mise a l’heure manuelle. Le lanternage ou embrayage 
glissant reliant la tige de mise a l'heure manuelle du mouvement ne se trouve conc pas sur l’aiguillage mais de préférence 
sur le mobile 4, 5 du rouage, ou un autre mobile du rouage du mouvement. 


[0049] Ainsi quelque soit le mode d’entrainement de l’aiguillage de l’affichage du mouvement, barillet moteur ou tige de 
mise a l’heure, l'ensemble des cames reste synchronisé sur l’aiguillage et la sonnerie n’est jamais déréglée. 


[0050] Dans une variante on peut prévoir un embrayage particulier a la place du lanternage. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie notamment pour piéce @horlogerie comportant des timbres, des marteaux frappant ces 
timbres, des rateaux des minutes, des heures et le cas échéant des quarts devant étre sonnés coopérant dune part 
avec des levées actionnant lesdits marteaux pour actionner la sonnerie et d’autre part avec des cames de prise 
dinformation des heures (19), des minutes (15) et le cas échéant des quarts (22, 23, 24) entrainées par le mouvement 
de la piéce d’horlogerie et dont la position détermine amplitude de la course des rateaux a un moment donné, ca- 
ractérisé par le fait que la came des minutes (15) est une came escargot a quinze échelons (15a) solidaire d’une étoile 
des minutes de quinze dents (11) entrainée par un mobile (4, 5) du rouage du mouvement de la piéce d’horlogerie 
pas a pas a raison d’un tour en quinze minutes. 


2. Mécanisme selon la revendication 1, caractérisé par le fait que l’étoile des minutes (11) est entrainée par un doigt (3) 
d’un tourniquet des minutes dont le pignon (2) engréne avec le mobile (4, 5) du rouage; le tourniquet des minutes 
(1-3) effectuant un tour par minute. 


3. Mécanisme selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé par le fait que la came des minutes (15) est 
fixée sur une premiére portion d’une douille centrale (10) et que l’étoile des minutes (11) est fixée sur une seconde 
portion de cette douille centrale (10), les premiére et seconde portions étant séparées par une portion intermédiaire 
de la douille. 


4. Mécanisme selon la revendication 3, caractérisé par le fait que la seconde portion de la douille centrale (10) porte 
un doigt des minutes (14) et une roue des minutes (12). 


5. Mécanisme selon la revendication 4, caractérisé par le fait que la douille centrale (10) est pivotée sur un arbre central 
(6) fixé sur une platine ou un pont (8) du mouvement. 


6. Mécanisme selon la revendication 5, caractérisé par le fait que la portion intermédiaire de la douille centrale (10) 
comporte un disque (10a) et sert de pivot a un bloc des heures comprenant la came des heures (19) et une étoile 
des heures (17). 


7. Mécanisme selon la revendication 6, caractérisé par le fait que |’étoile des heures (17) comporte douze dents et que la 
came des heures (19) est une came escargot comportant douze échelons de diamétre croissant également répartis 
sur sa circonférence. 


8. Mécanisme selon la revendication 6 ou la revendication 7, caractérisé par le fait que le bloc des heures comporte 
encore une roue des heures (20) solidaire de la came des heures (19) et de I’étoile des heures (17). 


9. Mécanisme selon l’une des revendications 6 a 8, caractérisé par le fait que la partie de la douille centrale (10) située 
entre la came des minutes (15) et le bloc des heures (17, 19, 20) sert de pivot a un bloc de quart comportant une 
roue d’entrainement (21) et au moins une came des quarts (22, 23, 24). 


10. Mécanisme selon l'une des revendications 6 a 9, caractérisé par le fait qu’il comporte encore un tourniquet des heures 
et des quarts comportant un support (31) d’axe paralléle a l’axe de l’arbre central (6) sur lequel est pivotée une étoile 
de huit (33) entrainée pas a pas par le doigt des minutes (14) a raison d’un pas par quinze minutes; un disque a 
deux doigts (34, 35) fixe sur un moyeu (33a) que comporte I’étoile de huit (33), ces doigts (35) entrainant I’étoile des 
heures (17) d’un pas par heure. 


11. Mécanisme selon la revendication 10, caractérisé par le fait que le tourniquet des heures et des quarts comporte 
encore une roue d’entrainement des quarts (36) fixée sur le moyeu (33a) de l’étoile de huit (33) engrenant avec la roue 
d’entrainement (21) du bloc des quarts, ces deux roues d’entrainement ayant le méme nombre de dents, entrainant 
le bloc des quarts a raison d’un tour en deux heures. 


12. 


13. 


14, 


15. 


16. 


17. 
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Mécanisme selon l’une des revendications 1 a 11, caractérisé par le fait qu’il comporte une seule came des quarts 
présentant quatre paires d’échancrures de profondeur différentes réparties autour de sa périphérie. 


Mécanisme selon l’une des revendications 1 a 11, caractérisé par le fait qu’il comporte trois cames des quarts, une 
came de premier quart (22), une came de second quart (23) et une came de troisiéme quart (24), superposées et 
comportant chacune deux paires d’échancrures de profondeur différentes. 


Mécanisme selon l’une des revendications 8 a 13, caractérisé par le fait que la roue des minutes (12) est reliée par 
un train d’engrenage (41-45) a un axe des minutes (40) d’un affichage horaire de la piéce d’horlogerie. 


Mécanisme selon la revendication 14, caractérisé par le fait que la roue des heures (20) est reliée par deux renvois 
(47, 48) a une roue de canon (49) solidaire d’un canon des heures (46) de l’affichage horaire du mouvement. 


Mécanisme selon l'une des revendications 14 et 15, caractérisé par le fait que les liaisons cinématiques reliant 
laiguillage du mouvement, soit la roue de canon (49) et la roue (45) solidaire de l’axe des minutes (40) a la roue 
des heures (20) respectivement la roue des minutes (12) sont desmodromiques, sans jeu ni glissement, et par le fait 
que le rouage du mouvement entrainant la roue des minutes (12) a partir d’un barillet du mouvement respectivement 
dune tige de remontoir de ce mouvement comporte un mécanisme d’embrayage permettant l’entrainement de cette 
roue des minutes (12) soit par le barillet soit par la tige de mise a l’heure. 


Mécanisme selon la revendication 12 ou la revendication 13, caractérisé par le fait que le bloc des quarts comporte un 
mécanisme obturateur (25, 26, 27) pivoté sur le moyeu (28) de la roue d’entrainement (21) entre une position active 
obturant la ou les échancrures de la ou des cames des quarts correspondant a I’heure pleine et une position de repos, 
ce mécanisme obturateur étant soumis a une action élastique de rappel tendant a le maintenir en position de repos. 


Fig.1 
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(54) Dispositif de correction d'une indication temporelle pour une piéce d'horlogerie. 


(57) Un dispositif horloger comprenant au moins un mobile rota- 
tif d'indication temporelle (1, 2) et au moins un organe de correc- 
tion de la position angulaire du mobile d’indication temporelle, 
est caractérisé en ce qu'il comprend en outre au moins un mo- 
bile rotatif intermédiaire (9, 10) en prise avec le mobile rotatif 
d'indication temporelle (1, 2) et des moyens (34, 35) pour dépla- 
cer ledit au moins un mobile rotatif intermédiaire (9, 10) en trans- 
lation axiale entre une position ou l’organe de correction peut 
agir sur lui pour corriger la position angulaire du mobile rotatif 
d'indication temporelle (1, 2) et une position ot l’organe de cor- 
rection ne peut pas agir sur lui pour empécher la correction de la 
position angulaire du mobile rotatif d'indication temporelle (1, 2). 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un dispositif de correction d’une indication temporelle, telle que lindication de 
l'heure, pour une piéce d’horlogerie. 


[0002] Dans les pieces @horlogerie comportant une complication liée a l’affichage de I’heure, par exemple une sonnerie 
(répétition a minutes, grande sonnerie ou petite sonnerie), corriger l'heure alors que la complication est dans un état actif 
peut poser des problémes. En effet, ce genre de complication utilise généralement des palpeurs qui viennent prendre 
l'information horaire sur des cames liées aux aiguilles des heures et des minutes. Une correction de la position des ai- 
guilles alors que les palpeurs sont en contact avec les cames peut causer des dégats dans le mouvement allant jusqu’a 
des ruptures de piéces. Pour diminuer ce risque d’endommagement, il est connu d’introduire des liaisons a friction pour 
découpler l’affichage de I’heure de la complication lorsque les forces antagonistes deviennent trop grandes. Mais cette so- 
lution présente l'inconvénient de dérégler la complication et de nécessiter l’intervention d’un horloger pour son préréglage. 


[0003] La présente invention vise a proposer un dispositif qui puisse autoriser ou empécher le régiage d’une indication 
temporelle et qui puisse notamment empécher le réglage d’une indication temporelle lorsqu’une complication liée a cette 
indication est active. 


[0004] A cette fin, il est prévu un dispositif horloger selon la revendication 1 annexée, des modes de réalisation particuliers 
étant définis dans les revendications dépendantes 2 a 8. 


[0005] La présente invention propose également une piéce d’horlogerie selon les revendications 9 a 11. 


[0006] D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lecture de la description détaillée suivante 
faite en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective de dessus d’une partie du dispositif selon invention; 
la fig. 2 est une vue plane de dessous de ladite partie du dispositif selon l’invention; 


la fig. 3 est une vue en coupe du dispositif selon l’invention, prise dans un plan contenant les axes imaginaires de 
mobiles d’indication temporelle coaxiaux et de mobiles intermédiaires coaxiaux; 


la fig. 4 est une vue en coupe du dispositif selon l’invention, prise dans un plan contenant les axes imaginaires de 
rotation c’organes de correction d’incication temporelle; 


la fig. 5 est une vue partielle de profil d’une piéce d’horlogerie comprenant le dispositif selon l’invention, cette vue 
montrant des boutons d’activation et de réglage faisant saillie sur la tranche de la piéce c’horlogerie. 


[0007] En référence aux fig. 1 a 5, un dispositif selon l'invention, faisant partie du mouvement d’une piéce d’horlogerie, 
typiquement d’une montre, comprend une roue dentée des heures 1 et une roue dentée des minutes 2 montées sur un 
méme axe 3 fixe par rapport a la platine du mouvement. Les roues 1, 2 sont entrainées en rotation par le mouvement 
a raison d’un tour par 12 heures et d’un tour par heure respectivement. La roue des heures 1 est prolongée axialement 
par un canon 4 portant un organe indicateur des heures. La roue des minutes 2 est prolongée axialement par un canon 
5 qui traverse la roue et le canon des heures 1, 4 et porte un organe indicateur des minutes. Les organes indicateurs des 
heures et des minutes sont typiquement des aiguilles situées au-dessus d’un cadran de la piéce d’horlogerie. 


[0008] Dans l’exemple de réalisation illustré, ’affichage des heures et des minutes est a sauts instantanés, les roues 1, 
2 tournant de maniére saccadée et étant soumises a l’action de sautoirs 6, 7 qui coopérent respectivement avec des 
goupilles dépassant de la face inférieure de la roue des heures 1 et avec une roue dentée 8 fixée sur la face supérieure 
de la roue des minutes 2. 


[0009] La roue des heures 1 etla roue des minutes 2 sont respectivement en prise avec une roue de correction des heures 
9 et une roue de correction des minutes 10 montées mobiles en rotation autour d’un méme axe 11 fixe par rapport ala 
platine et paralléle a l’axe 3. La denture de chacune des roues des heures et des minutes 1, 2a une plus grande hauteur 
que la denture de la roue de correction correspondante 9, 10, pour une raison qui sera expliquée plus loin. Les roues de 
correction 9, 10 sont solidaires respectivement d’étoiles de correction 12, 13 montées autour de l’axe 11. Plus précisément, 
la roue de correction des heures 9 est fixée, par exemple chassée, autour d’un prolongement axial de I’étoile de correction 
des heures 12, la roue de correction des minutes 10 est fixée, par exemple chassée, autour d’un prolongement axial de 
l’étoile de correction des minutes 13, et les étoiles 12, 13 sont montées mobiles en rotation autour d’un manchon 14 qui 
entoure l’axe 11. 


[0010] Des organes de correction 15, 16, 17 agissent sur les étoiles 12, 13 lorsqu’ils sont actionnés pour corriger la 
position angulaire des aiguilles des heures et des minutes. Dans l’exemple illustré, ces organes de correction sont au 
nombre de trois et comprennent un organe de correction des heures 15 pouvant agir sur l’étoile de correction des heures 
12 et deux organes de correction des minutes 16, 17 pouvant agir sur I’étoile de correction des minutes 13 dans deux sens 
respectifs opposés. Chacun de ces organes de correction 15, 16, 17 est commandé par un bouton poussoir correspondant 
18, 19, 20 (fig. 5) faisant saillie sur la boite de la piéce d’horlogerie. Lorgane de correction des heures 15 permet une 
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correction incrémentale des heures, en d’autres termes chaque actionnement de l’organe 15 réalisé par une pression du 
bouton 18 fait tourner d’un pas l’étoile de correction des heures 12 pour déplacer la roue des heures 1 et donc laiguille 
des heures dans le sens horaire d'un douziéme de tour par l’intermédiaire de l’engrenage entre la roue de correction des 
heures 9 et la roue des heures 1. Les organes de correction des minutes 16, 17 permettent une correction incrémentale, 
respectivement décrémentale, des minutes. Ainsi, chaque actionnement de l’organe 16 réalisé par une pression du bouton 
19 fait tourner I’étoile de correction des minutes 13 d’un pas dans un sens, ce qui déplace la roue des minutes 2 et donc 
l'aiguille des minutes dans le sens horaire d’un soixantiéme de tour, et chaque actionnement de l’organe 17 réalisé par 
une pression du bouton 20 fait tourner |’étoile de correction des minutes 13 d’un pas dans l’autre sens, ce qui déplace la 
roue des minutes 2 dans le sens anti-horaire d’un soixantiéme de tour. Dans une variante de l’invention, on pourrait prévoir 
un organe de correction supplémentaire et un bouton correspondant pour corriger les heures de maniére décrémentale. 


[0011] Les organes de correction 15, 16 sont des leviers pivotant autour d’un axe commun 21. L’organe de correction 
17 est un levier pivotant autour d’un axe 22. Les organes de correction 15, 16, 17 comprennent chacun une partie 23 
destinée a étre poussée par le bouton poussoir correspondant 18, 19, 20 et un doigt 24 qui vient pousser une dent de 
l’étoile correspondante 12, 13 lorsque Porgane de correction est actionné. Chaque organe de correction 15, 16, 17 est 
soumis a l’action d’un ressort de rappel 25 (représenté sur les figures dans un état non contraint, ne correspondant pas 
a la position de travail réelle) qui le raméne en position de repos, en appui contre une goupille fixe 26 (fig. 2), une fois la 
pression sur le bouton poussoir 18, 19, 20 relachée. Le doigt 24 est pivotant autour d’un pivot 27 sur le corps de l’organe 
de correction 15, 16, 17 et maintenu en position de repos contre une goupille 28 fixée sur ledit corps par un ressort de 
rappel 29 (représenté sur les figures dans un état non contraint, ne correspondant pas a la position de travail réelle). La 
liaison entre le doigt 24 et le corps de l’organe de correction 15, 16, 17 est ainsi rigide dans le sens d’actionnement de 
lorgane de correction mais souple dans le sens inverse de retour de l’organe de correction a sa position de repos, ce qui 
permet au doigt 24 de s’escamoter a rencontre de l’action du ressort 29 lorsqu’il rencontre une dent de l’étoile 12, 13 lors 
dudit retour pour ne pas entrainer l’étoile 12, 13. 


[0012] En référence ala fig. 3, le manchon 14 est mobile en translation axiale par rapport a ’axe 11. L’étoile de correction 
des heures 12 est située axialement entre un épaulement 30 du manchon 14 et un flasque 31 fixé a l’extrémité supérieure 
du manchon 14, ce qui la rend solidaire en translation axiale du manchon 14. De méme, I’étoile de correction des minutes 
13 est située axialement entre un épaulement 32 du manchon 14 et un flasque 33 fixé a l’extrémité inférieure du manchon 
14, ce qui la rend solidaire en translation axiale du manchon 14. L’ensemble formé par le manchon 14, les flasques 31, 
33, les étoiles de correction 12, 13 et les roues de correction 9, 10 est ainsi mobile en translation axiale le long de l’axe fixe 
11. Pour ce déplacement, le manchon 14 définit entre les épaulements 30, 32 un cone 34 coaxial avec l’axe 11 et évasé 
vers le haut. Un épaulement 35 du manchon 14 sert d’appui a des extrémités de ressorts de rappel 36, 37 (fig. 4) dont 
les autres extrémités sont fixées aux axes 21, 22 respectivement. Ces ressorts de rappel 36, 37 maintiennent l'ensemble 
constitué par le manchon 14, les flasques 31, 33, les étoiles de correction 12, 13 et les roues de correction 9, 10 dans 
une position axiale de repos ou il est en appui contre un épaulement 38 de l’axe 11. Un organe d’actionnement 39 (fig. 
3) mobile dans un plan perpendiculaire a l’'axe 11 coopére, lorsqu’il est actionné, c’est-a-dire lorsqu’il est déplacé vers la 
gauche sur la fig. 3, avec la surface inclinée du c6éne 34 pour faire monter ensemble 9, 10, 12, 13, 14, 31 et 33 le long 
de l’'axe 11 @ rencontre de l’action exercée par les ressorts 36, 37. Dans une position finale de l’organe d’actionnement 
39, ’étoile de correction des heures 12 n’est plus dans le méme plan que l’organe de correction 15, l’étoile de correction 
des minutes 13 n’est plus dans le méme plan que les organes de correction 16, 17 et les organes de correction 15, 16, 17 
ne peuvent donc plus agir sur les étoiles 12, 13. Une correction manuelle des heures et des minutes est ainsi empéchée, 
en d’autres termes un actionnement des boutons 18, 19, 20 n’a aucun effet sur les roues des heures et des minutes 1, 2. 
Lorsque l’organe d’actionnement 39 revient dans sa position de repos (illustrée a la fig. 3), l'ensemble 9, 10, 12, 13, 14, 
31, 33 est ramené par les ressorts de rappel 36, 37 dans sa position de repos ou les organes de correction 15, 16, 17 
peuvent a nouveau agir sur les étoiles de correction 12, 13. Quelle que soit la position axiale dudit ensemble, c’est-a-dire 
méme lorsqu’il est dans sa position haute, les roues de correction des heures et des minutes 9, 10 restent en prise avec 
les roues des heures et des minutes 1, 2 respectivement grace ala grande hauteur des dentures de ces derniéres. 


[0013] L’organe d’actionnement 39 est typiquement solidaire dun organe de déclenchement d’une complication de la 
piéce c’horlogerie, par exemple d’une sonnerie telle qu’une répétition a minutes, une grande sonnerie ou une petite son- 
nerie. Dans l’exemple illustré, l’organe d’actionnement 39 est commandé par une tige de déclenchement 40 (fig. 3) traver- 
sant axialement l’axe de remontoir, désigné par 41, et se terminant én un bouton 42 situé dans un passage central de la 
couronne de remontoir 43 (fig. 5). Une pression sur le bouton 42 ala fois active un mode de sonnerie, par exemple une 
répétition a minutes, et souldve l’ensemble 9, 10, 12, 13, 14, 31 et 33 pour empécher toute correction manuelle des heures 
et des minutes. La tige 40 revient a sa position de repos sous l’action d’un ressort de rappel (non représenté) dés que la 
pression sur le bouton 42 est relachée. L’organe d’actionnement 39, lui, ne revient a sa position de repos qu’aprés la fin 
de la sonnerie de la répétition a minutes, sous l’action du mécanisme de sonnerie. A ce moment-la seulement l’ensemble 
9, 10, 12, 13, 14, 31 et 33 revient a sa position de repos et les organes de correction 15, 16, 17 peuvent a nouveau agir 
sur les étoiles de correction 12, 13. En variante, dans le cas par exemple ou la complication est une grande ou petite 
sonnerie, l’organe d’actionnement 39 est ramené a sa position de repos par l’actionnement d’un bouton de désactivation 
de la complication. Dans ce cas, les boutons d’activation et de désactivation de la complication peuvent étre un seul et 
méme bouton associé a une came qui, en réponse a des pressions successives du bouton pour alternativement activer et 
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désactiver la complication, alternativement déplace l’organe d’actionnement 39 vers sa position de service et le raméne 
asa position de repos. 


[0014] On appréciera que le dispositif selon ’invention permet d’empécher ou d’autoriser la correction manuelle des 
heures et/ou des minutes, notamment en fonction de |’état actif ou inactif d’une complication pour éliminer les risques 
d’endommagement du mouvement causés par une correction de l'heure alors que la complication est active, ceci de 
maniére simple et avec un encombrement limité. Le dispositif selon l’invention permet en outre une correction trés pratique 
des heures et des minutes, par incréments et/ou décréments. 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


Dispositif horloger comprenant au moins un mobile rotatif d’indication temporelle et au moins un organe de correction 
de la position angulaire du mobile d’indication temporelle, caractérisé en ce qu’il comprend en outre au moins un 
mobile rotatif interméciaire en prise avec le mobile rotatif dindication temporelle et des moyens pour déplacer le 
mobile rotatif intermédiaire en translation axiale entre une position ou l’organe de correction peut agir sur lui pour 
corriger la position angulaire du mobile rotatif d’indication temporelle et une position ou l’organe de correction ne peut 
pas agir sur lui pour empécher la correction de la position angulaire du mobile rotatif P’indication temporelle. 


Dispositif horloger selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend plusieurs mobiles rotatifs d’indication 
temporelle coaxiaux, plusieurs organes de correction respectifs et plusieurs mobiles rotatifs intermédiaires respectifs 
coaxiaux et solidaires en translation axiale, et en ce que les mobiles rotatifs intermédiaires sont agencés pour pouvoir 
6tre déplacés en translation axiale par lesdits moyens de déplacement entre une position ou les organes de correction 
peuvent agir respectivement sur les mobiles rotatifs intermédiaires pour corriger les positions angulaires respectives 
des mobiles rotatifs d’indication temporelle et une position ou les organes de correction ne peuvent pas agir sur les 
mobiles rotatifs intermédiaires pour empécher la correction des positions angulaires respectives des mobiles rotatifs 
dindication temporelle. 


Dispositif horloger selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits mobiles rotatifs d’indication temporelle com- 
prennent une roue des heures et une roue des minutes. 


Dispositif horloger selon ’une quelconque des revencications 1 a 3, caractérisé en ce que le ou chaque mobile rotatif 
intermédiaire comprend une roue dentée en prise avec le mobile rotatif d’indication temporelle correspondant et une 
étoile coaxiale et solidaire de la roue dentée et destinée a coopérer avec l’organe de correction correspondant. 


Dispositif horloger selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le ou les mobiles rotatifs 
intermédiaires sont montés sur un axe fixe, en ce que lesdits moyens de déplacement comprennent un manchon 
entourant l’axe fixe de maniére mobile en translation axiale et intermédiaire entre cet axe et le ou les mobiles rotatifs 
intermédiaires, ce manchon étant solidaire en translation axiale du ou des mobiles rotatifs intermédiaires et compre- 
nant un céne, et en ce que lesdits moyens de déplacement comprennent en outre un organe d’actionnement coopé- 
rant avec le céne pour déplacer le manchon en translation axiale. 


Dispositit horloger selon la revendication 5, caractérisé en ce que le manchon est soumis a l’action d’au moins un 
ressort de rappel. 


Dispositif horloger selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que l’organe d’actionnement est solidaire d’un 
organe de déclenchement d’une complication. 


Dispositif horloger selon l’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le ou les mobiles rotatifs 
dindication temporelle sont rotatifs par sauts et en ce que le ou les organes de correction sont agencés pour corriger 
la position angulaire du ou des mobiles rotatifs cd’indication temporelle de maniére incrémentale et/ou décrémentale. 


Piéce d’horlogerie comprenant un dispositif horloger selon la revendication 8 et un ou des boutons poussoirs pour 
actionner respectivement le ou les organes de correction. 


Piéce d’horlogerie a complication comprenant un dispositif horloger selon l’une quelconque des revendications 1 a 8, 
dans lequel lesdits moyens de déplacement sont actionnables par un bouton d’activation de la complication. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 10, caractérisé en ce que la complication est une sonnerie. 
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(64) Oscillateur mécanique. 


(57) La présente invention qui se rapporte au domaine de 
l'horlogerie, concerne un oscillateur mécanique oscillant autour 
d'un axe d'’oscillation sans pivot, ledit oscillateur comportant: 

—une serge (18) centrée sur l'axe d’oscillation et montée sur une 


premiere portion d'attache (32) située sur ledit axe d’oscillation, 36 34 | ¥ gy 4 
2218 28 o 
/ 


— une portion de fixation (10) destinée a étre fixée a un bati d’un 
mouvement d’horlogerie, 
—une pluralité de systemes élastiques reliant la serge et la por- 
tion de fixation. 

Selon l'invention, au moins certains des systemes élas- 
tiques sont suspendus et sont libres en référence audit bati. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de I’horlogerie mécanique. Elle concerne, plus particuliérement, un 
oscillateur mécanique oscillant autour d’un axe d’oscillation sans pivot. Un tel oscillateur comporte: 

- une serge centrée sur l’axe d’oscillation et montée sur une premiére portion d’attache située sur ledit axe d’oscillation, 
- une portion de fixation destinée a 6tre fixée a un bati d’un mouvement c’horlogerie, 

- une pluralité de systémes élastiques reliant la serge et la portion de fixation. 


Etat de la technique 


[0002] Dans les montres mécaniques, l’énergie permettant le fonctionnement du mouvement est fournie, de ma- 
niére conventionnelle, par un ressort que l’on arme. Il libere progressivement son énergie, grace a un mécanisme 
d’échappement, régulé par un oscillateur mécanique. Dans les mécanismes de montre les plus courants, l’oscillateur est 
un balancier-spiral, bien connu de l'homme du métier. Le balancier-spiral est muni de pivots, coopérant avec des paliers. 
Pour la régularité de l’oscillation et limiter la quantité d’énergie que le balancier-spiral doit recevoir pour que ses oscillations 
soient entretenues, on comprend aisément que les conditions de frottement au niveau des pivots du balancier-spiral doivent 
étre optimales. Des efforts importants ont été fournis afin d’améliorer la qualité des paliers ou celle de la lubrification. 


[0003] Le document EP1 736 838 propose un oscillateur sans pivot. Ce dernier comporte un corps, centré sur Paxe 
oscillation de l’oscillateur, ce corps étant relié au bati du mouvement par quatre ressorts en forme de U, se déformant 
au cours de l’oscillation. Ce systéme, particuligrement intéressant au niveau de la réduction des frottements, puisqu’il 
ne comporte pas de pivot, est cependant limité dans ses applications. En effet, il est particuligrement adapté au méca- 
nisme d’échappement décrit dans le document correspondant, qui fonctionne a une fréquence importante, mais avec une 
amplitude des oscillations limitée. De fait, il ne saurait étre appliqué a un échappement conventionnel, de type a ancre 
suisse par exemple. 


[0004] La présente invention a pour but de proposer un oscillateur mécanique sans pivot, bénéficiant des avantages de 
loscillateur quant a la réduction des frottements, mais exempt de ses inconvénients et adaptables a un échappement 
conventionnel. 


Divulgation de l’invention 


[0005] De maniére plus précise, l’invention porte sur un oscillateur tel que défini dans les revendications. Bréve description 
des dessins 


[0006] D’autres caractéristiques de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui va 
suivre, faite en référence au dessin annexé, dans lequel: 


- la fig. 1 et la fig. 2 sont respectivement des vues en perspective et de cété d’un premier mode de réalisa- 
tion d’un oscillateur selon l’invention, 

-la fig. 3 est une vue en perspective d’un deuxiéme mode de réalisation, et 

- la fig. 4 propose une vue de dessus d’un systeme de réglage de l’oscillateur selon l’invention, 


avec une vue en gros plan. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0007] On a représenté sur la fig. 1 un oscillateur selon invention, destiné a étre monté dans un mouvement horloger non 
représenté. Pour sa fixation au bati du mouvement, l’oscillateur comprend une portion de fixation 10, pouvant consister 
en une plaque 12 munie d’au moins deux orifices 14 pour recevoir des vis de fixation. Lutilisation d’une plaque 12 est 
intéressante car elle permet d’offrir une bonne stabilité a l’oscillateur, qui n’est ainsi pas relié au bati par des zones 
ponctuelles. La portion de fixation 10 peut en outre présenter des flancs 16 droits et paralléles pour coopérer avec des 
parois de guidage d’un logement ménagé dans le bati et destiné a recevoir la portion de fixation. Dans ce cas, les orifices 
14 peuvent étre en forme d’oblongs orientés parallélement a ces flancs 16. Ainsi, la position longitudinale de la portion de 
fixation 10 en référence au logement peut étre régliée, pour ajuster la position de l’oscillateur. Lhomme du métier pourra 
bien str adapter c’autres systemes de réglage de la position de la portion de fixation 10, soit dans le plan, soit en hauteur, 
éventuellement par des vis micrométriques ou autres. 


[0008] L’oscillateur comprend une serge 18 tronquée ou annulaire, jouant le réle d’un balancier conventionnel. Le centre 
de la serge 18 définit l’'axe d’oscillation de l’oscillateur. En son centre, la serge 18 est agencée de maniére a pouvoir étre 
montée sur une portion d’attache pour étre reliée aux autres éléments de l’oscillateur, comme on va le décrire par la suite. 
Selon l’exemple illustré au dessin, la serge 18 comprend une ouverture 20, centrée sur l’axe d’oscillation, a l’intérieur de 
laquelle prend place rigidement une portion d’attache de |’élément voisin de l’oscillateur. 
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[0009] La serge 18 est idéalement réalisée dans un matériau a forte densité, tel que l’or ou le platine, mais elle peut 
également étre fait dans un matériau cuivreux, de type laiton, habituellement utilisé pour faire des balanciers. La serge 
18 porte, au niveau de sa partie centrale, un doigt, par exemple en silicium, ou une ellipse en rubis, jouant le réle dune 
cheville de plateau d’un balancier conventionnel et représenté schématiquement sous la référence 19 - sur la figure 2. 
Cette ellipse ou ce doigt est disposé en saillie, parallélement a l’axe d’oscillation et est destiné a coopérer avec l’ancre ou 
avec une palette de dégagement du mécanisme d’échappement du mouvement. 


[0010] La serge 18 est reliée a la portion de fixation 10 par une série d’organes de rappel. Chaque organe de rappel est 
formé d’une paire de lames élastiques 22 constituée d’une premiére et d’une deuxiéme lames situées dans un méme plan 
perpendiculaire a l’axe d’oscillation. Les lames 22 d’une paire sont reliées, par une premiére de leurs extrémités, a une 
portion c’attache intermédiaire 24 située sur l’'axe doscillation. La deuxiéme extrémité des lames élastiques 22 est reliée 
aun cadre 26 suspendu qui est coplanaire aux lames qu’il relie. Les lames 22 d’une paire définissent entre elles un angle 
compris entre 45 et 120°, typiquement compris entre 60 et 105°, typiquement voisin de 90°. 


[0011] Le cadre 26 est de préférence de forme circulaire, concentrique a l’axe d’oscillation. Les lames 22 d’une paire sont 
alors situées sur des rayons du cercle défini par le cadre. Toutes les lames élastiques ont donc la méme longueur. 


[0012] Dans un premier mode de réalisation représenté sur les fig. 1 et 2, des organes de rappel sont assemblés deux par 
deux, en étant reliés rigidement uniquement par leur cadre 26. Autrement dit, deux organes de rappel sont superposés, au 
moins partiellement, ce qui définit un organe de rappel supérieur et un organe de rappel inférieur, en référence au dessin, 
avec la serge 18 qui est située du cété inférieur. Dans l’'exemple, deux organes de rappel sont entiérement superposés. 
Les cadres 26 sont fixés l’un a l’autre, par exemple par un cadre intermédiaire 28, en maintenant une distance entre eux 
de maniére a ce que les lames 22 des deux organes de rappel ne se touchent pas. Les portions d’attache intermédiaires 
24 des organes de rappel dont les cadres sont reliés, sont libres l'une en référence a l’autre. Elles ne sont pas liées 
directement entre elles. Dans la présente description, on considére que l’ensemble formé par deux organes de rappel 
reliés l'un a l'autre par leur cadre, est appelé un systéme élastique. 


[0013] Plusieurs systémes élastiques peuvent ainsi étre assemblés l’un al’autre, parl’intermédiaire des portions d’attache 
intermédiaires 24 des premier et deuxiéme organes de rappel. La portion d’attache intermédiaire 24 d’un organe de rappel 
supérieur d’un premier systéme élastique peut étre reliée rigidement a la portion d’attache intermédiaire 24 d’un organe 
de rappel inférieur d’un deuxiéme systeme élastique. La liaison peut avantageusement se faire par l’intermédiaire dune 
entretoise 30 de maniére a éviter que les lames élastiques de deux organes de rappel se touchent. 


[0014] De méme, la portion d’attache intermédiaire 24 d’un organe de rappel inférieur du premier systeme élastique peut 
étre reliée rigidement a la portion d’attache intermédiaire 24 d’un organe de rappel supérieur d’un troisigme systéme 
élastique. 


[0015] Dans l’exemple représenté, on n’a que deux systéme élastiques, réguliérement répartis autour de l’axe d’oscillation. 
Ainsi, la portion d’attache intermédiaire 24 de l’organe de rappel inférieur du premier systéme élastique est reliée a la 
serge 18, comme évoqué ci-dessus. Une entretoise formant une premiére portion d’attache 32, assure que la serge 18 ou 
les bras tenant la serge ne frotte pas contre les lames élastiques 22. L’entretoise relie la portion d’attache intermédiaire 
24 de l’organe de rappel inférieur et s’insére rigidement dans l’ouverture 20 de la serge 18. 


[0016] La portion d’attache intermédiaire 24 de l’organe de rappel supérieur du deuxiéme systeme élastique est reliée a 
la portion de fixation 10. Cette derniére est dotée de deux lames élastiques 34, semblables a celles d’un organe de rappel 
et se réunissant en une derniére portion d’attache 36 centrée sur l’axe doscillation. Une entretoise 30 assurant que les 
lames élastiques de la portion de fixation ne frottent pas contre les lames élastiques de l’organe de rappel, relie rigidement 
la portion d’attache intermédiaire 24 de l’organe de rappel supérieur et la derniére portion d’attache 36. 


[0017] Les organes de rappel sont réalisés de maniére privilégiée, en silicium par gravage profond a partir d’un wafer, ce 
qui permet de réaliser de maniére monolithique le cadre 26, les lames 22 et la portion d’attache intermédiaire 24. D’autres 
matériaux peuvent étre envisagés, notamment du diamant synthétique polycristallin. Dans le cas de piéces en silicium, 
leur surface peut étre oxydée de maniére a stabiliser la frequence propre du systéme en température et une meilleure 
stabilité a la manipulation. 


[0018] L’ensemble des lames élastiques 22 et 34 est arrangé et calculé de telle maniére que tous les degrés de liberté 
de la serge 18 sont minimisés, al’exception de l’oscillation autour de l’axe d’oscillation. Ainsi, tous les degrés de liberté de 
la serge sont rigides, c’est-a-dire plus grand, comparativement au degré de liberté autour de l’axe d’oscillation. La raideur 
angulaire de l’oscillateur autour de cet axe est calculée de maniére a assurer une fréquence déterminée a oscillateur. 
Il n’y a donc pas de ressort-spiral. Au cours des oscillations, les lames élastiques se déforment mais, grace au fait que 
les cadres 26 des organes de rappel sont libres et qu’ils sont assemblés deux par deux, ils se déplacent radialement en 
référence a l’axe, mais sans perturber ni déplacer les portions d’attache 24 qui restent sur l’axe doscillation. 


[0019] En fonction de la place disponible dans le mouvement et de la proximité des autres éléments du mouvement, soit 
les différents systémes élastiques sont suffisamment rigides pour éviter que, en cas de chocs, des parties de l’oscillateur 
vienne heurter d’autres piéces du mouvement ou alors, on prévoit des butées de limitation pour éviter ces collisions qui 
risqueraient d’endommager les piéces fragiles, en silicium. 
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[0020] Dans un deuxiéme mode de réalisation proposé a la fig. 3, les organes de rappel d’un systéme élastique ne sont 
pas entiérement superposés. Néanmoins, ils sont de préférence situés a équidistance du centre d’oscillation et toutes les 
lames 22 ont la méme longueur. Seule une partie de leur cadre 26 est superposée afin de permettre leur solidarisation. 
La portion d’attache n’est pas représentée pour des raisons de clarté du dessin. 


[0021] Une option possible est représentée a la fig. 4. On propose un systéme de précontrainte en compression ou en 
traction des lames d’un organe de rappel, un tel systeme pouvant étre implémenté soit au niveau de chaque organe de 
rappel ou au niveau de chaque systeme élastique. En exergant une précontrainte en traction sur les lames 22, la rigidité 
angulaire des lames est réduite, et en exergant une précontrainte en compression sur les lames 22, la rigidité angulaire 
des lames est augmentée, ce qui permet d’ajuster la frequence propre du systéme et de jouer le réle d’une raquetterie 
(d’ajuster le temps moyen et donc la marche de la montre). 


[0022] Comme le montre la fig. 4, on peut réaliser, sur la paroi du ou des cadres 26, éventuellement sur le cadre intermé- 
diaire 28, un organe d’attache 38 a plusieurs positions, présentant par exemple une denture. Un systéme ressort 40 ayant 
un point d’attache sur le centre d’oscillation présente a son autre extrémité un organe d’accrochage 42 susceptible de 
coopérer avec l’organe d’attache 38. Par exemple, l’organe d’accrochage 42 est obtenu par une ou deux dents 44 confor- 
mées pour coopérer avec la denture. La denture de l’organe d’attache peut étre mobile élastiquement pour permettre 
d’ajuster la position de l’organe d’accrochage 42 dans la denture. Le systéme ressort 40 est agencé de maniére a exercer 
sur le cadre 26 une contrainte en traction ou en compression des lames 22. On pourra envisager d’autres systémes de 
réglage, mais celui-ci est avantageux car les éléments peuvent étre réalisés directement, de maniére monolithique, au 
cours du gravage des organes de rappel. 


[0023] On notera que pour une serge annulaire, la périphérie lourde, réalisée dans un matériau métallique, peut étre reliée 
a la portion d’attache pour une liaison en silicium venue d’une piéce avec la portion d’attache. Cela permet d’accentuer 
la répartition de la masse a l’extérieur. 


[0024] Ainsi est proposé un oscillateur ne présentant aucun frottement, ni usure et ne nécessitant pas de lubrification. 
Les amplitudes au plat et au pendu se trouvent égalisées, du fait de l’absence de pivot. Un tel oscillateur peut étre adapté 
a des échappements et des mouvements conventionnels, grace aux amplitudes et fréquences atteintes. Typiquement, 
amplitude est de 100° (on rappelle que, pour l’homme du métier, l’'amplitude est définie dans chaque sens par rapport a 
la ligne des centres). En outre, étant donné qu’il n’y a pas de pivot, l’oscillateur n’est pas tenu par un pont de balancier 
recouvrant l’axe d’oscillation. L’oscillateur peut donc étre entiérement visible de l’extérieur du mouvement. Enfin, la mise 
en série des organes de rappel permet d’augmenter le nombre de lames élastiques intervenant dans le dimensionnement 
de l’oscillateur, ce qui permet de diminuer leur raideur pour des caractéristiques données de |’oscillateur. 


Revendications 


1. Oscillateur mécanique oscillant autour d’un axe d’oscillation sans pivot, ledit oscillateur comportant: 
- une serge (18) centrée sur l’'axe doscillation et montée sur une premiére portion d’attache (32) située sur ledit axe 
d’oscillation, 
- une portion de fixation (10) destinée a étre fixée a un bati d’un mouvement d’horlogerie, 
- une pluralité de systémes élastiques reliant la serge et la portion de fixation, 
caractérisé en ce que au moins certain des systemes élastiques sont suspendus et sont libres en référence audit bati. 


2. Oscillateur mécanique selon la revendication 1 caractérisé en ce que ladite portion de fixation est dotée de deux 
lames élastiques (34), situées dans un méme plan perpendiculaire a axe d’oscillation et reliées en une derniére 
portion d’attache (36) située sur ledit axe c’oscillation. 


3. Oscillateur mécanique selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il comporte un nombre paire d’organes de rappel 
comprenant: 
- une paire de lames élastiques (22) constituée d’une premiére et d’une deuxiéme lames situées dans un méme 
plan perpendiculaire a l'axe d’oscillation et reliées, par une premiére de leurs extrémités, a une portion d’attache 
intermédiaire (24) située sur ledit axe coscillation, et 
- un cadre (26) suspendu relié aux lames d'une paire par leur deuxiéme extrémité, ledit cadre étant coplanaire aux 
lames qu’il relie, 
et en ce qu’un organe de rappel inférieur et un organe de rappel supérieur sont reliés rigidement deux a deux uni- 
quement par leur cadre (26) suspendu pour former un premier systéme élastique, la portion d’attaché intermédiaire 
de l’organe de rappel inférieur étant reliée a la portion d’attache intermédiaire d’un organe de rappel supérieur d’un 
deuxiéme systéme élastique ou a la premiére portion d’attache, la portion d’attache intermédiaire de l’organe de 
rappel supérieur étant reliée a la portion d’attache d’un organe de rappel inférieur d’un troisieme systéme élastique 
ou a la derniére portion dc’attache. 


4. Oscillateur selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’il comporte une pluralité de systémes élastiques réguliére- 
ment répartis autour de l’axe d’oscillation. 


5. Oscillateur selon Pune des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que toutes les lames élastiques sont de méme 
longueur. 


13. 


14. 


15. 
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Oscillateur selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdits cadres (26) suspendus sont concentriques a axe 
doscillation. 


Oscillateur selon l'une des revendications 3 a 6, caractérisé en ce que les premier et deuxiéme organes de rappel 
d’un systéme élastique sont superposés. 


Oscillateur selon l'une des revendications 3 a 6, caractérisé en ce que les premier et deuxiéme organes de rappel 
d’un systéme élastique sont décalés angulairement. 


Oscillateur selon une des revendications 3 a 6, caractérisé en ce que les organes de rappel sont réalisés en silicium. 


. Oscillateur selon la revendication 9, caractérisé en ce que le silicium est recouvert d’une couche d’oxyde. 


. Oscillateur selon l'une des revendications 3 a 10, caractérisé en ce que les organes de rappel sont réalisés diamant 


synthétique polycristallin. 


. Oscillateur selon l'une des revendications 3 a 11, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un systéme de précon- 


trainte en traction ou en compression des lames d’un organe de rappel. 


Oscillateur selon la revendication 12, caractérisé en ce que le systéme de précontrainte est monolithique avec l’organe 
de rappel. 


Oscillateur selon l'une des revendications 11 4 13, caractérisé en ce que le systeme de précontrainte comporte: 

- un organe d’attache (38) a plusieurs positions en lien avec un cadre de l’organe de rappel, 

- un systéme ressort (40) ayant un point d’attache sur le centre d’oscillation et présentant a son autre extrémité 
un organe d’accrochage (42) susceptible de coopérer avec l’organe d’attache et pour occuper plusieurs positions 
différentes en référence a l’organe d’attache. 


Oscillateur selon l'une des revencications précédentes, caractérisé en ce que la serge comporte un organe en saillie, 
paralléle a l’'axe d’oscillation, pour coopérer avec un mécanisme d’échappement. 
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Fig. 3 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte aux sources d’énergies de mécanisme de sonnerie du type a répétition pour 
piéces d’horlogerie. Elle concerne plus particuligrement une source d’énergie comprenant un bati, un organe élastique 
agencé pour engendrer un couple, des moyens d’armage dudit organe élastique et des moyens de liaison cinématique 
pour appliquer ledit couple a des organes du mécanisme de sonnerie permettant d’assurer une sonnerie. 


Etat de la technique 


[0002] De telles sources d’énergie se présentent généralement sous forme d’un seul ressort disposé dans un barillet 
ou dans un logement pratiqué dans le bati. La piéce d’horlogerie est Equipée de timbres et de marteaux agencés pour 
venir frapper les timbres. Afin d’assurer une sonnerie aussi harmonieuse que possible, il est nécessaire que |’énergie 
emmagasinée dans le ressort soit suffisante pour entrainer le mécanisme dans tous les cas et ce, en veillant a ce que la 
fréquence de sonnerie ne varie que peu au cours d’une indication. II faut en particulier que la sonnerie fonctionne avec 
le maximum de régularité méme lorsque la montre doit indiquer 12h59 pour une répétions minutes et 12h45 pour une 
répétition des quarts, ce qui correspond au maximum de coups a frapper. 


[0003] A cet effet, différentes solutions ont été développées. Il est, par exemple possible d’utiliser des moyens faisant 
varier le bras de levier de maniére inversement proportionnelle a la variation de la force appliquée par le ressort sur les 
moyens de liaison. Cela peut se faire au moyen d’une fusée ou d’un engrenage en spirale. De telles solutions impliquent 
une grande précision dans le cas de l’engrenage, ou de la place en faisant appel a une fusée. 


[0004] II est également possible d’obtenir théoriquement un résultat satisfaisant en utilisant un ressort ayant un grand 
nombre de tours d’armage et une faible épaisseur de lame. Pour que ce couple soit suffisant, il est nécessaire que la 
hauteur de la lame soit importante. Dans ce cas toutefois, il a été constaté que si le rapport hauteur/épaisseur est trop 
élevé, les conditions de travail se péjorent. Compte tenu de l’espace dont on dispose, spécialement si la source d’énergie 
est placée entre les deux marteaux, il n’est pas possible d’éviter cette péjoration. 


[0005] Le but de la présente invention est de pallier ces inconvénients. 


Divulgation de l’invention 


[0006] Ce but est atteint grace au fait que l’organe élastique comporte deux ressorts enroulés en spirales concentriques, 
superposés et agencés pour appliquer un couple aux moyens de liaison cinématique. Une telle solution permet d’obtenir 
un rendement sensiblement amélioré. 


[0007] II est en effet apparu qu’une source d’énergie constituée de deux ressorts en spiral superposés présente des 
conditions de travail bien meilleures que celles fournies par un seul ressort ayant une hauteur plus que doublée. Or, théo- 
riquement, cela devrait 6tre plus favorable avec un seul ressort. En effet, si l’on veut disposer deux ressorts superposés, 
cela implique qu’il y ait un espace entre eux pour leur permettre de travailler indépendamment. Or la pratique montre que 
l'utilisation de deux ressorts est plus avantageuse, comme expliqué ci-dessus. Plus précisément, il apparait que plus le 
rapport entre la hauteur et l’épaisseur de la lame est élevé, plus le risque est grand que celle-ci se déforme et que les 
conditions de déroulement du ressort se péjorent. 


[0008] Dans une premiére variante, les deux ressorts peuvent étre reliés en paralléle. De prime abord, cette solution 
parait moins intéressante qu’avec des ressorts en série. Il n’en est pas tout a fait ainsi du fait que les ressorts peuvent étre 
armés par le méme organe que celui relié aux moyens de liaison cinématique. En l’occurrence, cela peut avantageusement 
se faire par l’arbre de barillet qui sert de fixation aux extrémités intérieures des deux ressorts. De la sorte, |’extrémité 
extérieure de l’un ou des deux ressorts peut étre fixée directement au bati. 


[0009] La précision de l’épaisseur des ressorts est généralement insuffisante pour éviter un ajustement du couple moteur. 
En plagant deux ressorts, il est possible de les sélectionner par paires, de maniére a ce que le couple total soit situé dans 
un intervalle restreint, pour éviter des moyens d’ajustement du couple. 


[0010] Dans le cas oU un ajustement du couple initial est envisagé il est possible de le réaliser en armant partiellement 
un seulement des ressorts en paralléle. L’autre ressort peut ainsi étre fixé directement au bati. Il en résulte que le volume 
utile peut étre augmenté, et ainsi le nombre de tours que peut avoir ce ressort. Dans ce mode de réalisation, le bati est 
muni de logements, de préférence cylindriques, l’un desdits logements étant agencé pour recevoir l’un des dits ressorts, 
celui-ci étant rendu solidaire de la paroi du logement. 


[0011] Avantageusement, la source d’énergie comporte, en outre, une bague munie d’une denture et destinée a recevoir 
l'autre desdits ressorts. Cette source d’énergie comporte, en outre un dispositif d’encliquetage agencé pour coopérer avec 
ladite denture et permettant un réglage de l’'armage dudit ressort. 


[0012] Les deux ressorts peuvent toutefois aussi étre reliés en série. Dans ce cas, l'un des ressorts peut étre relié a un 
point fixe du bati par son extrémité extérieure, a un organe de liaison, par exemple un arbre de barillet, par son extrémité 
intérieure. Le deuxiéme ressort est solidaire de lorgane de liaison par son extrémité intérieure, et par son extrémité 
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extérieure de la paroi d’un barillet qui assure la fonction de premier élément des moyens de liaison cinématiques. II est 
de la sorte possible d’avoir un organe moteur comportant un grand nombre de tours, tout en ayant un faible rapport 
hauteur/épaisseur de lame. Plutét que de fixer le premier ressort a un point fixe, il est aussi possible de disposer de 
moyens permettant un déplacement angulaire, de maniére a pouvoir ajuster le couple de la source d’énergie, et ainsi la 
fréquence de sonnerie. 


[0013] Ainsi, ’'un desdits ressorts peut étre relié 4 une bague munie d’une denture et coopérant avec un cliquet par son 
extrémité extérieure, a un organe de liaison par son extrémité intérieure, et l'autre desdits ressorts peut étre fixé audit 
organe de liaison par son extrémité intérieure et a la paroi d’un barillet par son extrémité extérieure, ledit barillet assurant 
la fonction de premier élément des moyens de liaison cinématique. 


[0014] De maniére avantageuse, la source d’énergie se présente sous forme d’un module. 


[0015] L’invention concerne également une piéce d’horlogerie munie d’une sonnerie a répétition, comportant des mar- 
teaux et une source d’énergie telle que définie ci-dessus. De maniére avantageuse, cette source d’énergie es’ disposée 
entre lesdits marteaux. 


Bréve description des dessins 


[0016] L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre donnée a titre d’exemple et faite en 
référence au dessin dans lequel: 


les fig. 1 et 2 montrent en perspective une source d’énergie pour montre munie d’une sonnerie a répétition vue de 
dessus sur la fig. 1 et de dessous, une partie étant retirée sur la fig. 2; 


la fig. 3 illustre une vue en coupe une telle source d’énergie; et 


la fig. 4 représente, de maniére schématique, une partie de piéce d’horlogerie munie d’une source d’énergie 
telle qu’illustrée dans les fig. 1 a 3. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0017] La source d’énergie telle que représentée aux fig. 1 a 3 se présente sous forme d’un module 10 comprenant une 
platine 12, deux ponts 14 et 16, et un couvercle 18. La platine 12 et le couvercle 18 portent respectivement des paliers 
20 et 22. Un arbre 24 est engagé dans ces paliers. 


[0018] Les ponts 14 et 16 définissent un logement 26. Le couvercle 18 est muni d’une creusure 30 dans laquelle est 
disposée une bague 32. Cette derniére est munie a sa périphérie radiale d’une denture 32a dont la fonction sera précisée 
ultérieurement. 


[0019] L’arbre 24 présente, en certains endroits, une structure non cylindrique. Des bondes 34 et 36 sont engagées sur 
cet arbre 24, avec une découpe centrale de forme complémentaire a la structure de l’arbre 24, de telle sorte que ces 
bondes soient entrainées en rotation lorsque arbre 24 tourne. 


[0020] Des ressorts-lame 38 et 40 schématiquement représentés sont respectivement disposés dans le logement 26 et 
la creusure 30. Ils sont enroulés en spirale, tous les deux dans le méme sens, et fixés par leurs extrémités intérieures 
respectivement aux bondes 34 et 36 et par leurs extrémités extérieures respectivement a la paroi du pont 14 et a la paroi 
de la bague 32. De la sorte, si on fait tourner arbre 24, il entraine les ressorts 38 et 40 par leur partie intérieure et 
tend a les armer. 


[0021] Un cliquet 42 est positionné au moyen d’une vis 44 sur le pont 16. Ce cliquet est appliqué par un ressort 42a, en 
appui contre un plot 45 monté sur le pont 16, contre la denture 32a de la bague 32. Le cliquet 42 empéche la bague 32 
de tourner lorsque l’arbre 24 arme le ressort 38. Le cliquet 42 est maintenu en place entre le pont 16 et le couvercle 18. 


[0022] La fonction de ce cliquet 42 et de la denture 32a est de permettre un réglage de la vitesse de sonnerie, en faisant 
varier le couple exercé par les ressorts 38 et 40 sur l’'arbre 24, par un pré-armage. 


[0023] Des moyens de liaison cinématique 46 sont disposés sur l’arbre 24, solidaires en rotation avec cet arbre 24. Ils sont 
destinés a coopérer avec des rateaux de la sonnerie, pour entrainer, de maniére classique, les marteaux que comporte 
la piéce d’horlogerie, pour la sonnerie des heures, des quarts et des minutes. 


[0024] Pour réguler la vitesse de rotation, la piéce d’horlogerie comprend, de maniére bien connue, un volant d’inertie 
non représenté au dessin. A cet effet une roue a cliquet 48 est montée sur l’arbre 24, solidaire en rotation. Une roue de 
volant 50 est montée folle sur cet arbre 24, adjacente a la roue a cliquet 48. Elle porte un cliquet 52 en prise avec la roue a 
cliquet 48. Ainsi, lors de l’'armage, la roue 50 reste fixe, du fait que le cliquet 52 saute sur les dents de la roue a cliquet 48, 
alors que, lorsque l’arbre tourne en sens inverse, durant l’entrainement des moyens de sonnerie, la roue a volant tourne, 
entrainant avec elle le volant de régulation de vitesse. 


[0025] L’armage des ressorts 38 et 40 est assuré, de maniére classique, par une targette solidaire de la boite de la piéce 
@horlogerie, coopérant au moins médiatement avec un pignon 54 de crémaillére, solidaire en rotation avec l’arbre 24. 
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[0026] Ainsi, lorsque l'utilisateur de la piéce d@’horlogerie souhaite écouter l'heure, il arme les ressorts 38 et 40 au moyen 
de la targette dont est munie la boite de montre, qui coopére avec le pignon 54. Durant cette opération, la roue de volant 50 
reste fixe, a cause du cliquet 52. Les rateaux de la sonnerie se mettent en place, de telle sorte que lorsque la targette est 
lachée, les ressorts 38 et 40, grace au couple qu’ils appliquent sur l’arbre 24, entrainent les moyens de liaison cinématique, 
lesquels coopérent avec les rateaux pour mouvoir les marteaux qui frappent I’heure sur les timbres. 


[0027] Dans une variante qui n’a pas été représentée, mais qui est évidente pour l'homme du meétier, les ressorts 38 et 40 
sont disposés en série. Dans ce cas, avantageusement, la source d’énergie comprend deux barillets, chacun comprenant 
un tambour et un ressort. Un arbre unique passe au travers des deux barillets. Cet arbre est muni de deux bondes, l'une 
dans chacun des barillets. Chacun des barillets sert de logement a un ressort-lame. L’armage du ressort se fait en agissant 
sur la périphérie d’un des tambours de barillet. Le ressort dont est muni ce barillet s’arme en appliquant un couple sur 
l'arbre de barillet, qui se répercute sur le ressort du deuxiéme barillet. Ce deuxiéme ressort s’arme donc. Dans ce cas, 
les moyens de liaison sont solidaires du tambour du deuxiéme barillet plutét que de l’arbre, comme c’était le cas dans 
exemple illustré. 


[0028] Typiquement, une source d’énergie telle que décrite et représentée peut étre munie de deux ressorts 38 et 40 de 
dimensions identiques, ayant une longueur de 110 a 170 mm, une épaisseur de 0,08 a 0,10 mm et une hauteur de 0,70 a 
0,90 mm. Le diamétre du logement 26 et de l’intérieur de la bague 32 est de 5,00 a 5,50 mm. Un jeu de 0,05 a 0,10 mm 
est prévu entre les ressorts 38 et 40 et les parois planes de ponts 14 et 16, et du pont 16 et du couvercle 18. 


[0029] Une telle source d’énergie peut avantageusement étre utilisée dans un mouvement pour piéce d’horlogerie tel que 
schématiquement et partiellement représenté sur la fig. 4. On retrouve sur cette figure le module 10 tel que représenté 
sur les fig. 1 a 3. Ce module 10 est fixé sur une platine 62. Des marteaux 64 et 66 sont disposés de part et d’autre du 
module 10. Des timbres se présentant sous forme de fils, fixés a la platine dans une partie de celle-ci non visible au 
dessin, sont disposés de maniére a ce que chacun des marteaux 64 et 66 vient frapper l'un d’eux lorsqu’ils sont mus par 
les ressorts 38 et 40. Le fait de placer la source d’énergie que constitue le module 10 entre les marteaux 64 et 66 offre 
une disposition particulierement avantageuse relativement a la place occupée dans le mouvement. Toutefois, pour obtenir 
une sonnerie de bonne qualité, il est nécessaire que les fils constituant les timbres soient aussi longs que possible. Il est 
donc nécessaire que le secteur occupé par le module soit aussi faible que possible, d’ol ’'avantage de disposer de deux 
ressorts de barillets superposés. 


[0030] La source d’énergie selon l’invention peut, bien entendu, présenter de nombreuses variantes sans pour autant 
sortir du cadre de l’invention. Ainsi, la source d’énergie peut étre directement intégrée au mouvement plutét que de se 
présenter sous forme d’un module indépendant. La structure du bati peut étre réalisée de maniére trés différente, avec 
plus ou moins de piéces constitutives. Le palier 22 pourrait étre disposé sur le pont 16 et la bague 32 étre remplacée par 
un tambour de barillet monté volant sur l’arbre 24. Il serait ainsi possible de supprimer le couvercle 18. 


[0031] Ainsi, grace aux caractéristiques que présente la source d’énergie selon l’invention, il est possible de réaliser une 
piéce d’horlogerie munie d’une sonnerie a répétition dans laquelle les coups frappés ont une fréquence variant peu, tout 
en occupant un volume relativement réduit. 


Revendications 


1. Source d’énergie d’un mécanisme de sonnerie a répétition d’une piéce d’horlogerie, ladite source comprenant un bati 
(12, 14, 16, 18), un organe élastique agencé pour engendrer un couple, des moyens d’armage (24, 54) dudit organe 
élastique et des moyens de liaison cinématique (46) pour appliquer ledit couple a des organes du mécanisme de 
sonnerie permettant d’assurer une sonnerie, caractérisée en ce que l’organe élastique comporte deux ressorts (38, 
40) enroulés en spirales concentriques, superposés et agencés pour appliquer ledit couple aux moyens de liaison 
cinématique (46). 


2. Source d’énergie selon la revendication 1, caractérisée en ce que lesdits ressorts (38, 40) sont reliés l'un a l'autre 
en paralléle. 


3. Source d’énergie selon la revendication 2, caractérisée en ce que le bati (12, 14, 16, 18) est muni de logements, I’un 
desdits logements (26) étant agencé pour recevoir l’un des dits ressorts (38) et le fixer a l’une de ses parois. 


4. Source d’énergie selon la revendication 3, caractérisée en ce qu’elle comporte, en outre, une bague (32) munie d’une 
denture (32a) et destinée a recevoir l'autre desdits ressorts (40), et en ce qu’elle comporte, en outre un dispositif 
d’encliquetage (42, 42a) agencé pour coopérer avec ladite denture (32a) et permettant un réglage de l’armage de 
autre (40) desdits ressorts (38, 40). 


Source d’énergie selon la revendication 1, caractérisée en ce que lesdits ressorts sont reliés l'un a l'autre en série. 


6. Source d’énergie selon la revendication 5, caractérisée en ce que l’un desdits ressorts est relié a un point fixe du bati 
par son extrémité extérieure, a un organe de liaison par son extrémité intérieure, et l'autre desdits ressorts est fixé 
audit organe de liaison par son extrémiteé intérieure et a la paroi d’un barillet par son extrémité extérieure, ledit barillet 
assurant la fonction de premier élément des moyens de liaison cinématique. 
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Source d’énergie selon la revendication 5, caractérisée en ce que l'un desdits ressorts est relié €2 une bague munie 
d’une denture et coopérant avec un cliquet par son extrémité extérieure, a un organe de liaison par son extrémité 
intérieure, et autre desdits ressorts est fixé audit organe de liaison par son extrémité intérieure et a la paroi d’un barillet 
par son extrémité extérieure, ledit barillet assurant la fonction de premier élément des moyens de liaison cinématique. 
Source d’énergie selon l’une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce qu’elle se présente sous forme d’un module 
(10). 


Piéce d’horlogerie munie d’une sonnerie a répétition, comportant des marteaux (64, 66) et une source d’énergie selon 
rune des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que ladite source d’énergie est disposée entre lesdits marteaux 
(64, 66). 
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(54) Affichage pour piéce d'horlogerie comportant un mécanisme a répétition minute. 


(57) Piéce d’horlogerie (1), comportant un mouvement et un mé- 
canisme a répétition minute apte a étre déclenché sur demande, 
le mécanisme a répétition minute comprenant un organe so- 
nore destiné a générer des signaux acoustiques pour indiquer 
les heures, les quarts et les minutes en relation avec le temps 
courant fourni par le mouvement, lorsque le mécanisme a ré- 
pétition minute est déclenché; caractérisé en ce que ledit mé- 
canisme a répétition comporte également un premier module 
d'affichage disposé du cété d’une premiére face (2) de la piéce 
d'horlogerie (1), le premier module d’affichage comprenant une 
aiguille des heures (10) et une aiguille des minutes (30); et en 
ce que le mécanisme a répétition minute étant agencé de ma- 
niére a agir, lorsque activé, sur ledit premier module d’affichage 
de sorte a faire effectuer des sauts consécutifs aux aiguilles 
(10, 20, 30) a partir d’une position initiale, le nombre de sauts 
correspondant auxdits signaux acoustiques, de sorte a indiquer 
les heures et les quarts et/ou les minutes, respectivement. La 
piéce d’horlogerie comportant le premier module d’affichage de 
l'invention offre un effet esthétique plus original que les réalisa- 
tions proposées 4 ce jour. 1 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme a répétition minute pour sonner 
les heures, quarts d’heure et les minutes, ainsi qu’un mécanisme d’affichage des indications des heures, quarts d’heure 
et minutes par l’intermédiaire d’un affichage de type sautant. 


Etat de la technique 


[0002] Les piéces d’horlogerie a répétition minute du type susmentionné sont connues depuis longtemps. Le mécanisme 
a répétition minute permet d’indiquer, sur demande, l’heure courante a la minute prés, au moyen de coups frappés par 
deux marteaux sur deux timbres différents. Ils peuvent aussi permettre de sonner au passage les heures et les quarts. Les 
marteaux sont actionnés par des levées qui sont soulevées par un mécanisme de sonnerie. Celui-ci comprend une piéce 
des heures, une des quarts et une des minutes, dotées respectivement de couze, trois et quatorze dents pour sonner 
les heures, les quarts et les minutes. 


[0003] Le mécanisme a répétition minute peut se déclencher par l’intermédiaire d’un verrou ou d’un poussoir situé sur le 
cété de la boite. Lors du déclenchement, la répétition va «lire» l'heure par l’intermédiaire de palpeur sur des cames, ce 
qui permettra a deux marteaux de sonner sur des ressorts timbres les heures, les quarts et les minutes. Dans un exemple 
de mécanisme a répétition minute, un rateau des heures entraine une extrémité du ressort moteur par une crémaillére en 
prise avec un pignon solidaire de |’extrémité du ressort moteur. Ce pignon est solidaire d’un rochet des heures en prise 
avec la levée de sonnerie des heures. La sonnerie des quarts est commandée par deux dentures solidaires de la piéce des 
quarts, et la sonnerie des minutes est commandée par une denture a rochet solidaire de la piéce des minutes, entrainée 
par la piéce des quarts. On trouvera d’autres détails sur ce genre de mécanisme, notamment sur la force motrice de la 
répétition ou sur le déclenchement de la sonnerie, dans le livre «Théorie de ’horlogerie» de Reymondin et al., Fédération 
des Ecoles Techniques, 1998, ISBN 2-940 025-10-X, pages 219 a 224. 


[0004] Toutefois, les signaux sonores émis par les ressorts timbres ne sont pas toujours facilement audibles et ne sont 
pas nécessairement le plus appropriés lorsque le porteur de la piéce d’horlogerie souhaite consulter l'heure ala demande. 


Bref résumé de l’invention 


[0005] La présente divulgation concerne une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme a répétition minute exempt 
des limitations de I’état de la technique. 


[0006] Selon les modes de réalisation, une piéce d’horlogerie comporte un mouvement et un mécanisme a répétition 
minute apte a étre déclenché sur demande, le mécanisme a répétition minute comprenant un organe sonore destiné a 
générer des signaux acoustiques pour indiquer les heures, les quarts et les minutes en relation avec le temps courant 
fourni par le mouvement, lorsque le mécanisme a répétition minute est déclenché; caractérisé en ce que ledit mécanisme a 
répétition comporte également un premier module d’affichage disposé du cété d’une premiére face de la piece d’horlogerie, 
le premier module d’affichage comprenant une aiguille des heures et une aiguille des minutes; et en ce que le mécanisme 
a répétition minute étant agencé de maniére a agir, lorsque activé, sur ledit premier module d’affichage de sorte a faire 
effectuer des sauts consécutifs aux aiguilles a partir dune position initiale, le nombre de sauts correspondant auxdits 
signaux acoustiques, de sorte a indiquer les heures et les quarts et/ou les minutes, respectivement. 


[0007] Dans un mode de réalisation, ledit premier module d’affichage comprend également une aiguille des quarts rétro- 
grade pouvant effectuer des sauts dont le nombre correspond auxdits signaux acoustiques pour indiquer les quarts. 


[0008] Dans un autre mode de réalisation, l'aiguille des heures des quarts et des minutes sont des aiguilles rétrogrades. 


[0009] Encore dans un autre mode de réalisation, la piece c’horlogerie comporte un deuxiéme module c’affichage disposé 
du cété d’une deuxiéme face, opposée a la premiére face, le deuxigme mécanisme d’affichage étant destiné a afficher 
’heure du jour en continu. 


[0010] Dans une variante, la piéce d’horlogerie comporte également un couvercle associé 4 une carrure de la piéce 
C@horlogerie par l’intermédiaire dune articulation, de maniére a pouvoir couvrir ou découvrir l'une ou l’autre des faces de 
la piéce. 


[0011] [0011] Cette solution présente notamment l'avantage par rapport a l'art antérieur d’offrir une lecture plus aisée de 
l'heure a la demande. La piéce @horlogerie comportant le premier module d’affichage de l’invention offre également un 
effet esthétique plus original que les réalisations proposées a ce jour. 


Bréve description des figures 


[0012] Des exemples de mise en ceuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 
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la fig. 1 est une vue d'une premiére face d’une piéce d’horlogerie montrant un premier module d’affichage selon 
un mode de réalisation; 


la fig. 2 illustre une vue d’une deuxiéme face de la piéce d’horlogerie, opposée a la premiére, montrant un 
deuxiéme module d’affichage selon un mode de réalisation; 


la fig. 3 illustre un exemple de fonctionnement du premier module d’affichage 5 dans un mode de réalisation; et 


la fig. 4 montre une vue de cdté de la piéce d’horlogerie comportant un couvercle selon un mode de réalisation. 


Exemple(s) de mode de réalisation de |’invention 


[0013] Les fig. 1 et 2 montrent une piéce c@horlogerie 1 comportant un mouvement (non représenté) et un mécanisme 
a répétition minute (également non représenté) selon un mode de réalisation. Le mécanisme a répétition minute com- 
prend un organe sonore (non représenté) destiné a d’indiquer ’heure courante a la minute prés, en générant des signaux 
acoustiques, par exemple, au moyen de coups frappés par deux marteaux sur deux timbres différents. Le mécanisme 
a répétition minute peut se déclencher par l’intermédiaire d’un verrou ou d’un poussoir (non représentés) typiquement 
placé situé sur le cété d’une carrure 7 de la piece d’horlogerie 1. La couronne de remontoir 4 peut étre utilisée a cette 
fin. Lors du déclenchement, le mécanisme a répétition minute va lire ’heure courante par l’intermédiaire de palpeur sur 
des cames (non représentés). 


[0014] Dans un mode de réalisation montré a la fig. 1, le mécanisme a répétition minute comprend également un premier 
module d’affichage, disposé du cété d'une premiére face 2 de la piéce c’horlogerie 1 et comportant une aiguille des 
heures 10, une aiguille des quarts 20 et une aiguille des minutes 30. Dans l’exemple de la fig. 1, les aiguilles 10, 20, 30 
sont rétrogrades. Plus particuligrement, l’aiguille des heures 10 peut se déplacer dans un premier secteur 11 comportant 
des graduations de «Q» 4 «12», l’aiguille des quarts 20 peut se déplacer dans un deuxiéme secteur 21 comportant les 
graduations «OQ», «15», «30» et «45», etl’aiguille des minutes 30 peut se déplacer dans un troisiéme secteur 31 comportant 
les graduations de «0» a «14». Les premier et troisieme secteurs 11, 31 s’étendant chacune sur environ 75° tandis que le 
deuxiéme secteur 21 s’étend sur environ 30° de sorte ace que [’espacement des graduations des heures, quarts et minutes 
12, 22, 32 soit suffisante, permettant en une bonne précision de lecture. Les graduations 12, 22, 32 sont incrémentales 
et progressent dans le sens horaire. 


[0015] Les aiguilles des heures, quarts et minutes 10, 20, 30 sont montées sur des axes de rotation distincts, c’est-a-dire, 
disposés a différents endroits sur un cadran de la premiére face 2, et plus particuligrement dans l’exemple de la fig. 1, 
a environ 9h, 12h et 3h, respectivement. Dans cette configuration, les secteurs 11, 21, 31 occupent essentiellement la 
moitié supérieure du cadran. L’autre moitié étant disponible pour laisser apparaitre une partie du mouvement, tel qu’un 
balancier 60 dans l’exemple de la fig. 1. 


[0016] Dans un autre mode de réalisation illustré a la fig. 2, la piece @horlogerie 1 comporte également un deuxiéme 
module d’affichage comprenant un affichage a aiguille conventionnel 6 destiné a afficher l’heure du jour en continu. Le 
deuxiéme module d’affichage est cisposé du cété d’une deuxiéme face 3 de la piéce @horlogerie 1, opposée ala premiére 
face 2. Dans l’exemple de la fig. 2, l’affichage a aiguille 6 est disposé dans la partie supérieure du cadran permettant de 
laisser apparaitre le balancier 60. Le deuxieéme module d’affichage peut également comporter un affichage de réserve de 
marche 5 ou tout autre type d’affichage usuel dans les piéces d’horlogeries. 


[0017] Lors du déclenchement du mécanisme a répétition minute, les aiguilles des heures, des quarts et des minutes 10, 
20, 30 effectuent des sauts dans le sens horaire, le nombre de sauts correspondant aux signaux acoustiques émis par 
lorgane sonore. Le premier module d’affichage permet donc de visualiser l'heure courante en plus d’entendre les signaux 
acoustiques émis par l’organe sonore. 


[0018] La fig. 3 illustre un exemple de fonctionnement du premier module d’affichage pour l’heure courante, dans un mode 
de réalisation. Lors du déclanchement du mécanisme a répétition minutes, ’organe sonore indique l’heure courante a la 
minute prés, soit deux heures seize minutes dans l’exemple de la fig. 3. Par exemple, en (a), ’organe sonore sonne deux 
coups sur un des timbres pour indiquer deux heures, et l’aiguille des heures 10 effectue deux sauts a partir d’une position 
initiale marquée zéro pour se positionner sur la deuxiéme graduation des heures 12. En (b), l'organe sonore sonne un coup 
sur chacun des timbres de sorte a sonner une séquence de deux notes représentant le premier quart d’heure. L’aiguille 
des quarts 20 effectue un saut de la position initiale marquée zéro a la premiére graduation des quarts 22. Finalement 
en (c), ’organe sonore sonne un coup sur l’autre timbre pour sonner une minute et l’aiguille des minutes 30 effectuent un 
saut de la position initiale marquée zéro a la premiére graduation des minutes 32. 


[0019] De facon préférée, les aiguilles 10, 20, 30 effectuent leurs sauts simultanément avec le signal acoustique corres- 
pondant. Par exemple, laiguille des heures et des minutes 10, 30 effectuent un saut a tous les coups sonnées pour les 
heures et les minutes, respectivement. L’aiguille des quart 20 effectue un saut dés la premiére note du signal sonore 
de chaque quart correspondant, selon que la séquence sonore indique le premier, deuxiéme ou troisiéme quart d’heure. 
Les aiguilles 10, 20, 30 retournent ensuite automatiquement a leur position initiale aprés une période de temps allant 
typiquement de quelques secondes a une minute, période permettant une lecture de l’heure courante suffisamment aisée. 
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[0020] On comprendra que d'autres configurations du premier module d’affichage sont également possibles sans sortir du 
cadre dela présente invention. Par exemple, les aiguilles 10, 20, 30 du premier module d’affichage peuvent étre montée sur 
des axes de rotation concentriques, possiblement au centre cu cadran, les graduations des premier, deuxiéme et troisieme 
secteurs 11, 21, 31 étant disposés de facon similaire a la configuration de la figure 1 ou réparties autour du cadran. 


[0021] Dans un autre mode de réalisation non représenté, le premier module d’affichage ne comprend que l’aiguille des 
heures 10 etl’aiguille des minutes 30, ces derniéres étant également utilisées pour l’affichage de l'heure du jour en continu. 
Dans cette configuration, lors du déclanchement du mécanisme a répétition minutes, l’'aiguille des heures et des minutes 
10, 30 peuvent se déplacer a partir d’une position initiale disposée, par exemple, a 12h. 


[0022] La fig. 4 montre une vue de cété de la piéce d’horlogerie 1 selon un made de réalisation. Comme visible sur la fig. 4, 
la piéce @horlogerie 1 comporte un couvercle 50 associé a la carrure 7 de la piéce dhorlogerie 1 par lintermédiaire Pune 
articulation 51. articulation 51 est arrangée de maniére a ce que le couvercle 50 puisse venir se rabattre et recouvrirla 
premiére face 2 ou la deuxiéme face 3 de la piéce d’horlogerie 1. Un tel arrangement du couvercle 50 et de l’articulation 51 
est particuliégrement avantageux, par exemple, lorsque la piéce d’horlogerie 1 comprend le premier et deuxiéme module 
d’affichage du cété de la premiére et deuxiéme face 2, 3, respectivement. En effet, dans une telle configuration, l'utilisateur 
de la piéce d’horlogerie 1 peut souhaiter découvrir l’une des faces 2, 3 pour pouvoir y lire l'information fournie par le premier 
ou deuxiéme module d’affichage, tout en protégeant l’autre face 3, 2 par le couvercle 50. 


[0023] Plus particuligrement, l’articulation 51 permet au couvercle 50 de pivoter d’au moins 180° autour de son axe de 
symétrie, représenté par la ligne A-A’ dans la fig. 4. Elle permet également au couvercle 50 de pivoter autour d’un axe X 
orienté dans le plan de la piéce @horlogerie 1 et perpendiculairement a l’axe de symétrie A-A’, d’au moins 180° également. 
Dans cette configuration, le couvercle 50 étant rabattu sur une des faces 2, 3 peut &tre soulevé par une extrémité 56, 
pivoté autour de l’axe X, retourné sur lui-méme autour de l’axe A-A, et enfin de nouveau rabattu sur l’autre face 3, 2. 


[0024] Dans un mode de réalisation non représenté, l’articulation 51 est formée d’un croisillon qui est monté mobile en 
rotation sur un arbre selon l’'axe A-A’ sur la carrure 7. Le couvercle 50, de son cété, est monté pivotant sur le croisillon 
autour de l’axe X autour duquel le couvercle 50 est libre de se mouvoir. Deux cornes solidaires du couvercle 50 enserrent le 
croisillon permettant a un arbre de traverser les cornes et le croisillon et assurer la rotation du couvercle 50. Bien entendu, 
tout autre type de dispositif articulation pourrait 6tre disposé entre la carrure 7 et le couvercle 50, par exemple, celui 
faisant usage d’une rotule sphérique. 


[0025] Dans l’exemple de la fig. 4, l'articulation 51 est disposée a 6 heures. Le couvercle 50 peut étre maintenu en position 
fermée par un cran a ressort, par exemple en position 12 heures, de dernier pouvant étre actionné par un bouton de 
la méme maniére que dans les monitres habituelles dites montre de poche ou a savonnette. D’autres dispositions de 
l'articulation 51 et du cran a ressort sont néanmoins possibles. 


Numéros de référence employés sur les figures 
[0026] 
1 piéce d’horlogerie 


2 premiére face de la piéce d’horlogerie 
3. deuxiéme face de la piéce d’horlogerie 
4 — couronne de remontoir 

5 affichage de réserve de marche 

6 _ affichage a aiguille conventionnel 

7 carrure 

10 aiguille des heures 

11. premier secteur 

12 graduation des heures 

20 aiguille des quarts 

21  deuxiéme secteur 

22 graduation des quarts 


30 aiguille des minutes 


31 
32 
50 
51 
56 
60 
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troisiéme secteur 
graduation des minutes 
couvercle 

articulation 

extrémité du couvercle 


balancier 


Revendications 


1. 


10. 


Piéce d’horlogerie (1) comportant un mouvement et un mécanisme a répétition minute apte a étre déclenché sur 
demande, le mécanisme a répétition minute comprenant un organe sonore destiné a générer des signaux acoustiques 
pour indiquer les heures, les quarts et les minutes en relation avec le temps courant fourni par le mouvement, lorsque 
le mécanisme a répétition minute est déclenché; 

caractérisé en ce que ledit mécanisme a répétition comporte également un premier module d’affichage disposé du 
cété d’une premiére face (2) de la piéce d’horlogerie (1), le premier module d’affichage comprenant une aiguille des 
heures (10) et une aiguille des minutes (30); 

et en ce que le mécanisme a répétition minute étant agencé de maniére a agir, lorsque activé, surledit premier module 
d’affichage de sorte a faire effectuer des sauts consécutifs aux aiguilles (10, 20, 30) a partir d’une position initiale, 
le nombre de sauts correspondant auxdits signaux acoustiques, de sorte a indiquer les heures et les quarts et/ou 
les minutes, respectivement. 


La piéce d’horlogerie (1) selon la revendication 1, dans laquelle ledit premier module d’affichage comprend égale- 
ment une aiguille des quarts (20) rétrograde pouvant effectuer des sauts dont le nombre correspond auxdits signaux 
acoustiques pour indiquer les quarts. 


La piéce d’horlogerie (1) selon les revencications 1 ou 2, dans laquelle l'aiguille des heures des quarts et des minutes 
(10, 20, 30) sont des aiguilles rétrogrades. 


La piéce d’horlogerie (1) selon les revendications 2 ou 3, dans laquelle les aiguilles des heures, des quarts et des 
minutes (10, 20, 30) sont montées sur des axes de rotation concentriques. 


La piéce d’horlogerie (1) selon les revendications 2 ou 3, dans laquelle les aiguilles des heures, des quarts et des 
minutes (10, 20, 30) sont montées sur des axes de rotation distincts. 


La piéce d’horlogerie (1) selon les revendications 4 ou 5, dans laquelle les aiguilles des heures, des quarts et des 
minutes (10, 20, 30) se déplacent le long d’une graduation des heures, des quarts et des minutes (12, 22, 32), 
respectivement, lesdites graduations (12, 22, 32) étant incrémentales et progressant dans le sens horaire. 


La piéce d’horlogerie (1) selon l’'une des revendications de 1 a 6, dans laquelle le mécanisme a répétition minute est 
agencé de maniére a faire revenir les aiguilles (10, 20, 30) a leur position initiale aprés qu’elles ont effectué lesdits 
sauts. 


La piéce d’horlogerie (1) selon Pune des revendications de 1 a 7, comportant également un deuxiéme module 
daffichage disposé du cété d’une deuxiéme face (3) de la piéce d’horlogerie (1), opposée a la premiére face, le 
deuxiéme mécanisme Caffichage étant destiné a afficher I’heure du jour en continu. 

La piéce @horlogerie (1) selon la revendication 8, comportant en outre un couvercle (50) associé a une carrure (7) 


de la piéce @horlogerie (1) par l’intermédiaire d’une articulation (51), de maniére a pouvoir couvrir ou découvrir une 
ou l'autre des faces (2, 3) de la piéce (1). 


La piéce d’horlogerie (1) selon la revendication 9, dans laquelle l’articulation (51) permet au couvercle (50) de pivoter 
autour de son axe de symétrie et dans le plan des faces (2, 3), perpendiculaire a l’axe de symétrie. 
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Fig. 1 


Fig. 2 


CH 702 423 A2 


CH 702 423 A2 


2H16 


Fig. 3 


CH 702 423 A2 


Fig. 4 
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(54) Piece d'horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie. 


(57) L'invention concerne une piéce d’horlogerie comportant un 
mécanisme de sonnerie (1) comprenant une piéce des heures 
(2), une piéce des quarts (4), et une piéce des minutes (6), les- 
dites pieces des heures (2), des quarts (4) et des minutes (6) 
étant montées pivotantes autour d’un méme axe (3), la piéce 
des quarts (4) et la piece des minutes (6) étant reliées ciné- 
matiquement au moyen d’un premier organe d’entrainement co- 
opérant avec une premiére denture d’entrainement (34). Selon 
invention, l'une de la piéce des heures (2) et de la piéce 
des quarts (4) comprend une deuxiéme denture d’entrainement 
(21) et l'autre de la piece des heures (2) et de la piéce des 
quarts (4) comprend un deuxiéme organe d’entrainement agen- 
cé pour étre capable de coopérer avec ladite deuxiéme den- 
ture d’entrainement (21) et relier cinématiquement la piéce des 
heures (2) et la piece des quarts (4), en supprimant les temps 
morts entre la sonnerie des heures et celle des quarts, ou entre 
celle des heures et celle des minutes lorsqu’il n’y a pas de quart 
a sonner. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’horlogerie. Elle concerne, plus particuligrement une piéce 
d’horlogerie, en particulier une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie comprenant un rouage de son- 
nerie, au moins deux marteaux de sonnerie présentant des timbres différents, une levée des heures et une premiére levée 
des quarts pour actionner ’un des marteaux, une levée des minutes et une seconde levée des quarts pour actionner 
l'autre marteau, une piéce des heures comprenant un secteur denté agencé pour coopérer avec le rouage de sonnerie, 
un rateau des heures agencé pour actionner la levée des heures et un palpeur des heures agencé pour coopérer avec 
une came des heures, une piéce des quarts comprenant un, rateau des quarts présentant une premiére denture agencée 
pour actionner la premiére levée des quarts et une seconde denture agencée pour actionner la seconde levée des quarts, 
et un palpeur des quarts agencé pour coopérer avec une came des quarts, et une piéce des minutes comprenant un 
rateau des minutes agencé pour actionner la levée des minutes et un palpeur des minutes agencé pour coopérer avec 
une came des minutes, lesdites pices des heures, quarts et minutes étant - montées pivotantes autour d’un méme axe, 
la piéce des quarts et la piéce des minutes étant religes cinématiquement au moyen d’un premier organe d’entrainement 
coopérant avec une premiére denture. 


Etat de la technique 


[0002] De telles piéces d’horlogerie sont connues depuis longtemps, en particulier dans le domaine des montres dites 
compliquées telles que les montres a répétition ou les montres a grande sonnerie. Ces montres possédent des méca- 
nismes plus ou moins complexes de sonnerie ayant pour but de sonner a la demande ou automatiquement a des inter- 
valles de temps réguliers. 


[0003] Une telle piece est par exemple décrite dans la demande EP 1 760 553. Dans ce document, la piéce d’horlogerie 
comprend une piéce des heures, une piéce des quarts et une piéce des minutes comprenant respectivement un rateau 
et un palpeur solidaires entre eux. Lesdites piéces sont montées pivotantes autour d’un méme axe. L’entrainement de la 
piéce des quarts par la piéce des heures se fait au moyen d’une cheville prévue sur la piéce des heures, en prise avec 
une ouverture prévue sur la piéce des quarts. 


[0004] Lors du fonctionnement de la sonnerie, les positions initiales respectives de la cheville et de ouverture varient en 
fonction de la position de la piéce des heures et de la piéce des quarts, respectivement, dépendant de I’heure courante. 
En conséquence, le temps nécessaire pour que la cheville de la piece des heures vienne en contact avec l’ouverture de 
la piéce des quarts varie. C’est pourquoi il peut exister un temps mort de durée variable entre la sonnerie des heures et 
celle des quarts, ou entre celle des heures et celle des minutes lorsqu’il n’y a pas de quart a sonner. 


[0005] Par ailleurs, les mécanismes d’entrainement de sonnerie sont généralement complexes et prévoient une super- 
position de différents éléments permettant la préparation a la sonnerie puis la sonnerie en coopération avec le rouage 
de sonnerie. 


[0006] Un but de la présente invention est donc de pallier ces inconvénients, en proposant une piéce d’horlogerie a 
sonnerie permettant de supprimer les temps morts entre la sonnerie des heures et celle des quarts, ou entre celle des 
heures et celle des minutes lorsqu’il n’y a pas de quart a sonner. 


[0007] Un autre but est de proposer une piéce permettant d’utiliser un mécanisme d’entrainement de sonnerie simplifié. 


Divulgation de l’invention 


[0008] A cet effet, et conformément a la présente invention, il est proposé une piéce d’horlogerie comportant un méca- 
nisme de sonnerie comprenant un rouage de sonnerie, au moins deux marteaux de sonnerie présentant des timbres dif- 
férents, une levée des heures et une premiére levée des quarts pour actionner l'un des marteaux, une levée des minutes 
et une seconde levée des quarts pour actionner l'autre marteau, une piéce des heures comprenant un. secteur denté 
agencé pour coopérer avec le rouage de sonnerie, un rateau des heures agencé pour actionner la levée des heures et un 
palpeur des heures agencé pour coopérer avec une came des heures, une piéce des quarts comprenant un rateau des 
quarts présentant une premiére denture agencée pour actionner la premiére levée des quarts et une seconde denture 
agencée pour actionner la seconde levée des quarts, et un palpeur des quarts agencé pour coopérer avec une came 
des quarts, et une piece des minutes comprenant un rateau des minutes agencé pour actionner la levée des minutes et 
un palpeur des minutes agencé pour coopérer avec une came des minutes, lesdites pieces des heures, des quarts et 
des minutes étant montées pivotantes autour d’un méme axe, la piece des quarts et la piece des minutes étant reliées 
cinématiquement au moyen d’un premier organe d’entrainement coopérant avec une premiére denture d’entrainement. 
Selon linvention, l'une de la piéce des heures et de la piece des quarts comprend une deuxiéme denture d’entrainement 
et l'autre de la piece des heures et de la piéce des quarts comprend un deuxiéme organe d’entrainement agencé pour 
étre capable de coopérer directement avec ladite deuxiéme denture d’entrainement et relier cinématiquement la piéce de 
heures et la piéce des quarts, en supprimant les temps morts entre la sonnerie des heures et celle des quarts, ou entre 
celle des heures et celle des minutes lorsqu’il n’y a pas de quart a sonner. 
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[0009] D’une maniére avantageuse, le premier organe d’entrainement peut comprendre un premier crochet monté pivotant 
sur la piéce des quarts, la premiére denture d’entrainement étant prévue sur la piéce des minutes en regard dudit premier 
crochet. De préférence, il est prévu une premiére butée montée fixe sur le bati de ladite piéce, le premier crochet étant 
agencé pour coopérer avec ladite premiére butée de maniére a pivoter pour coopérer avec l’une des dents de ladite 
premiére denture en fonction de la position de la piece des minutes. 


[0010] D’une maniére avantageuse, le deuxiéme organe d’entrainement peut comprendre un deuxiéme crochet monté 
pivotant sur la piéce des heures, la deuxiéme denture d’entrainement étant prévue sur la piéce des quarts en regard dudit 
deuxiéme crochet. De préférence, il est prévu une deuxiéme butée montée fixe sur le bati de ladite piéce, le deuxiéme 
crochet étant agencé pour coopérer avec ladite deuxiéme butée de maniére a pivoter pour coopérer avec l’une des dents 
de ladite deuxiéme denture en fonction de la position de la piéce des quarts et supprimer les temps morts. 


[0011] Avantageusement, le rouage de sonnerie peut comprendre un mobile d’entrainement de sonnerie comprenant, 
agencés de maniére coaxiale, une roue de sonnerie coopérant avec une source d’énergie, un premier pignon libre en 
rotation coopérant avec la piéce des heures, et un systeme d’embrayage agencé pour évoluer entre une position embrayée 
selon laquelle ladite roue de sonnerie est reliée cinématiquement audit premier pignon pour permettre la sonnerie et 
une position débrayée selon laquelle ledit premier pignon est déconnecté de ladite roue de sonnerie pour permettre la 
préparation a la sonnerie. 


[0012] De préférence, le systeme d’embrayage peut comprendre un plateau solidaire de la roue de sonnerie, un cliquet 
porté par ledit plateau, ledit cliquet comprenant une premiére extrémité montée pivotante sur ledit plateau et une seconde 
extrémité libre présentant un bec, et un second pignon monté libre en rotation, agencé pour pouvoir coopérer avec le bec 
du cliquet et solidaire du premier pignon, ledit cliquet étant agencé pour se déplacer entre la position embrayée selon 
laquelle le bec coopére avec ledit second pignon, lesdits premier et second pignons étant entrainés en rotation par la roue 
de sonnerie, et la position débrayée selon laquelle le bec du cliquet est dégagé dudit second pignon, lesdits premier et 
second pignons étant alors libres en rotation par rapport a la roue de sonnerie. 


[0013] De préférence, le cliquet peut porter une goupille coopérant avec un rochet de détente monté libre en rotation 
coaxialement a la roue de sonnerie et commandé par un organe de commande, une partie du cliquet entre la goupille et 
le bec étant agencée de maniére excentrée par rapport a l’'axe du mobile d’entrainement de sonnerie. 


[0014] D’une maniére avantageuse, pour atteindre la position débrayée, ledit rochet de détente est agencé pour étre 
entrainé par son organe de commande, et pour déplacer la seconde extrémité du cliquet par l’entrainement de la goupille 
de sorte que le bec du cliquet se dégage du second pignon. Pour atteindre la position embrayée, ledit rochet de détente 
est agencé pour étre bloqué par ledit organe de commande, de maniére a retenir la goupille, et la roue de sonnerie est 
agencée pour étre entrainée en rotation et emmener avec elle le plateau et la premiére extrémité du cliquet de sorte que 
ledit cliquet bascule en ramenant son bec en coopération avec le second pignon. 


Bréve description des dessins 


[0015] D’autres caractéristiques de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui va 
suivre, faite en référence aux dessins annexés, dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue, cété pont, des trois pieces des heures, des quarts et des minutes selon l’invention, prétes a 


sonner, 

la fig. 2 est une vue, cété cadran, des piéces des heures et des quarts selon l’invention, prétes a sonner, 

la fig. 3 est une vue, cété pont, des piéces des heures et des quarts selon l’invention, en position avant et aprés la 
sonnerie, 

la fig. 4 est une vue, cété pont, des piéces des quarts et des minutes selon l’invention, avant et aprés sonnerie, 

la fig. 5 est une vue en perspective du mobile d’entrainement de sonnerie selon l’invention, le systeme 
d’embrayage étant en position embrayée, 

la fig. 6 est une vue en coupe de la fig. 5, et 

la fig. 7 est une vue en perspective d’une partie du mobile d’entrainement de sonnerie de la fig. 5, le systeme 


d’embrayage étant en position débrayée. Modes de réalisation de invention. 


[0016] Les figures ne présentent que les parties du mécanisme de sonnerie indispensables a la compréhension de 
invention. Dans un but de clarification, les éléments courants connus de homme du métier n’ont pas été portés aux 
dessins. 


[0017] En référence a la fig. 1, il est représenté un mécanisme de sonnerie 1 utilisé dans une piéce d’horlogerie selon 
linvention. 
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[0018] Le mécanisme comprend une piéce des heures 2, une piéce des quarts 4 et une piéce des minutes 6, qui sont, 
de maniére connue, destinées a coopérer avec une levée des heures 7a et une premiére levée des quarts 7b, montées 
sur le méme axe, pour actionner un premier marteau et avec une levée des minutes 8a et une seconde levée des quarts 
8b, montées sur le mMéme axe, pour actionner un second marteau présentant un timbre différent du premier marteau. 


[0019] En référence plus particuligrement aux fig. 1 a 3, la piece des heures 2 présente la forme générale d’un arc de 
cercle et est montée pivotante autour d’un axe 3 passant par le centre de ce cercle. Elle comporte un espace intérieur 
ouvert, présentant le long d’un de ses rebords, un secteur denté 9 circulaire, concentrique a la piéce des heures 2, et 
agencé pour coopérer avec un pignon 10 du mobile d’entrainement de sonnerie, comme cela sera décrit ci-aprés. La piéce 
des heures 2 comprend également, sur son rebord extérieur, un rateau des heures 11 agencé pour actionner la levée des 
heures 7a, et du coté opposé, un palpeur des heures 12 agencé pour coopérer avec une came des heures 13, portée par 
une étoile 14, et entrainée classiquement par un mouvement de base non représenté, afin de prendre une information 
relative au temps courant. Le palpeur des heures 12 peut étre d’une seule piéce avec la piéce des heures 2 ou étre un 
élément rapporté monté solidairement a ladite piece des heures 2. Ces éléments sont connus de l'homme du métier et 
ne nécessitent pas de description détaillée. 


[0020] La piéce des quarts 4 présente la forme générale d’un arc de cercle, concentrique a l’arc de cercle de la piéce 
des heures 2, et est montée pivotante autour de l’axe 3. Elle comporte un premier espace intérieur ouvert circulaire, 
concentrique, permettant le passage de l’axe 15 du mobile d’entrainement de sonnerie. La piece des quarts 4, comprend 
sur son rebord extérieur, d’une maniére connue, un rateau des quarts présentant une premiére denture 16a, de trois 
dents, agencée pour actionner la premiére levée des quarts 7b et une seconde denture 16b, de trois dents, agencée 
pour actionner la seconde levée des quarts 8b, afin de sonner les quarts sur deux timbres. Du cété opposé au rateau, 
la piéce des quarts 4 comprend un palpeur des quarts 17 agencé pour coopérer avec une came des quarts 5, entrainée 
classiquement par un mouvement de base non représenté, afin de prendre une information relative au temps courant. 
Le palpeur des quarts 17 peut étre d’une seule piéce avec la piéce des quarts 4 ou étre un élément rapporté monté 
solidairement a ladite piéce des quarts 4. Un ressort non représenté est agencé de maniére a exercer sur la piéce des 
quarts 4 une force tendant a amener le palpeur des quarts 17 au contact de la came des quarts 5. Ces éléments sont 
connus de Il’homme du métier et ne nécessitent pas de description détaillée. 


[0021] Conformément a l’invention, la piéce des heures 2 et la piéce des quarts 4 sont reliées cinématiquement au moyen 
d’un organe d’entrainement coopérant avec une denture d’entrainement, ledit organe d’entrainement et ladite denture 
d’entrainement étant agencés pour supprimer les temps morts entre la sonnerie des heures et celle des quarts, ou entre 
celle des heures et celle des minutes lorsqu’il n’y a pas de quart a sonner. 


[0022] Plus précisément, la piece des heures 2 comprend, sur le rebord de son espace intérieur ouvert, opposé au rebord 
portant le secteur denté, un crochet 18 monté pivotant autour d’un axe 19 et son ressort de rappel 20. La piéce des heures 
2 comprend au niveau du crochet 18, un évidement formant un logement pour ledit crochet 18 permettant son pivotement. 


[0023] La piéce des quarts 4 comprend, en se rapprochant de son centre, un second espace intérieur ouvert circulaire, 
concentrique, agencé par rapport a la piece des heures 2 de sorte que le crochet 18 de la piéce des heures apparait dans 
ledit second espace intérieur ouvert de la piéce des quarts 4. Par ailleurs, ledit second espace intérieur ouvert de la piéce 
des quarts 4 présente le long de son rebord, en regard du crochet 18, une denture d’entrainement 21, a trois dents taillées 
pour que les quatre flancs présents correspondent au nombre de quarts a sonner (flanc 1= O quart a sonner, flanc 2 = 1 
quart a sonner, flanc 3 = 2 quarts a sonner, flanc 4 = 3 quarts a sonner). 


[0024] De plus, il est prévu une butée 22, telle qu’une goupille, montée fixe sur le bati de la piece d’horlogerie, coopérant 
avec le crochet 18 qui présente une forme telle que, lorsque la piece des heures 2 pivote autour de son axe 3 et tombe en 
entrainant le crochet 18, ce dernier rencontre la butée 22 et est soulevé pour se dégager de la denture d’entrainement 21, 
et lorsque la piéce des heures pivote autour de son axe 3 pendant la sonnerie en entrainant le crochet 18, ledit crochet 
18 n’est plus retenu par la butée 22 et pivote pour venir coopérer avec une dent de la denture d’entrainement 21 de la 
piéce des quarts 4, comme cela sera décrit ultérieurement. 


[0025] En référence a la fig. 4, la piece des minutes 6 présente la forme générale d’un arc de cercle, concentrique a l’arc 
de cercle de la piéce des heures 2 et de la piece des quarts 4, et est montée pivotante autour de l’axe 3. Ainsi, les trois 
piéces des heures 2, des quarts 4 et des minutes 6 sont globalement concentriques et pivotent autour d’un méme axe 3. 


[0026] La piéce des minutes 6 comporte un espace intérieur ouvert circulaire, concentrique, permettant le passage de 
’'axe 15 du mobile d’entrainement de sonnerie. Elle comprend sur son rebord extérieur, d’une maniére connue, un rateau 
des minutes 25 agencé pour actionner la levée des minutes 8a, et du cété opposé, un palpeur des minutes 26 agencé 
pour coopérer avec une came des minutes 27 entrainée classiquement par le mouvement de base non représenté, afin de 
prendre une information relative au temps courant. D’une maniére connue, la came des minutes 27 et la came des quarts 
5 sont coaxiales et comprennent une surprise 29. Le palpeur des minutes 26 peut étre d’une seule piéce avec la piéce des 
minutes 6 ou étre un élément rapporté monté solidairement a ladite piéce des minutes 6. Un ressort non représenté est 
agencé de maniére a exercer sur la piéce des minutes 6 une force tendant a amener le palpeur des minutes 26 au contact 
de lacame des minutes 27. Ces éléments sont connus de homme du métier et ne nécessitent pas de description détaillée. 
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[0027] D’une maniére connue, la piéce des quarts 4 et la piéce des minutes 6 sont reliées cinématiquement au moyen 
d’un organe d’entrainement coopérant avec une premiére denture. 


[0028] Plus précisément, la piéce des quartes 4 présentes également, sur son pourtour extérieur, dans le prolongement 
du palpeur des quarts 17, un crochet 30, monté pivotant autour d’un axe 31 et son ressort de rappel 32. Ces éléments ne 
sont pas représentés sur les fig. 2 et 3 afin de ne pas alourdir les dessins. La piece des minutes 6 comprend, au niveau du 
crochet 30, une ouverture circulaire concentrique, agencée par rapport a la piéce des quarts 4 de sorte que le crochet 30 
de la piéce des quarts apparait dans ladite ouverture de la piéce des minutes 6. Par ailleurs, ladite ouverture de la piéce 
des minutes 6 présente le long de son rebord, en regard du crochet 30, une denture d’entrainement 34, a quatorze dents 
taillées pour que les quinze flancs présents correspondent au nombre de minutes a sonner (flanc 1= 0 minute a sonner, 
flanc 2 = 1 minute a sonner......flanc 15 = 14 minutes a sonner). 


[0029] De plus, il est prévu une butée 36, telle qu’une goupille, montée fixe sur le bati de la piéce d’horlogerie, coopérant 
avec le crochet 30 qui présente une forme telle que, lorsque la piéce des quarts 4 pivote autour de son axe 3 et tombe en 
entrainant le crochet 30, ledit crochet 30 rencontre la butée 36 et est soulevé pour se dégager de la denture d’entrainement 
34, et lorsque la piéce des quarts 4 pivote autour de son axe 3 pendant la sonnerie en entrainant le crochet 30, ledit 
crochet 30 n’est plus retenu par la butée 36, et pivote pour venir coopérer avec une dent de la denture d’entrainement 34 
de la piéce des minutes 6, comme cela sera décrit ultérieurement. 


[0030] Pour faire sonner la piéce d’horlogerie selon invention, la piece des heures 2 doit étre entrainée par le pignon 
10, qui peut étre relié cinématiquement a tout mobile d’entrainement de sonnerie approprié. Un mode de réalisation 
préféré d’un tel mobile d’entrainement de sonnerie est décrit plus particuligrement en référence aux fig. 5 a 7. Ce mobile 
d’entrainement de sonnerie 40 comprend, agencés coaxialement par rapport a l’axe 15, une roue de sonnerie 41 solidaire 
de l’axe 15, le pignon 10 monté libre en rotation autour dudit axe 15, et un systeme d’embrayage 43 agencé pour évoluer 
entre une position embrayée selon laquelle la roue de sonnerie 41 est reliée cinématiquement au pignon 10 pour permettre 
la sonnerie, et une position débrayée selon laquelle le pignon 10 est déconnecté de la roue de sonnerie 41 pour permettre 
la préparation a la sonnerie. 


[0031] La roue de sonnerie 41 coopére avec les autres éléments du rouage de sonnerie, alimenté par une source d’énergie 
telle qu’un barillet de sonnerie (non représenté). Comme décrit ci-dessus, le pignon 10 coopére avec le secteur denté 9 
de la piéce des heures 2. 


[0032] Le systeme d’embrayage 43 comprend un plateau 44 solidaire de la roue de sonnerie 41, un cliquet 45 porté par 
ledit plateau 44 et agencé pour évoluer entre la position embrayée et la position débrayée, et un pignon 46 monté libre en 
rotation autour de l’axe 15 et solidaire au pignon 10. Le cliquet 45 comprend une premiere extrémité 45a montée pivotante 
sur le plateau 44 autour d’un axe 47 fixé sur ledit plateau 44, et une seconde extrémité 45b reposant librement sur le 
plateau 44 et terminée par un bec 49 agencé pour coopérer avec le pignon 46 en position embrayée comme le montre la 
fig. 5. Par ailleurs, le cliquet 45 porte une goupille 50 montée traversante dans un orifice oblong correspondant prévu sur 
un rochet de détente 52. Ledit rochet de détente 52 est monté libre en rotation autour de l’axe 15, au-dessus du cliquet 
45, et est entrainé par un organe de commande, tel qu’un levier de déclenchement (non représenté). La partie du cliquet 
45 entre la goupille 50 et le bec 49 est agencée de maniére excentrée par rapport a l’axe 15 de sorte que cette partie 
s’écarte de l’axe 15 quand le rochet de détente 52 est actionné par l’organe de commande de maniére a dégager le bec 
49 du pignon 46, afin de déconnecter ledit pignon 46 du plateau 44 et donc de la roue de sonnerie 41 pour atteindre la 
position débrayée. 


[0033] Le fonctionnement des éléments présentés ci-dessus est le suivant. Au repos, les éléments sont dans la position 
représentée sur les fig. 3 et 4, les crochets 18 et 30 étant en prise avec les dentures 21 et 34 respectivement de sorte que 
les pieces des heures, des quarts et des minutes sont reliées cinématiquement. Ces pieces sont positionnées de sorte 
que le pignon 10 du mobile d’entrainement de sonnerie engréne avec les premiéres dents du secteur denté 9 de la piece 
des heures 2 (a droite sur les fig. 3 et 4). Le mobile d’entrainement de sonnerie 40 est en position embrayée, représentée 
sur la fig. 5. Lorsque lorgane de commande de sonnerie est actionné, il entraine le rochet de détente 52 dans le sens 
antihoraire de sorte que la seconde extrémité 45b du cliquet 45 est également déplacée dans le sens antihoraire par 
l'intermédiaire de la goupille 50. En se déplagant, la seconde extrémité 45b s’écarte du pignon 46 de sorte que le bec 49 
se dégage dudit pignon 46. Le mobile d’entrainement de sonnerie 40 est alors en position débrayée, telle que représentée 
sur la fig. 7. On comprend que dans cette position débrayée, les pignons 10 et 46 solidaires entre eux, ne sont plus reliés 
cinématiquement a la roue de sonnerie 41, de sorte qu’ils sont libres de pivoter autour de l’axe 15. La piéce des heures 2, 
est de ce fait également libre de pivoter autour de son axe 3, son secteur denté 9 entrainant en rotation le pignon 10 libéré. 
Sous l’action de son ressort de rappel, la piece des heures 2 se déplace alors en rotation dans le sens horaire jusqu’a ce 
que le palpeur des heures 12 atteigne la came des heures 13 positionnée en fonction du temps courant. Le pignon 10 est 
alors positionné en correspondance sur le secteur denté 9 (a gauche sur la fig. 1). 


[0034] Lors de la rotation de la piéce des heures 2, le crochet 18 rencontre la butée 22 de sorte que celui-ci pivote et se 
dégage de la denture 21. La piéce des quarts 4 est ainsi libérée. Sous la poussée de son ressort, la piéce des quarts 4 
pivote dans le sens horaire et tombe sur la came des quarts 5 positionnée en fonction du temps courant. De méme, lors 
de la rotation de la piéce des quarts 4, le crochet 30 rencontre la butée 36 de sorte que celui-ci pivote et se dégage de 
la denture 34. La piéce des minutes 6 est ainsi libérée. Sous la poussée de son ressort, la piece des minutes 6 pivote 
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dans le sens horaire et tombe sur la came des minutes 27 positionnée en fonction du temps courant. Les piéces ainsi 
placées, telles que représentées sur les fig. 1 et 2, entrent en action pour la sonnerie, alimentées par la source d’énergie 
du rouage de sonnerie. 


[0035] L’organe de commande entrainant le rochet de détente 52 est ramené en position de repos par un ressort et bloque 
le rochet de détente 52. Pendant la sonnerie, il sera ensuite utilisé comme sautoir pour le rochet de détente 52. 


[0036] La roue de sonnerie 41 est entrainée par les autres éléments du rouage de sonnerie dans le sens antihoraire de 
sorte que le plateau 44, axe 47 et la premiére extrémité 45a du cliquet 45 avancent également dans le sens antihoraire. 
La goupille 50 étant en prise dans le rochet de détente 52 bloqué en rotation par son organe de commande, retient le 
cliquet 45 de sorte que ledit cliquet 45 bascule autour de l’axe 47 en ramenant le bec 49 vers le pignon 46 jusqu’a ce que 
le bec 49 coopére avec ledit pignon 46 pour atteindre la position embrayée représentée sur la fig. 5. Dans cette position, 
les pignons 46 et 10 sont reliés cinématiquement a la roue de sonnerie 41 par l’intermédiaire du cliquet 45, de sorte que 
le pignon 10 pivote dans le sens antihoraire et entraine un déplacement en rotation de la piéce des heures 2 dans le sens 
antihoraire. Le rateau des heures 11 coopére avec la levée des heures 7a pour soulever le premier marteau en fonction 
du temps courant. Lorsque les heures ont sonné, la piece des heures 2 continue sa rotation en entrainant avec elle le 
crochet 18. Le crochet 18 est agencé de sorte qu’il quitte la butée 22, pivote et entre en contact avec l'une des dents de 
la denture d’entrainement 21 en fonction de la position de la piece des quarts 4 dépendante du temps courant. 


[0037] L’entrainement de la piéce des quarts par la piece des heures au moyen d’un crochet et d’une denture prévus 
respectivement sur l’une ou l’autre de ces piéces selon l’invention permet de supprimer les temps morts. En effet, le crochet 
18 et la denture d’entrainement 21 sont dimensionnés et positionnés de sorte que le crochet 18 pénétre directement dans 
la dent de la denture d’entrainement 21 qui correspond au nombre de quarts a sonner. 


[0038] Quand les heures ont fini de sonner, le crochet 18 se retrouve toujours au méme endroit quel que soit le nombre 
d’heures sonné. En conséquence, il tombe sur la dent de la piéce des quarts qui s’est positionnée en regard du crochet 
via le palpeur de quarts en fonction du nombre de quarts a sonner. 


[0039] La piéce des quarts 4 entrainée par la piéce des heures 2 au moyen du crochet 18 pivote dans le sens antihoraire, 
ses dentures 16a, 16b coopérant avec les levées des quarts 7b, 8b pour soulever le premier marteau et le second marteau 
en fonction du temps courant. 


[0040] Lorsque les quarts ont sonné, la piéce des quarts 4 continue sa rotation en entrainant avec elle le crochet 30. 
Le crochet 30 est agencé de sorte qu’il quitte la butée 36, pivote et entre en contact avec |’une des dents de la denture 
d’entrainement 34 en fonction de la position de la piece des minutes 6 dépendante du temps courant. 


[0041] La piéce des minutes 6 entrainée par la piéce des quarts 4 au moyen du crochet 30 pivote dans le sens antihoraire, 
le rateau des minutes 25 coopérant avec la levées des minutes 8a pour soulever le second marteau en fonction du temps 
courant. 


[0042] En plus de supprimer les temps morts, l’entrainement de la piéce des quarts par la piéce des heures au moyen d’un 
crochet et d’une denture prévus respectivement sur l’une ou l'autre de ces piéces selon l'invention permet de simplifier le 
mobile d’entrainement de sonnerie en comparaison avec un mobile d’entrainement de sonnerie traditionnel qui comprend 
un rochet des heures, un pignon des quarts et son mécanisme d’entrainement, tel qu’un doigt coopérant avec une goupille. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie (1) comprenant un rouage de sonnerie, au moins deux 
marteaux de sonnerie présentant des timbres différents, une levée des heures (7a) et une premiére levée des quarts 
(7b) pour actionner l’un des marteaux, une levée des minutes (8a) et une seconde levée des quarts (8b) pour actionner 
l'autre marteau, une piéce des heures (2) comprenant un secteur denté (9) agencé pour coopérer avec le rouage de 
sonnerie, un rateau des heures (11) agencé pour actionner la levée des heures (7a) et un palpeur des heures (12) 
agencé pour coopérer avec une came des heures (13), une piéce des quarts (4) comprenant un rateau des quarts 
présentant une premiére denture (16a) agencée pour actionner la premiére levée des quarts (7b) et une seconde 
denture (16b) agencée pour actionner la seconde levée des quarts (8b), et un palpeur des quarts (17) agencé pour 
coopérer avec une came des quarts (5), et une piece des minutes (6) comprenant un rateau des minutes (25) agencé 
pour actionner la levée des minutes (8a) et un palpeur des minutes (26) agencé pour coopérer avec une came des 
minutes (27), lesdites pieces des heures (2), des quarts (4) et des minutes (6) étant montées pivotantes autour d’un 
méme axe (3), la piéce des quarts (4) et la piéce des minutes (6) étant reliées cinématiquement au moyen d’un premier 
organe d’entrainement coopérant avec une premiére denture d’entrainement (34), caractérisée en ce que l’une de la 
piéce des heures (2) et de la piece des quarts (4) comprend une deuxiéme denture d’entrainement (21) et l'autre de 
la piéce des heures (2) et de la piéce des quarts (4) comprend un deuxiéme organe d’entrainement agencé pour étre 
capable de coopérer avec ladite deuxiéme denture d’entrainement (21) et relier cinématiquement la piece de heures 
(2) et la piéce des quarts (4), en supprimant les temps morts entre la sonnerie des heures et celle des quarts, ou 
entre celle des heures et celle des minutes lorsqu’il n’y a pas de quart a sonner. 


10. 
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Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que le premier organe d’entrainement comprend un 
premier crochet (30) monté pivotant sur la piéce des quarts (4) et en ce que la premiére denture d’entrainement (34) 
est prévue sur la piéce des minutes (6) en regard dudit premier crochet (30). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce qu’il est prévu une premiére butée (36) montée fixe 
sur le bati de ladite piéce, le premier crochet (30) étant agencé pour coopérer avec ladite premiére butée (36) de 
maniére a pivoter pour coopérer avec l'une des dents de ladite premiére denture d’entrainement (34) en fonction de 
la position de la piéce des minutes (6). 


Piéce d’horlogerie selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le deuxiéme or- 
gane d’entrainement comprend un deuxiéme crochet (18) monté pivotant sur la piece des heures (2) et en ce que la 
deuxiéme denture d’entrainement (21) est prévue sur la piéce des quarts (4) en regard dudit deuxiéme crochet (18). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 4, caractérisée en ce qu’il est prévu une deuxiéme butée (22) montée fixe 
sur le bati de ladite piéce, le deuxiéme crochet (18) étant agencé pour coopérer avec ladite deuxiéme butée (22) de 
maniére a pivoter pour coopérer avec l’une des dents de ladite deuxiéme denture d’entrainement (21) en fonction de 
la position de la piéce des quarts (4) et supprimer les temps morts. 


Piéce d’horlogerie selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le rouage de 
sonnerie comprend un mobile d’entrainement de sonnerie (40) comprenant, agencés de maniére coaxiale, une roue 
de sonnerie (41) coopérant avec une source d’énergie, un premier pignon (10) libre en rotation coopérant avec la piéce 
des heures (2), et un systeme d’embrayage (43) agencé pour évoluer entre une position embrayée selon laquelle ladite 
roue de sonnerie (41) est reliée cinématiquement audit premier pignon (10) pour permettre la sonnerie et une position 
débrayée selon laquelle ledit premier pignon (10) est déconnecté de ladite roue de sonnerie (41) pour permettre la 
préparation a la sonnerie. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 6, caractérisée en ce que le systéme d’embrayage (43) comprend un plateau 
(44) solidaire de la roue de sonnerie (41), un cliquet (45) porté par ledit plateau (44), ledit cliquet (45) comprenant une 
premiere extrémité (45a) montée pivotante sur ledit plateau (44) et une seconde extrémité (45b) libre présentant un 
bec (49), et un second pignon (46) monté libre en rotation, agencé pour pouvoir coopérer avec le bec (49) du cliquet 
(45) et solidaire du premier pignon (10), ledit cliquet (45) étant agencé pour se déplacer entre la position embrayée 
selon laquelle le bec (49) coopére avec ledit second pignon (46), lesdits premier (10) et second (46) pignons étant 
entrainés en rotation par la roue de sonnerie (41), et la position débrayée selon laquelle le bec (49) du cliquet est 
dégagé dudit second pignon (46), lesdits premier (10) et second (46) pignons étant alors libres en rotation par rapport 
a la roue de sonnerie (41). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée en ce que le cliquet (45) porte une goupille (50) coopérant 
avec un rochet de détente (52) monté libre en rotation coaxialement a la roue de sonnerie (41) et commandé par 
un organe de commande, une partie du cliquet (45) entre la goupille (50) et le bec (49) étant agencée de maniére 
excentrée par rapport a l’axe du mobile d’entrainement de sonnerie. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 8, caractérisée en ce que, pour atteindre la position débrayée, ledit rochet 
de détente (52) est agencé pour étre entrainé par ledit organe de commande, et pour déplacer la seconde extrémité 
(45b) du cliquet (45) par ’entrainement de la goupille (50) de sorte que le bec (49) du cliquet (45) se dégage du 
second pignon (46). 


Piéce d’horlogerie selon ’une quelconque des revendications 8 et 9, caractérisée en ce que, pour atteindre la position 
embrayée, ledit rochet de détente (52) est agencé pour étre bloqué par ledit organe de commande, de maniére a 
retenir la goupille (50), et en ce que la roue de sonnerie (41) est agencée pour étre entrainée en rotation et emmener 
le plateau (44) et la premiére extrémité (45a) du cliquet (45) de sorte que ledit cliquet (45) bascule en ramenant son 
bec (49) en coopération avec le second pignon (46). 
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(54) Piece d'horlogerie munie d'un mécanisme de répétition ou de sonnerie et d'un mécanisme 


d'alarme. 


(57) La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, 
notamment une montre bracelet, comprenant un mécanisme 
de sonnerie ou de répétition un mécanisme de déclenchement 
dudit mécanisme de sonnerie ou de répétition, un mécanisme 
d’alarme et un mécanisme d’activation (37) permettant d’activer 
ledit mécanisme d’alarme. Le mécanisme d’alarme commande 
le mécanisme de sonnerie ou de répétition pour sonner a une 
heure préalablement déterminée une indication horaire corres- 
pondant a ladite heure. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte aux piéces d’horlogerie munies d’un mécanisme de répétition ou de sonnerie 
et d'un mécanisme d’alarme. 


[0002] On connait des piéces d’horlogerie munies d’un mécanisme de grande sonnerie, de répétition des quarts, des 
demi-quarts ou des minutes tels que décrits par exemple dans l’ouvrage «Les montres compliquées» de Frangois Lecoultre 
aux Editions Horlogéres. 


[0003] On connait également des piéces d’horlogerie comportant des mécanismes de réveil ou d’alarme telles que celle 
décrite dans l’ouvrage «Théorie d’horlogerie» édité par la Fédération des Ecoles Techniques. De tels mécanismes de réveil 
ou d’alarme comprennent traditionnellement un mécanisme de sonnerie d’alarme, un dispositif de mise a Il’heure permet- 
tant a l'utilisateur de choisir l’heure a laquelle doit sonner le mécanisme d’alarme, un mécanisme d’activation du méca- 
nisme d’alarme pour activer et/ou désactiver le mécanisme d’alarme et un mécanisme de déclenchement pour actionner 
le mécanisme de sonnerie d’alarme a ’heure préalablement réglée. En général, le mécanisme de sonnerie d’alarme com- 
prend au moins un marteau frappant un timbre et en particulier, la sonnerie d’alarme est toujours la méme quelle que soit 
l'heure prédéterminée et ne transmet aucune autre information que celle que ladite heure est arrivée. 


[0004] Le but de la présente invention est de réaliser une piéce d’horlogerie munie d’un mécanisme de répétition ou de 
sonnerie et d'un mécanisme d’alarme. 


[0005] Le présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, notamment une montre bracelet, comprenant un méca- 
nisme de sonnerie ou de répétition, un mécanisme de déclenchement dudit mécanisme de sonnerie ou de répétition, un 
mécanisme d’alarme, un mécanisme d’activation permettant d’activer ledit mécanisme d’alarme, caractérisée par le fait 
que le mécanisme d’alarme commande le mécanisme de sonnerie ou de répétition pour sonner a une heure préalablement 
déterminée une indication horaire correspondant a ladite heure. 


[0006] La particularité de la piéce d’horlogerie munie d’un mécanisme de sonnerie ou de répétition et d'un mécanisme 
d’alarme selon l'invention est de sonner I’heure qu’il est (heure(s), quart(s) et/ou minute(s) selon le type de la sonnerie) 
au lieu d’un signal d’alarme quelconque comme dans les dispositifs d’alarme traditionnels. Lorsque I’heure affichée par la 
piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition et un mécanisme d’alarme selon l’invention est 
identique a l'heure du mécanisme d’alarme préalablement réglée, le mécanisme d’alarme se déclenche et sonne |’heure 
qu’il est. Ainsi, le signal d’alarme dépend de I’heure d’alarme préalablement réglée. 


[0007] Les dessins annexés illustrent schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution d’une piéce d’horlogerie 
munie d’un mécanisme de sonnerie ou de répétition et d'un mécanisme d’alarme selon l’invention. 


La fig. 1 est une vue de face d’une piéce d’horlogerie selon l’invention. 


La fig. 2 illustre le mécanisme de sonnerie ou de répétition de la piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1 selon 
une forme d’exécution de l’invention. 


La fig. 3 illustre le mécanisme d’alarme destiné a équiper la piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1. 


La fig. 4a illustre le train d’engrenage reliant le mouvement de la piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1 au méca- 
nisme d’alarme illustré a la fig. 3. 


La fig. 4b est une vue en coupe du train d’engrenage illustré a la fig. 4a. 

La fig. 5a illustre le mécanisme de réglage de I’heure du mécanisme d’alarme illustré a la fig. 3. 

La fig. 5b est une vue en coupe du mécanisme de réglage illustré a la fig. 5a. 

La fig. 6a illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la figure 3 


lorsque ledit mécanisme d’alarme est désactivé. 


La fig. 6b illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la figure 3 
lorsque ledit mécanisme d’alarme est active. 


La fig. 6c illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la figure 3 au 
déclenchement du mécanisme d’alarme. 


La fig. 6d illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la figure 3 une 
fois que le mécanisme d’alarme a sonné. 


[0008] Une forme d’exécution particuliére d’une piéce d’horlogerie munie d’un mécanisme a répétition ou de sonnerie 
et d'un mécanisme d’alarme selon l’invention est illustrée par les figures et sera décrite en détail a titre d’exemple dans 
ce qui suit. 
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[0009] Dans cette forme d’exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 est un mécanisme a répétition 
minutes, c’est-a-dire une sonnerie a la demande de I’heure courante, du quart courant et des minutes courantes. Ledit 
mécanisme de répétition minutes est en tout point traditionnel. Un barillet de sonnerie est relié cinématiquement de maniére 
connue a un régulateur de vitesse via un petit rouage de sonnerie dont seul le pignon du régulateur de vitesse 1 est visible 
sur les figures. Le régulateur de vitesse peut étre constitué par un échappement a ancre ou par un volant inertiel par 
exemple. Le barillet de sonnerie est également relié cinématiquement de maniére traditionnelle 4 un axe de fusée 2 pivoté 
sur une platine de répétition (non illustrée) et tend a entrainer ledit axe de fusée 2 en rotation dans le sens antihoraire, 
lors de la sonnerie (soit de la remontée des piéces des quarts et des minutes et de la crémaillére). 


[0010] Un rochet des heures 4 comportant a sa périphérie douze dents triangulaires pointues est entrainé de maniére 
traditionnelle par l'axe de fusée 2 et coopére avec une levée des heures (non illustrée) destinée a4 soulever de maniére 
traditionnelle un gros marteau (non illustré) frappant un timbre grave (non illustré). 


[0011] Le mécanisme de répétition minutes présente encore une crémaillére 5 articulée sur la platine de répétition com- 
portant un secteur denté 5a engrenant avec un pignon de crémaillére 6 (seule une partie de la denture dudit pignon est 
visible sur les figures) entrainé par l’axe de fusée 2 lors de la sonnerie. La crémaillére 5 présente en outre un bras palpeur 
5b venant s’appuyer sur les échelons d’un limagon des heures 7 afin de déterminer le nombre d’heures a sonner. 


[0012] Le mécanisme de répétition minutes comporte également une piéce des quarts 8 articulée sur la platine de répé- 
tition et comportant sur son pourtour deux séries de trois dents: la premiére série 9 est destinée a entrainer une premiére 
levée des quarts soulevant un petit marteau frappant un timbre aigu et la seconde série 10 est destinée a entrainer une 
seconde levée des quarts soulevant le gros marteau frappant le timbre grave (les levées, les marteaux et les timbres ne 
sont pas illustrés). L’entrainement de la piéce des quarts 8 se fait traditionnellement par un pignon des quarts (non illustré) 
coaxial a l’axe de fusée 2 et coopérant avec la denture intérieure 11 de la piece des quarts 8. Le pignon des quarts est 
monté libre en rotation sur l’axe de fusée 2 et est lui-méme entrainé par un doigt des quarts 12 solidaire du rochet 4 canon 
(non illustré) entrainé par l'axe de fusée 2 lorsque ledit doigt coopére avec une goupille d’entrainement chassée dans le 
pignon des quarts. La piéce des quarts 8 présente encore un bras palpeur 8a qui vient s’appuyer sur les échelons d’un 
limagon des quarts 14 ajusté sur le tigeron de la chaussée 15 du mouvement de la piéce d’horlogerie afin de déterminer 
le ’ nombre de quarts a sonner. Le limagon des quarts 14 porte une goupille qui 4 chaque tour de la chaussée 15 fait 
avancer d’une dent une étoile 4 douze branches 16 portant le limagon des heures 7. Enfin, sur la piéce des quarts 8, est 
traditionnellement pivoté le crochet des minutes 17. 


[0013] Le mécanisme de répétition minutes comporte enfin une piéce des minutes 18 articulée sur la platine de répétition 
sur le méme axe que la piéce des quarts 8 et comportant sur son pourtour un premier secteur denté 19 de quatorze 
dents destinées a entrainer une levée des minutes 20 soulevant le petit marteau. La piéce des minutes 18 comporte un 
deuxiéme secteur denté 21 coopérant traditionnellement avec le crochet des minutes 17 porté par la piéce des quarts 8 
pour l’entrainement de la piéce des minutes 18. La piece des minutes 18 comprend encore un bras palpeur 18a qui vient 
s’appuyer sur les échelons d’un limagon des minutes 22 ajusté au-dessus du limagon des quarts 14 sur le tigeron de la 
chaussée 15 afin de déterminer le nombre de minutes a sonner. 


[0014] Le mécanisme de répétition minutes décrit ci-dessus comporte encore un mécanisme de déclenchement tradition- 
nel commande par l'utilisateur au moyen d’un bouton de commande 23 présent sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie. 
Le fonctionnement de ce mécanisme a répétition minute, en particulier le déclenchement a la demande de la répétition 
minutes, est en tout point traditionnel et ne sera pas décrit plus en détail ici. 


[0015] La piéce d’horlogerie selon linvention comprend encore un mécanisme d’alarme permettant de déclencher auto- 
matiquement la répétition minutes a une heure prédéterminée. 


[0016] Le mécanisme dalarme illustré a la fig. 3 comprend une roue de déclenchement 24 reliée cinématiquement a la 
roue des heures 25 du mouvement de la piéce d’horlogerie. Cette liaison cinématique sera décrite plus loin. Une came 
d’arrét 26 et une came de déclenchement 27 solidaires l’une de l'autre sont montées coaxiales a la roue de déclenchement 
24 et sont entrainées en rotation par ladite roue de déclenchement 24 au moyen d’une goupille 28 chassée dans la came 
de déclenchement 27 et traversant un trou 29 pratiqué dans la roue de déclenchement 24. La came d’arrét 26 et la came 
de déclenchement 27 comportent en outre chacune une encoche 26a, 27a. 


[0017] Le mécanisme d’alarme comprend encore une bascule de déclenchement 30 articulée sur la platine de répétition. 
La bascule de déclenchement 30 présente a une de ses extrémités un doigt de déclenchement 31 coopérant avec un 
volet 32 pivoté sur la platine de répétition. Le volet 32 porte un indicateur 33 visible a travers un guichet 34 du cadran 
35 de la piéce d’horlogerie et indiquant l'état actuel du mécanisme d’alarme: activé ou non. Cet indicateur 33 peut étre 
constitué par exemple des termes «on» et «off» tels qu’illustrés dans les fig. 3 et 6a a 6d désignant respectivement |’ état 
ou le mécanisme d’alarme est activé et l'état ou le mécanisme d’alarme est désactivé. 


[0018] La bascule de déclenchement 30 comprend encore une dent de déclenchement 36 destinée 4 coopérer avec la 
came de déclenchement 27. 


[0019] La bascule de déclenchement 30 est actionnée par une bascule de commande 37 manceuvrable par l'utilisateur 
au moyen par exemple d’un bouton poussoir 38 présent sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie. Les mouvements de 
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la bascule de déclenchement 30 sont limités par une vis de positionnement 39 vissée dans la platine de répétition et 
traversant un trou oblong 40 de ladite bascule 30. 


[0020] Le mécanisme de sonnerie comprend encore une bascule d’arrét 41 pivotée sur la platine de répétition coaxiale- 
ment a la vis de positionnement 39 limitant les mouvements de la bascule de déclenchement 30. La bascule d’arrét 41 
comprend un premier bras 42 coopérant avec la came d’arrét 26 et un second bras 43 a l’extrémité duquel est articulé 
un ressort 44. 


[0021] Le mécanisme d’alarme comporte finalement une bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 articulée sur 
la platine de répétition et portant une goupille de blocage 46 coopérant dans certaines positions avec le ressort 44 de 
la bascule d’arrét 41. La bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 porte également un ressort de blocage 47 
coopérant avec le pignon du régulateur de vitesse 1 du petit rouage de sonnerie pour bloquer ledit petit rouage et donc 
le mécanisme de répétition minutes. 


[0022] La liaison cinématique entre la roue de déclenchement 24 et la roue des heures 25 du mouvement de la piéce 
d'horlogerie comprenant le mécanisme de répétition minutes et d’alarme selon l’invention va maintenant 6tre décrite en 
détail en référence aux fig. 4a et 4b. 


[0023] La roue des heures 25 pivotée au centre du mouvement est traditionnellement entrainée en rotation dans le sens 
horaire par le mouvement de la piéce d’horlogerie. Elle est en prise avec un renvoi d’alarme 48 lui-méme en prise avec une 
roue 49 d’un différentiel 50. Le différentiel 50 comprend en outre un mobile d’entrée 51 comportant un pignon d’entrée 51a 
solidaire d’une roue d’entrée 51b et porté coaxialement par la roue de différentiel 49 et un mobile de sortie 52 comportant 
un pignon de sortie 52a solidaire d’une roue de sortie 52b et pivoté coaxialement a la roué de différentiel 49. Ladite roue 49 
porte un satellite 53 comprenant une roue supérieure de satellite 53a en prise avec le pignon d’entrée 51a du différentiel 
50 et une roue inférieure de satellite 53b en prise avec le pignon de sortie 52a du différentiel 50. Enfin, la roue de sortie 
52b du différentiel 50 engréne avec la roue de déclenchement 24 du mécanisme d’alarme. 


[0024] De plus comme illustré sur les fig. 1, 4b et 5b, une aiguille d’alarme 54 est chassée sur le mobile d’entrée 51 et 
coopére avec une graduation 55 présente sur le cadran 35 de la piéce d’horlogerie pour indiquer I’heure d’alarme réglée 
par l'utilisateur. 


[0025] En fonctionnement normal du mouvement de la piéce d’horlogerie, le couple délivré au mobile 51 n’est pas assez 
élevé pour contrer la friction due au lanternage dudit mobile d’entrée 51 et par conséquent, ledit mobile d’entrée 51 est 
bloqué. Par conséquent, la roue des heures 25 tournant dans le sens horaire entraine le renvoi d’alarme 48, la roue de 
différentiel 49, le satellite 53, le pignon de sortie 52a, la roue de sortie 52b et la roue de déclenchement 24. Les rapports 
d’engrenage sont tels que pour deux tours de la roue des heures 25 (soit vingt-quatre heures) la roue de déclenchement 
24 fait un tour dans le sens horaire. 


[0026] Le mécanisme d’alarme comprend encore un mécanisme de réglage illustré aux fig. 1, 4a et 5a permettant a 
l'utilisateur de régler ’heure d’alarme. De maniére traditionnelle, la piece d’horlogerie selon l'invention comprend un mé- 
canisme de mise a I’heure. Ledit mécanisme est actionnable par |utilisateur via une tige de remontoir 58 commandée 
par une couronne de mise a l'heure 56 présente sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie et placée dans une premiére 
position axiale. 


[0027] De maniére connue, une tirette 80 pivotant en A est engagée par une premiére 80a de ses extrémités dans une 
rainure de la tige de remontoir 58. La seconde extrémité 80b de la tirette 80 commande une premiére bascule de mise a 
l'heure 81 engagée dans la rainure d’un pignon coulant 82. La position de la tirette 80 est assurée par le ressort sautoir 
de tirette 83. La seconde extrémité 80b de la tirette 80 commande également une second bascule de mise a I’heure 84 
pivotée en B et dont une extrémité porte une goupille 84a se déplacgant dans une ouverture oblongue 85 d’une troisiéme 
bascule de mise a |’heure 86. La troisieme bascule de mise a I|’heure 86 pivotée en C porte un premier renvoi de mise a 
l'heure 87 en prise avec le niveau inférieur d’un second renvoi de mise a l’heure 88 a deux niveaux. 


[0028] En tirant la tige de remontoir 58 pour déplacer la couronne de mise a |’heure 56 dans une second position axiale 
illustrée a la fig. 5a, la tirette 80 fait pivoter la premiére bascule de mise a l'heure 81. Le pignon coulant 82 glisse sur la tige 
de remontoir 58 et engréne alors avec le premier renvoi de mise a ’heure 87. Simultanément, la tirette 80 fait pivoter la 
seconde bascule de mise a l’heure 84 qui commande la troisieme bascule de mise a l'heure 86 qui en pivotant améne le 
second renvoi de mise a |’heure 88 au contact d’un troisiéme renvoi de mise a |’heure 59 qui engréne avec un quatriéme 
renvoi de mise a l’heure 60 lui-méme en prise avec un cinquiéme renvoi de mise a Il’heure 61. Ce dernier renvoi 61 engréne 
avec la roue d’entrée 51b du différentiel 50. Ainsi, dans cette seconde position axiale de la couronne de mise a |’heure 56, 
l'utilisateur peut tourner ladite couronne 56 et régler l'heure a laquelle doit sonner l’'alarme. 


[0029] Lors du réglage de I’heure du mécanisme d’alarme, le couple délivré au mobile d’entrée 51 est plus grand que la 
friction due au lanternage dudit mobile d’entrée 51 ce qui permet de faire tourner ledit mobile d’entrée 51. Ainsi, lorsque 
l'utilisateur tourne la couronne de mise a heure 56 dans sa seconde position axiale dans le sens horaire, l’aiguille d’alarme 
54 tourne dans le sens horaire, entrainée par le rouage décrit ci-dessus. Lorsque l’aiguille d’alarme 54 fait un tour dans le 
sens horaire, la roue de déclenchement 24 tourne dans le sens antihoraire d'un tour également. La roue des heures 25 
est bloquée de maniére traditionnelle durant l'opération de mise a l’heure du mécanisme d’alarme. 
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[0030] Le fonctionnement du mécanisme d’alarme et du mécanisme de répétition minutes selon invention va maintenant 
étre décrit en détail en référence aux fig. 6a a 6d. 


[0031] Dans un mécanisme de sonnerie ou de répétition classique, lors du déclenchement de la sonnerie, a la demande 
ou au passage, les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 sont libérées et viennent instantanément 
prendre les informations sur leur limagon respectif (22, 14, 7) et ainsi sonner l'heure affichée par la piéce d’horlogerie 
comprenant ledit mécanisme de sonnerie ou de répétition lors de la remontée de ces piéces par la fusée. 


[0032] De maniére générale, le mécanisme d’alarme de la présente invention déclenche la sonnerie de la méme maniére. 
L’activation du mécanisme d’alarme entraine le déclenchement du mécanisme de sonnerie et les piéces des minutes 
18, des quarts 8 et la crémaillére 5 sont alors libérées. Cependant, le mécanisme d’alarme est conformé pour bloquer 
le mécanisme de sonnerie et en particulier retenir lesdites pieces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 avant 
qu’elles n’entrent en contact avec leur limagon respectif (22, 14, 7). Lesdites piéces ne sont libérées 4 nouveau que lorsque 
l'heure affichée sur la piéce d’horlogerie correspond a |’heure d’alarme préalablement réglée au moyen du mécanisme 
de réglage du mécanisme d’alarme. 


[0033] Plus précisément, lorsque le mécanisme d’alarme est désactivée comme illustré a la fig. 6a, l'indicateur 33 «off» du 
volet 32 est visible a travers le guichet 34 du cadran 35 de la piéce d’horlogerie. De plus, la bascule de déclenchement 30 
est maintenue par un sautoir 62 dans une position de repos dans laquelle la dent de déclenchement 36 de ladite bascule 
30 n’est pas en contact avec la came de déclenchement 27. Le sautoir 62 coopére avec ladite bascule 30 via un premier 
flanc 63 de son extrémité 64 en contact avec une goupille de retenue 65 chassée dans la bascule de déclenchement 
30. D’autre part, la bascule d’arrét 41 est en appui contre la came d’arrét 26 et un premier bras 66 de la bascule de 
déclenchement 30 maintient le ressort-lame 44 de la bascule d’arrét 41 pour empécher ledit ressort-lame 44 d’entrer en 
contact avec la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. 


[0034] La came d’arrét 26 et la came de déclenchement 27 sont quant a elles entrainées en rotation dans le sens horaire 
par la roue de déclenchement 24 qui est elle-méme entrainée par la roue des heures 25. 


[0035] Toujours lorsque le mécanisme d’alarme est désactivé, les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 
5 sont également dans une position de repos. La piéce des minutes 18, dans cette position de repos, coopére avec la 
bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 par l’intermédiaire d’une de ses extrémités en forme de crochet 67 
agissant sur la goupille de blocage 46 de ladite bascule de blocage 45 pour bloquer le pignon du régulateur de vitesse 
1 et donc le petit rouage de sonnerie. 


[0036] Dans cette configuration ot le mécanisme d’alarme est désactivé, lorsque |’ utilisateur commande le déclenchement 
de la répétition minute au moyen du bouton de commande 23 présent sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie, la piéce des 
minutes 18 entre autre est libérée par le mécanisme de déclenchement de la sonnerie et va venir prendre l'information 
sur le limagon des minutes 22. Ce faisant, le crochet 67 de la piéce des minutes 18 libére la goupille de blocage 46 de 
la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. D’autre part, le premier bras 66 de la bascule de déclenchement 
30 retenant toujours le ressort 44 de la bascule d’arrét 41 pour empécher tout contact entre ledit ressort 44 et la goupille 
de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage 45, ladite bascule 45 pivote dans une position ou le ressort de 
blocage 47 ne bloque plus le pignon du régulateur de vitesse 1. Le petit rouage de sonnerie est ainsi débloqué et la 
sonnerie peut sonner. 


[0037] Une fois l'heure d’alarme réglée au moyen du mécanisme de réglage décrit précédemment, |’utilisateur peut activer 
le mécanisme d’alarme au moyen du bouton poussoir 38 présent sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie. La fig. 6b illustre 
la configuration des piéces du mécanisme d’alarme et de sonnerie selon l’invention une fois le mécanisme d’alarme activé. 


[0038] La pression sur le bouton poussoir 38 actionne la bascule de commande 37 qui fait pivoter la bascule de déclen- 
chement 30 de sa position de repos (fig. 6a) dans une position intermédiaire (fig. 6b). La bascule de déclenchement 30 
est maintenue dans cette position intermédiaire par le sautoir 62 qui coopére maintenant avec la goupille de retenue 65 
de la bascule 30 par un second flanc 68 de son extrémité 64. En pivotant, ladite bascule de déclenchement 30 entraine 
par son doigt de déclenchement 31 le volet 32 et ce faisant l’indicateur 33 «on» devient visible par le guichet 34 du cadran 
35 de la piéce d’horlogerie. 


[0039] Dans cette position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, la dent de déclenchement 36 de ladite 
bascule 30 est au contact de la came de déclenchement 27. 


[0040] Simultanément, l’activation du mécanisme d’alarme actionne le mécanisme de déclenchement du mécanisme de 
sonnerie qui entraine la libération des piéces des minutes 18, des quarts 8 et de la crémaillére 5. Cependant, ces piéces 
sont retenues par la bascule de déclenchement 30 dans sa position intermédiaire avant d’entrer en contact avec leur 
limagon respectif 22, 14, 7. Pource faire, la piéce des minutes 18, la piece des quarts 8 et le doigt des quarts 12 comportent 
chacun une cheville de retenue désignées dans les figures par 18b, 8b et 12a respectivement. 


[0041] En position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, un second bras 69 de ladite bascule 30 coopére 
avec la cheville de retenue 12a du doigt des quarts 12 pour bloquer ledit doigt 12 en rotation dans le sens horaire, ce qui 
entraine le blocage de la rotation du pignon de crémaillére 6 et donc l’arrét de la chute de la crémaillére 5. Dans cette 
méme position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, une goupille des quarts 70 chassée dans la bascule 
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de déclenchement 30 coopére avec la cheville de retenue 8b de la piéce de quarts 8 pour retenir la chute de celle-ci. 
Finalement, la bascule de déclenchement 30 présente un doigt de retenue 71 qui, dans la position intermédiaire de la 
bascule de déclenchement 30, coopére avec la cheville de retenue 18b de la piéce des minutes 18 pour bloquer la chute 
de ladite piéce des minutes 18. 


[0042] A l'activation du mécanisme d’alarme, la pice des minutes 18 en tombant libére la goupille de blocage 46 de la 
bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. Cependant, dans la position intermédiaire de la bascule de déclen- 
chement 30, le premier bras 66 de ladite bascule 30 n’est plus en appui contre le ressort 44 de la bascule d’arrét 41 qui 
est donc libéré et vient en appui contre la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45, 
maintenant celle-ci dans une position ou elle bloque le pignon du régulateur de vitesse 1 et donc le petit rouage de sonnerie. 


[0043] La bascule de déclenchement 30 retient les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillere 5 dans une 
position ou les bras palpeurs respectifs 18a, 8a, 5b desdites piéces ne sont pas dans le chemin de leur limacgon respectif 
22, 14, 7 qui doivent pouvoir continuer a tourner entrainés qu’ils sont par le mouvement de la piéce d’horlogerie. 


[0044] Quant a la roue de déclenchement 24, lorsque le mécanisme d’alarme est activé, elle est toujours entrainée en 
rotation dans le sens horaire par la roue des heures 25 du mouvement de la piéce d’horlogerie et entraine donc en rotation 
dans le sens horaire la came de déclenchement 27 et la came d’arrét 26. 


[0045] Dans cette forme d’exécution, lorsque le mécanisme d’alarme est activé, le mécanisme de sonnerie ne peut pas 
étre déclenché, ni a la demande ni au passage. 


[0046] Le déclenchement du mécanisme d’alarme va a présent étre décrit en détail en référence a la fig. 6c. 


[0047] Au moment du déclenchement du mécanisme d’alarme, c’est-a-dire lorsque l’heure affichée par la piéce 
d'horlogerie correspond a I’heure d’alarme préalablement réglée, la dent de déclenchement 36 de la bascule de déclen- 
chement 30 et le premier bras 42 de la bascule d’arrét 41 tombent chacun dans leur encoche respective 27a, 26a de la 
came de déclenchement 27 respectivement de la came d’arrét 26. De préférence, les cames d’arrét 26 et de déclenche- 
ment 27 ainsi que la roue de déclenchement 24 sont conformées pour que la bascule de déclenchement 30 et la bascule 
d’arrét 41 tombent simultanément dans leur encoche 27a, 26a de la came de déclenchement 27 respectivement de la 
came d’arrét 26. 


[0048] En tombant dans l’encoche 27a de la came de déclenchement, la bascule de déclenchement 30 pivote de sa 
position intermédiaire vers une position basse dans laquelle elle ne retient plus les piéces des minutes 18, des quarts 
8 et la crémaillére 5. 


[0049] Plus précisément, dans la position basse de la bascule de déclenchement 30, le second bras 69 de la bascule de 
déclenchement 30 ne bloque plus le doigt des quarts 12 via la cheville de retenue 12a, le pignon de crémaillére 6 est donc 
libéré et est entrainé en rotation dans le sens horaire par la crémaillére 5 qui poursuit donc sa chute sous l’impulsion de 
son ressort. De méme, la goupille des quarts 70 de la bascule de déclenchement 30, dans sa position basse, n’est plus 
dans le chemin de la cheville de retenue 8b de la piéce des quarts 8 qui poursuit également sa chute sous l’impulsion 
de son ressort. Finalement, la cheville de retenue 18b de la piéce des minutes 18 est également libérée par le doigt de 
retenue 71 de la bascule de déclenchement 30 lors de sa chute en position basse et la piéce des minutes 18 reprend 
sa chute sous l’impulsion de son ressort. 


[0050] Les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 finissent donc leur chute et leur bras palpeur respectif 
18a, 8a, 5b viennent prendre de maniére traditionnelle les informations sur leur limacgon respectif 22, 14, 7. 


[0051] Simultanément, la bascule d’arrét 41 pivote également entrainée qu'elle est par la chute de son premier bras dans 
l'encoche 26a de la came d’arrét 26. Ce pivotement de la bascule d’arrét entraine le ressort 44 qui s écarte de la goupille de 
blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. Ainsi libérée, ladite bascule de blocage 45 pivote dans 
une position ot le ressort de blocage 47 ne bloque plus la rotation du pignon du régulateur de vitesse 1 du petit rouage. 


[0052] Le petit rouage ainsi libéré peut alors remonter de maniére traditionnelle les piéces des minutes 18, des quarts 8 
et la crémaillére 5. En remontant, lesdites piéces des minutes 18 et des quarts 8 et le rochet des heures 4 entrainé par 
l'axe de fusée 2 actionnent leurs levées respectives qui soulévent les marteaux qui frappent alors les timbres pour sonner 
l'heure qu’il est et donc le signal d’alarme. 


[0053] La fig. 6d illustre le mécanisme de répétition minutes et le mécanisme d’alarme selon l’invention juste aprés la 
sonnerie du mécanisme d’alarme. 


[0054] Une goupille de remontage 72 chassée sur la piéce des minutes 18 coopére avec la bascule de déclenchement 
30 pour faire remonter celle-ci de sa position basse a sa position de repos lorsque la piéce des minutes 18 est elle-méme 
remontée dans sa position de repos par le mécanisme de sonnerie. En remontant, le doigt de déclenchement 31 de la 
bascule de déclenchement 30 entraine le volet 32 et lindicateur 33 «off» devient visible a travers le guichet 34 du cadran 
35 de la piéce d’horlogerie. 


[0055] Lors de la remontée de la bascule de déclenchement 30, la goupille de retenue 65 de ladite bascule 30 est repassée 
sur le premier flanc 64 de l’extrémité 63 du sautoir 62. Une fois remontée, la bascule de déclenchement 30 est maintenue 
par ledit sautoir 62 dans une position de repos décrite précédemment dans laquelle la dent de déclenchement 36 n’est 
pas en contact avec la came de déclenchement 27. 
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[0056] Simultanément, en remontant, la piéce des minutes 18 revient au contact via son crochet 67 de la goupille de 
blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 et ladite bascule 45 pivote 4 nouveau dans une 
position ou elle bloque la rotation du pignon du régulateur de vitesse 1 du petit rouage de sonnerie et donc celui-ci. 


[0057] La roue de déclenchement 24 quant a elle poursuit sa rotation dans le sens horaire et entraine donc les cames 
d’arrét 26 et de déclenchement 27. De par la rotation de la came d’arrét 26 et la forme de l’encoche 26a de ladite came 
26, le premier bras 42 de la bascule d’arrét 41 sort de ladite encoche 26a tout en restant au contact de la came d’arrét 
26. La bascule d’arrét 41 pivote donc et le ressort 44 tend a se rapprocher de la goupille de blocage 46 de la bascule de 
blocage du petit rouage de sonnerie 45. Cependant, la bascule de déclenchement 30 ayant repris sa position de repos 
le premier bras 66 de ladite bascule vient au contact du ressort 44 pour empécher celui-ci d’entrer en contact avec la 
goupille de blocage 46 de la bascule de blocage 45. 


[0058] Le mécanisme d’alarme est ainsi désactivé et tous les éléments du mécanisme de répétition minutes et du méca- 
nisme d’alarme ont retrouvé leur position de repos illustrée a la fig. 6a. La répétition minutes peut a nouveau étre déclen- 
chée a la demande par l'utilisateur. 


[0059] La présente forme d’exécution a été décrite ci-dessus a titre d’exemple non limitatif. 


[0060] On réalise ainsi une piéce d’horlogerie munie d'un mécanisme de sonnerie ou de répétition et d'un mécanisme 
d'alarme permettant de sonner l'heure a une heure préalablement réglée. En particulier et avantageusement, le méca- 
nisme d’alarme peut venir sous la forme d’une plaque additionnelle qui est assemblée sur un mouvement d’horlogerie 
comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition traditionnel. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie, notamment montre bracelet, comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22), un 
mécanisme de déclenchement dudit mécanisme de sonnerie ou de répétition, un mécanisme d’alarme (24-48), un 
mécanisme d’activation (37, 38) permettant d’activer ledit mécanisme d’alarme, caractérisée par le fait que le mé- 
canisme d’alarme (24-48) commande le mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22) pour sonner a une heure 
préalablement déterminée une indication horaire correspondant a ladite heure. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée par le fait que le mécanisme d’alarme comprend un méca- 
nisme de réglage de l'heure d’alarme (48-61) permettant a lutilisateur de régler l’heure a laquelle le mécanisme 
d’alarme commande le mécanisme de sonnerie pour sonner une indication horaire correspondant a ladite heure; un 
mécanisme de déclenchement de l'alarme (24, 30, 26, 27, 41) actionné par le mécanisme d’activation (37, 38), ledit 
mécanisme d’activation actionnant simultanément le mécanisme de déclenchement du mécanisme de sonnerie ou 
de répétition, et ledit mécanisme de déclenchement de I’alarme (48-61) étant entrainé par la roue des heures (25) de 
la piéce d’horlogerie pour bloquer ledit mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22) une fois déclenché mais avant 
d’avoir sonné et ne libérer ledit mécanisme de sonnerie ou de répétition que lorsque l’heure affichée par la piéce 
d’horlogerie correspond a I’heure préalablement réglée par l'utilisateur au moyen du mécanisme de réglage (48-61). 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée par le fait que le mécanisme de déclenchement de l’'alarme 
comprend une premiére bascule (30) pivotée sur une platine de la piéce d’horlogerie et actionnée par le mécanisme 
d’activation (37, 38) du mécanisme d’alarme pour coopérer avec une premiére came (27) entrainée en rotation par 
la roue des heures (25) de la piéce d’horlogerie, ladite came (27) déterminant une premiére position de la premiére 
bascule (30) dans laquelle ladite bascule bloque le mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22) une fois déclen- 
ché par le mécanisme de déclenchement lui-méme actionné par le mécanisme d’activation (37, 38) du mécanisme 
dalarme et une seconde position de la premiére bascule (30) dans laquelle ladite bascule ne bloque plus le méca- 
nisme de sonnerie ou de répétition. 


4. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée par le fait que la premiére came (27) comprend une encoche 
(27a) déterminant la seconde position de la premiére bascule (30) dans laquelle elle ne bloque plus le mécanisme 
de sonnerie ou de répétition, et par le fait que la position angulaire de ladite came au moment de l’activation du 
mécanisme d’alarme via le mécanisme d’activation est réglée par le mécanisme de réglage de I’heure d’alarme 
(48-61). 


5. Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisée par le fait que le mécanisme de sonnerie 
ou de répétition est un mécanisme de répétition minutes comprenant entre autre une crémaillére (5) pivotée sur une 
platine et dont le secteur denté (5a) est en prise avec un pignon de crémaillére (6) entrainé par un axe de fusée (2) 
relié cinématiquement a un barillet de sonnerie, une piéce des quarts (8) pivotée sur une platine et entrainée par un 
doigt des quarts (12) entrainé par l’'axe de fusée (2), une piéce des minutes (18) pivotée sur une platine sur le méme 
axe que la piéce des quarts (8) et entrainée par celle-ci et un petit rouage de sonnerie (1) reliant cinématiquement 
le barillet de sonnerie a un régulateur de vitesse de sonnerie, le mécanisme de déclenchement du mécanisme de 
répétition minutes entrainant l’axe de fusée (2) en rotation et par conséquent la crémaillére (5), la piéce des quarts 
(8) et la piéces des minutes (18). 
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Piéce d’horlogerie selon les revendications 4 et 5, caractérisée par le fait que la premiére bascule (30) dans sa 
premiére position déterminée par la premiére came (27) retient la crémaillére (5), la piece des quarts (8) et la piéce 
des minutes (18), bloquant ainsi l’axe de la fusée (2) et le mécanisme de répétition minutes aprés son déclenchement. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée par le fait que le mécanisme d’alarme comprend un méca- 
nisme de blocage du petit rouage de sonnerie actionné par le mécanisme d’activation de l'alarme permettant de 
bloquer le petit rouage une fois le mécanisme d’alarme activé et coopérant avec le mécanisme de déclenchement de 
l'alarme pour libérer le petit rouage lorsque I’heure affichée par la piéce d’horlogerie correspond a |’heure d’alarme 
préalablement réglée. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée par le fait que le mécanisme de blocage comprend une 
seconde bascule (41) coopérant avec une seconde came (26) coaxiale et solidaire de la premiére came (27), ladite 
seconde came (26) étant conformée pour que, dans la premiére position de la premiére bascule (30), la seconde 
bascule (41) bloque le petit rouage de sonnerie tandis que dans la seconde position de la premiére bascule (30), la 
seconde bascule (41) ne bloque plus le petit rouage de sonnerie. 
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(54) Montre musicale. 


(57) La présente invention concerne une montre musicale com- 
portant un mouvement monté sur un bati (10) et destiné a en- 
trainer en rotation au moins un tambour (12) muni d’ergots (13) 
répartis a sa périphérie. Pour améliorer la compacité et la dispo- 
sition spatiale des éléments du mécanisme, le tambour (12) est 
monté pivotant sur le bati (10), selon un axe perpendiculaire au 
bati (10). Le bati (10) porte une premiére série (14A) de plusieurs 
lames (14) superposées selon une direction perpendiculaire au 
bati (10), pour coopérer avec les ergots (13) dudit tambour (12). 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte aux montres musicales. Elle concerne plus particuligrement une montre com- 
portant un mouvement monté sur un bati et destiné a entrainer en rotation au moins un tambour muni d’ergots répartis 
a sa périphérie. 


Etat de la technique 


[0002] Le domaine de I’horlogerie et celui des boites a musique sont proches I’un de l’autre, notamment en requérant 
des techniques identiques et des mécanismes similaires, tant pour le stockage d’énergie, que pour la régulation et la 
transmission de l’énergie dispensée. Les montres a sonnerie s’en rapprochent encore davantage, mettant en ceuvre des 
timbres ou des lamelles pour produire un son, pour sonner l’heure courante ou une heure de réveil. 


[0003] Certaines montres ont conjugué de maniére ultime les mécanismes de ’horlogerie et des boites a musique. Ap- 
pelées montres musicales, elles permettent, a la demande ou au passage, de jouer une mélodie complete, a l’instar des 
boites a musique. Par exemple, le document CH6778 A propose une telle montre, dans laquelle un tambour est monté a 
rotation dans le plan du bati. A sa périphérie, le tambour comporte des ergots, positionnés de maniére a coopérer chacun, 
lors de la rotation du tambour, avec des lames réalisées et fixées individuellement sur le bati. 


[0004] Vu l’espace occupé par le tambour et par les lames, ces montres musicales sont des montres de poche. Elles 
ne peuvent que difficilement cohabiter avec d’autres complications ou mécanismes horlogers. En outre, les lames sont 
réalisées individuellement, afin de pouvoir étre accordée au plus juste. Elles sont également fixées séparément, cote 
a céte, sur le bati, afin de pouvoir ajuster leur position respective en référence aux ergots. Miniaturiser davantage ces 
mécanismes apparait donc comme une gageure difficilement surmontable. 


[0005] On connait des montres bracelet munies de sonnerie de type carillon, mettant en oeuvre des marteaux frappant 
sur plusieurs timbres. Toutefois, le nombre de notes disponibles pour jouer une mélodie est trés limité et ne peut étre 
aisément augmenté. 


[0006] La présente invention a pour but de pallier ces inconvénients en proposant une montre agencée de maniére a 
fortement optimiser espace occupé par le mécanisme sonore qu’elle comporte. Ce mécanisme peut notamment étre 
utilisé pour une montre musicale, mais aussi pour un réveil ou une répétition. 


Divulgation de l’invention 


[0007] De fagon plus précise, l’invention concerne une montre comportant un mouvement monté sur un bati et destiné a 
entrainer en rotation au moins un tambour muni d’ergots répartis a sa périphérie. Particulierement a l’invention, le tambour 
est monté pivotant sur le bati, selon un axe perpendiculaire au bati. En outre, le bati porte une premiére série de plusieurs 
lames superposées selon une direction perpendiculaire au bati, pour coopérer avec les ergots dudit tambour. 


Bréve description des dessins 


[0008] D’autres détails de l’invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite en référence 
au dessin annexé, représentant les éléments essentiels de l’invention, en vue de dessus, de cété et en perspective, 
respectivement sur les fig. 1 a 3. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0009] La montre selon l’invention comporte un bati 10, notamment destiné a recevoir les éléments principaux d’un mé- 
canisme de sonnerie, a savoir au moins un tambour 12 et des lames 14. Dans un premier mode de réalisation non spé- 
cifiquement représenté, le bati porte également les éléments fonctionnels du mouvement. En d’autres termes, le bati est 
la platine ou un pont du mouvement. 


[0010] Le tambour 12 est semblable a ceux de l’état de la technique et comporte des ergots 13 répartis a sa périphérie, 
pour coopérer avec les lames 14 afin de jouer une mélodie, lors de la rotation du tambour 12. 


[0011] Selon un premier aspect de l’invention, le tambour 12 est monté pivotant sur le bati 10, selon un axe perpendiculaire 
au bati 10, par exemple entre deux paliers ménagés, l'un dans le bati et l'autre dans un pont agencé a cet effet. Pour 
coopérer avec les ergots 13 du tambour 12, les lames 14 sont agencées en une premiere série 14A et sont superposées 
selon une direction perpendiculaire au bati 10. Ainsi, la surface occupée par le tambour 12 et les lames 14, est grandement 
optimisée par rapport aux mécanismes de |’état de la technique. La notion de superposition ne doit pas s’interpréter 
de maniere restrictive, c’est-a-dire qu’elle signifie que les lames sont empilées verticalement, mais sans qu’elles soient 
nécessairement parfaitement disposées et alignées les unes au-dessus des autres, particuliérement au niveau de leur 
talon. 


[0012] Cette construction est particuligrement intéressante, mais pourrait se faire au préjudice de l’épaisseur du méca- 
nisme. Pour pallier cet inconvénient, les lames 14 de la premiére série 14A sont venues d’une piéce avec un support 16 
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monobloc, monté sur le bati 10. Plus particuligrement, le support 16 est aménagé pour permettre sa fixation sur le bati 10. 
Le support 16 se prolonge par des doigts formant les lames 14, comme les dents d’un peigne, qui sont superposées dans 
le sens de l’épaisseur du support 16, c’est-a-dire selon une dimension orthogonale au bati 10 lorsqu’il y est assemble. 
Les lames 14 sont séparées les unes des autres par des interstices de taille variable, permettant de moduler la longueur 
vibrante de la lame et le son que chacune produit. 


[0013] De maniére avantageuse, les lames 14 sont conformées pour laisser un maximum d’espace disponible pour les 
autres éléments du mouvement. Dans ce but, les lames 14 sont courbes et peuvent épouser la forme du mouvement, 
notamment dans le cas d’un mouvement rond, et étre ainsi disposées a la périphérie du mouvement. 


[0014] Afin d’optimiser la fabrication de la série de lames 14, elle peut étre avantageusement réalisée en acier par usinage 
traditionnel ou par électroérosion. 


[0015] On peut prévoir plusieurs tambours 12 pour réaliser la sonnerie. Ainsi, un deuxigme tambour 12 coopére avec une 
deuxiéme série 14B de lames 14, également réalisée de maniére similaire a la premiére série 14A. 


[0016] De maniére avantageuse, les deux tambours 12 sont disposés en périphérie du bati 10 et les lames 14 des premiére 
et deuxiéme séries sont arrangées sur le pourtour du bati 10, de maniére a libérer l’essentiel de la surface du bati 10 pour 
d’autres éléments du mouvement. 


[0017] Dans un mode de réalisation particuligrement avantageux et représenté au dessin, le bati 10 ne supporte pas les 
éléments essentiels de la montre, notamment et de maniére non exhaustive, l’échappement, le rouage de finissage, la 
source d’énergie du mouvement. Ce dernier comporte également, de préférence, les éléments principaux d’un mécanisme 
de sonnerie, c’est-a-dire une source d’énergie, un systeme de déclenchement et de comptage. Le bati 10, tel qu’évoqué 
ci-dessus, sert de cercle d’encageage et est muni d’une ouverture 18 pour recevoir le mouvement. Les lames 14 sont 
également conformées pour épouser la forme du mouvement, par |’extérieur dans ce cas. Ainsi, invention permet une 
construction quasiment modulaire, permettant d’adapter des tambours 12 et des lames 14 selon invention sur un mou- 
vement muni d’un mécanisme de sonnerie, de l'état de la technique. 


[0018] Pour ce faire, il suffit de loger le mouvement dans l’ouverture 18 que comporte le bati 10 et relier cinématiquement 
les tambours 12 au mouvement. Si le mouvement est équipé d’un mécanisme de sonnerie, ce dernier comporte tous 
les éléments fonctionnels pour l’entrainement de la sonnerie et pour son déclenchement (source d’énergie, organes de 
déclenchement et de comptage...). En fin de chaine cinématique, un ou plusieurs mobiles sont normalement destinés a 
actionner des levées de marteaux que comporte un mécanisme de sonnerie de type conventionnel. Il est a la portée de 
homme du métier de supprimer les marteaux et les timbres et de connecter cinématiquement le ou les mobiles, chacun via 
un train de démultiplication 20, agencé sur le bati 10. Grace a la démultiplication, les tambours 12 peuvent étre entrainés 
a la vitesse voulue, avec le couple prévu initialement pour actionner les marteaux de sonnerie. Ainsi, tous les éléments 
fonctionnels du mécanisme de sonnerie étant disposés dans le mouvement, les éléments a disposer sur le bati 10 sont 
donc, a la fois simple et en nombre réduit. 


[0019] L’homme du métier peut également envisager d’utiliser des tambours de diamétre différents, afin de moduler le 
couple avec lequel chaque tambour est entrainé. La longueur des lames étant adaptée au diamétre du tambour, on aura 
ainsi des lames longues sur des tambours de plus grands diamétres, entrainés avec peu de couple et des lames plus 
courtes jouant sur des tambours de plus petit diamétre, entrainés avec un couple important. 


[0020] Une telle construction permet de réaliser une montre, pouvant étre portée au poignet, munie d’un mécanisme de 
sonnerie capable de jouer une mélodie complexe. En outre, il est possible d’adapter tres simplement ce mécanisme sur 
un mouvement a sonnerie (réveil, répétition, grande sonnerie...) existant. D’autres variantes peuvent étre envisagées par 
homme du métier, sans toutefois sortir du cadre de invention délimité par les revendications. 


Revendications 


1. Montre comportant un mouvement monté sur un bati (10) et destiné a entrainer en rotation au moins un tambour 
(12) muni d’ergots (13) répartis a sa périphérie, caractérisée en ce que ledit tambour (12) est monté pivotant sur le 
bati (10), selon un axe perpendiculaire au bati (10), et en ce que ledit bati (10) porte une premiére série (14A) de 
plusieurs lames (14) superposées selon une direction perpendiculaire au bati (10), pour coopérer avec les ergots 
(13) dudit tambour (12). 


2. Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que le mouvement est logé dans une ouverture (18) que comporte 
le bati (10) et en ce que lesdites lames (14) de la premiére série (14A) et le tambour (12) sont disposés sur le bati 
(10), autour du mouvement, ledit tambour (12) étant relié cinématiquement au mouvement pour son entrainement. 


Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit bati est une platine du mouvement. 


4. Montre selon Pune des revendications 2 et 3, caractérisée en ce que ledit bati (10) porte un train de démultiplication 
(20) relié cinématiquement au tambour (12) et destiné a étre entrainé par un rouage de sonnerie du mouvement. 


5. Montre selon Pune des revendications précédentes, caractérisée en ce que lesdites lames (14) de la premiére série 
(14A) sont venues d’une piéce sur un support 16 monobloc, monté sur le bati (10). 


10. 


11. 


12. 
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Montre selon la revendication 5, caractérisée en ce que lesdites lames (14) de la premiére série (14A) sont courbes 
et présentent une orientation épousant sensiblement la forme de l’ouverture (18) du bati (10). 


Montre selon la revendication 4, caractérisée en ce qu’elle comporte un deuxiéme tambour (12) monté pivotant sur 
le bati (10) selon un axe perpendiculaire a ce dernier et relié cinématiquement au rouage de sonnerie du mouvement 
par un deuxiéme train de démultiplication (20). 


Montre selon la revendication 7, caractérisée en ce qu’elle comporte une deuxiéme série (14B) de lames (14) super- 
posées selon une direction perpendiculaire au bati (10) pour coopérer avec les ergots (13) du deuxiéme tambour (12). 


Montre selon la revendication 8, caractérisée en ce que lesdites lames (14) de la deuxiéme série sont venues d’une 
piéce sur un support (16) monobloc, monté sur le bati (10). 


Montre selon la revendication 9, caractérisée en ce que lesdites lames (14) de la deuxiéme série (14B) sont courbes 
et présentent une orientation épousant sensiblement la forme de l’ouverture (18) du bati (10). 


Montre selon l'une des revendications 7 a 10, caractérisée en ce que lesdits premier et deuxieme tambours ont des 
diamétres différents. 


Montre selon la revendication 12, caractérisée en ce que lesdits premier et deuxigéme tambours sont agencés pour 
étre entrainés a des couples différents. 
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Fig. 2 


Fig. 3 
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(54) Piece d'horlogerie munie d'un mécanisme de répeétition ou de sonnerie et d'un mécanisme 
d'alarme. 


(57) La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, 
notamment une montre bracelet, comprenant un mécanisme de 
sonnerie ou de répétition (1-22), un mécanisme de déclenche- 
ment dudit mécanisme de sonnerie ou de répétition, un mé- 
canisme d’alarme (24—48) et un mécanisme d’activation (37) 
permettant d’activer ledit mécanisme d’alarme. Le mécanisme 
d’alarme (24—48) commande le mécanisme de sonnerie ou de 
répétition (1-22) pour sonner a une heure correspondant a une 
heure d’alarme préalablement déterminée une indication horaire 
correspondant a ladite heure d’alarme. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte aux piéces d’horlogerie munies d’un mécanisme de répétition ou de sonnerie 
et d'un mécanisme d’alarme. 


[0002] On connait des piéces d’horlogerie munies d’un mécanisme de grande sonnerie, de répétition des quarts, des 
demi-quarts ou des minutes tels que décrits par exemple dans louvrage «Les montres compliquées» de Frangois lecoultre 
aux Editions Horlogéres. 


[0003] On connait également des piéces d’horlogerie comportant des mécanismes de réveil ou d’alarme telles que celle 
décrite dans l’ouvrage «Théorie d’horlogerie» édité par la Fédération des Ecoles Techniques. De tels mécanismes de réveil 
ou d’alarme comprennent traditionnellement un mécanisme de sonnerie d’alarme, un dispositif de mise a Il’heure permet- 
tant a l'utilisateur de choisir l’heure a laquelle doit sonner le mécanisme d’alarme, un mécanisme d’activation du méca- 
nisme d’alarme pour activer et/ou désactiver le mécanisme d’alarme et un mécanisme de déclenchement pour actionner 
le mécanisme de sonnerie d’alarme a ’heure préalablement réglée. En général, le mécanisme de sonnerie d’alarme com- 
prend au moins un marteau frappant un timbre et en particulier, la sonnerie d’alarme est toujours la méme quelle que soit 
l'heure prédéterminée et ne transmet aucune autre information que celle que ladite heure est arrivée. 


[0004] Le but de la présente invention est de réaliser une piéce d’horlogerie munie d’un mécanisme de répétition ou de 
sonnerie et d'un mécanisme d’alarme. 


[0005] Le présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, notamment une montre bracelet, comprenant un méca- 
nisme de sonnerie ou de répétition, un mécanisme de déclenchement dudit mécanisme de sonnerie ou de répétition, un 
mécanisme d’alarme, un mécanisme d’activation permettant d’activer ledit mécanisme d’alarme, caractérisée par le fait 
que le mécanisme d’alarme commande le mécanisme de sonnerie ou de répétition pour sonner a une heure correspon- 
dant 4 une heure d’alarme préalablement déterminée une indication horaire correspondant a ladite heure d’alarme. 


[0006] Dans la premiére forme d’exécution, lheure correspondant a I’heure d’alarme préalablement réglée est identique a 
l'heure d’alarme et le mécanisme est agencé pour sonner I’heure qu’il est (heure(s), quart(s) et/ou minute(s) selon le type 
de la sonnerie) lorsque I’heure affichée par la piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition 
et un mécanisme d’alarme selon cette premiére forme d’exécution est identique a I’heure d’alarme préalablement réglée. 


[0007] Dans une seconde forme d’exécution de la piéce d’horlogerie selon invention, I’heure d’alarme ne peut étre réglée 
que par pas de quart d’heure (soit a I’heure pleine, l'heure et quart, Il’heure et demie ou I’heure et trois quarts). Dans cette 
forme d’exécution, le mécanisme d’alarme est agencé pour sonner une minute avant I’heure d’alarme (une minute avant 
l'heure d’alarme étant ’heure correspondant a I’heure d’alarme dans cette forme d’exécution) l'heure qu’il est. Contraire- 
ment a la premiére forme d’exécution, l’indication horaire n'est pas la sonnerie par le mécanisme de sonnerie de |’heure 
d’alarme, mais la sonnerie par le mécanisme de sonnerie d’une heure égale a une minute avant I’heure d’alarme. Cette 
forme d’exécution permet ainsi d’avoir une indication horaire la plus longue possible en terme de sonnerie, rendant ladite 
indication la plus audible et reconnaissable possible. Dans cette forme d’exécution également, l’indication horaire dépend 
et correspond a l'heure d’alarme préalablement déterminée. 


[0008] La particularité d'une piéce d’horlogerie selon l’invention réside donc dans le fait que le signal d’alarme dépend 
de Iheure d’alarme préalablement réglée. Le signal d’alarme selon la présente invention est donc une indication horaire 
qui en plus d’annoncer que I’heure d’alarme est arrivée, donne en outre des informations sur cette heure d’alarme. Au 
lieu d’un signal d’alarme quelconque et unique quel que soit I’heure d’alarme préalablement déterminée comme dans 
les dispositifs d’alarme traditionnels, la présente invention offre donc une indication horaire qui dépend et correspond a 
l'heure d’alarme préalablement déterminée. 


[0009] Les dessins annexés illustrent schématiquement et a titre d’exemple plusieurs formes d’exécution d’une piéce 
d’horlogerie munie d’un mécanisme de sonnerie ou de répétition et d'un mécanisme d’alarme selon l’invention. 

La fig. 1 est une vue de face d’une piéce d’horlogerie selon l’invention. 

La fig. 2 illustre le mécanisme de sonnerie ou de répétition de la piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1. 


La fig. 3 illustre le mécanisme d’alarme selon une premiére forme d’exécution de l’invention destiné a équiper la 
piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1. 


Lafig. 4a _ illustre le train d’engrenage reliant le mouvement de la piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1 au méca- 
nisme d’alarme illustré a la fig. 3. 


Lafig.4b est une vue en coupe du train d’engrenage illustré a la fig. 4a. 
Lafig.5a ___ illustre le mécanisme de réglage de I’heure du mécanisme d’alarme illustré a la fig. 3. 


Lafig.5b6 est une vue en coupe du mécanisme de réglage illustré a la fig. 5a. 
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Lafig. 6a ___ illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la fig. 3 lorsque le- 
dit mécanisme d’alarme est désactivé. 


Lafig. 6b __ illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la figure 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la fig. 3 lorsque 
ledit mécanisme d’alarme est activé. 


Lafig. 6c _ illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la fig. 3 au déclen- 
chement du mécanisme d’alarme. 


Lafig. 6d __ illustre le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 et le mécanisme d’alarme illustré a la fig. 3 une fois 
que le mécanisme d’alarme a sonné. 


Lafig. 7a _ illustre un mécanisme d’alarme selon une deuxiéme forme d’exécution de l'invention destiné a équiper la 
piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1 lorsque ledit mécanisme d’alarme est désactivé. 


Lafig. 7b _ illustre le mécanisme d’alarme selon la deuxiéme forme d’exécution lorsque ledit mécanisme d’alarme est 
activé. 


Lafig. 7c _ illustre le mécanisme d’alarme selon la deuxiéme forme d’exécution durant la premiére phase de déclen- 
chement dudit mécanisme d’alarme. 


Lafig. 7d _ illustre le mécanisme d’alarme selon la deuxiéme forme d’exécution durant la seconde phase de déclen- 
chement dudit mécanisme d’alarme. 


La fig. 8 est une vue de dessous de la chaussée et des limacgons de la piéce d’horlogerie et du mécanisme de 
sonnerie illustrés aux fig. 1 et 2 et illustrant une des piéces composant le mécanisme d’alarme selon la 
deuxiéme forme d’exécution illustré aux fig. 7a a 7d. 


[0010] Une premiére forme d’exécution particuliére d’une piéce d’horlogerie selon l’invention munie d’un mécanisme a 
répétition ou de sonnerie et d’un mécanisme d’alarme est illustrée par les fig. 1 a 6d et sera décrite en détail a titre 
d’exemple dans ce qui suit. 


[0011] Dans cette premiére forme d’exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie illustré a la fig. 2 est un mécanisme a 
répétition minutes, c’est-a-dire une sonnerie a la demande de l'heure courante, du quart courant et des minutes courantes. 
Ledit mécanisme de répétition minutes est en tout point traditionnel. Un barillet de sonnerie est relié cinématiquement de 
maniére connue a un régulateur de vitesse via un petit rouage de sonnerie dont seul le pignon du régulateur de vitesse 
1 est visible sur les figures. Le régulateur de vitesse peut étre constitué par un échappement a ancre ou par un volant 
inertiel par exemple. Le barillet de sonnerie est également relié cinématiquement de maniére traditionnelle 4 un axe de 
fusée 2 pivoté sur une platine de répétition (non illustrée) et tend a entrainer ledit axe de fusée 2 en rotation dans le sens 
antihoraire, lors de la sonnerie (soit de la remontée des piéces des quarts et des minutes et de la crémaillére). 


[0012] Un rochet des heures 4 comportant a sa périphérie douze dents triangulaires pointues est entrainé de maniére 
traditionnelle par l'axe de fusée 2 et coopére avec une levée des heures (non illustrée) destinée a soulever de maniére 
traditionnelle un gros marteau (non illustré) frappant un timbre grave (non illustré). 


[0013] Le mécanisme de répétition minutes présente encore une crémaillére 5 articulée sur la platine de répétition com- 
portant un secteur denté 5a engrenant avec un pignon de crémaillére 6 (seule une partie de la denture dudit pignon est 
visible sur les figures) entrainé par l’'axe de fusée 2 lors de la sonnerie. La crémaillére 5 présente en outre un bras palpeur 
5b venant s’appuyer sur les échelons d’un limagon des heures 7 afin de déterminer le nombre d’heures a sonner. 


[0014] Le mécanisme de répétition minutes comporte également une piéce des quarts 8 articulée sur la platine de répé- 
tition et comportant sur son pourtour deux séries de trois dents: la premiére série 9 est destinée a entrainer une premiére 
levée des quarts soulevant un petit marteau frappant un timbre aigu et la seconde série 10 est destinée a entrainer une 
seconde levée des quarts soulevant le gros marteau frappant le timbre grave (les levées, les marteaux et les timbres ne 
sont pas illustrés). L’entrainement de la piéce des quarts 8 se fait traditionnellement par un pignon des quarts (non illustré) 
coaxial a l’axe de fusée 2 et coopérant avec la denture intérieure 11 de la piéce des quarts 8. Le pignon des quarts est 
monté libre en rotation sur l’axe de fusée 2 et est lui-méme entrainé par un doigt des quarts 12 solidaire du rochet a canon 
(non illustré) entrainé par l’axe de fusée 2 lorsque ledit doigt coopére avec une goupille d’entrainement chassée dans le 
pignon des quarts. La piéce des quarts 8 présente encore un bras palpeur 8a qui vient s’appuyer sur les échelons d’un 
limagon des quarts 14 ajusté sur le tigeron de la chaussée 15 du mouvement de la piéce d’horlogerie afin de déterminer 
le nombre de quarts a sonner. Le limagon des quarts 14 porte une goupille qui 4 chaque tour de la chaussée 15 fait 
avancer d’une dent une étoile 4 douze branches 16 portant le limagon des heures 7. Enfin, sur la piéce des quarts 8, est 
traditionnellement pivoté le crochet des minutes 17. 


[0015] Le mécanisme de répétition minutes comporte enfin une piéce des minutes 18 articulée sur la platine de répétition 
sur le méme axe que la piéce des quarts 8 et comportant sur son pourtour un premier secteur denté 19 de quatorze 
dents destinées a entrainer une levée des minutes 20 soulevant le petit marteau. La piéce des minutes 18 comporte un 


CH 703 635 A2 


deuxiéme secteur denté 21 coopérant traditionnellement avec le crochet des minutes 17 porté par la piéce des quarts 8 
pour l’entrainement de la piéce des minutes 18. La piéce des minutes 18 comprend encore un bras palpeur 18a qui vient 
s’appuyer sur les échelons d’un limagon des minutes 22 ajusté au-dessus du limagon des quarts 14 sur le tigeron de la 
chaussée 15 afin de déterminer le nombre de minutes a sonner. 


[0016] Le mécanisme de répétition minutes décrit ci-dessus comporte encore un mécanisme de déclenchement tradition- 
nel commandé par l'utilisateur au moyen d’un bouton de commande 23 présent sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie. 
Le fonctionnement de ce mécanisme 4a répétition minute, en particulier le déclenchement a la demande de la répétition 
minutes, est en tout point traditionnel et ne sera pas décrit plus en détail ici. 


[0017] La piéce d’horlogerie selon l’invention comprend encore un mécanisme d’alarme permettant de déclencher auto- 
matiquement la répétition minutes a une heure prédéterminée. 


[0018] Le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution et illustré a la fig. 3 comprend une roue de déclenche- 
ment 24 reliée cinématiquement a la roue des heures 25 du mouvement de la piéce d’horlogerie. Cette liaison cinématique 
sera décrite plus loin. Une came d’arrét 26 et une came de déclenchement 27 solidaires l'une de l’autre sont montées 
coaxiales a la roue de déclenchement 24 et sont entrainées en rotation par ladite roue de déclenchement 24 au moyen 
d'une goupille 28 chassée dans la came de déclenchement 27 et traversant un trou 29 pratiqué dans la roue de déclen- 
chement 24. La came d’arrét 26 et la came de déclenchement 27 comportent en outre chacune une encoche 26a, 27a. 


[0019] Le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution comprend encore une bascule de déclenchement 
30 articulée sur la platine de répétition. La bascule de déclenchement 30 présente a une de ses extrémités un doigt de 
déclenchement 31 coopérant avec un volet 32 pivoté sur la platine de répétition. Le volet 32 porte un indicateur 33 visible 
a travers un guichet 34 du cadran 35 de la piéce d’horlogerie et indiquant |’état actuel du mécanisme d’alarme: activé ou 
non. Cet indicateur 33 peut étre constitué par exemple des termes «on» et «off» tels qu’illustrés dans les fig. 3 et 6a a 6d 
désignant respectivement |’état ou le mécanisme d’alarme est activé et |’état ou le mécanisme d’alarme est désactivé. 


[0020] La bascule de déclenchement 30 comprend encore une dent de déclenchement 36 destinée a coopérer avec la 
came de déclenchement 27. 


[0021] La bascule de déclenchement 30 est actionnée par une bascule de commande 37 manceuvrable par I’utilisateur 
au moyen par exemple d’un bouton poussoir 38 présent sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie. Les mouvements de 
la bascule de déclenchement 30 sont limités par une vis de positionnement 39 vissée dans la platine de répétition et 
traversant un trou oblong 40 de ladite bascule 30. 


[0022] Le mécanisme de sonnerie comprend encore une bascule d’arrét 41 pivotée sur la platine de répétition coaxiale- 
ment a la vis de positionnement 39 limitant les mouvements de la bascule de déclenchement 30. La bascule d’arrét 41 
comprend un premier bras 42 coopérant avec la came d’arrét 26 et un second bras 43 a l’extrémité duquel est articulé 
un ressort 44. 


[0023] Le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution comporte finalement une bascule de blocage du petit 
rouage de sonnerie 45 articulée sur la platine de répétition et portant une goupille de blocage 46 coopérant dans certaines 
positions avec le ressort 44 de la bascule d’arrét 41. La bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 porte également 
un ressort de blocage 47 coopérant avec le pignon du régulateur de vitesse 1 du petit rouage de sonnerie pour bloquer 
ledit petit rouage et donc le mécanisme de répétition minutes. 


[0024] La liaison cinématique entre la roue de déclenchement 24 et la roue des heures 25 du mouvement de la piéce 
dhorlogerie selon l’invention et comprenant le mécanisme de répétition minutes et d’alarme selon la premiére forme 
d’exécution va maintenant étre décrite en détail en référence aux fig. 4a et 4b. 


[0025] La roue des heures 25 pivotée au centre du mouvement est traditionnellement entrainée en rotation dans le sens 
horaire par le mouvement de la piéce d’horlogerie. Elle est en prise avec un renvoi d’alarme 48 lui-méme en prise avec une 
roue 49 d’un différentiel 50. Le différentiel 50 comprend en outre un mobile d’entrée 51 comportant un pignon d’entrée 51a 
solidaire d’une roue d’entrée 51b et porté coaxialement par la roue de différentiel 49 et un mobile de sortie 52 comportant 
un pignon de sortie 52a solidaire d’une roue de sortie 52b et pivoté coaxialement a la roue de différentiel 49. Ladite roue 49 
porte un satellite 53 comprenant une roue supérieure de satellite 53a en prise avec le pignon d’entrée 51a du différentiel 
50 et une roue inférieure de satellite 53b en prise avec le pignon de sortie 52a du différentiel 50. Enfin, la roue de sortie 
52b du différentiel 50 engréne avec la roue de déclenchement 24 du mécanisme d’alarme. 


[0026] De plus, comme illustré sur les fig. 1, 4b et 5b, une aiguille d’alarme 54 est chassée sur le mobile d’entrée 51 et 
coopére avec une graduation 55 présente sur le cadran 35 de la piéce d’horlogerie pour indiquer Iheure d’alarme réglée 
par l'utilisateur. 


[0027] En fonctionnement normal du mouvement de la piéce d’horlogerie, le couple délivré au mobile 51 n’est pas assez 
élevé pour contrer la friction due au lanternage dudit mobile d’entrée 51 et par conséquent, ledit mobile d’entrée 51 es 
bloqué. Par conséquent, la roue des heures 25 tournant dans le sens horaire entraine le renvoi d’alarme 48, la roue de 
différentiel 49, le satellite 53, le pignon de sortie 52a, la roue de sortie 52b et la roue de déclenchement 24. Les rapports 
d’engrenage sont tels que pour deux tours de la roue des heures 25 (soit vingt-quatre heures) la roue de déclenchement 
24 fait un tour dans le sens horaire. 
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[0028] Le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution comprend encore un mécanisme de réglage illustré 
aux fig. 1, 5a et 5b permettant a l'utilisateur de régler lheure d’alarme. De maniére traditionnelle, la piéce d’horlogerie 
selon l’invention comprend un mécanisme de mise a I’heure. Ledit mécanisme est actionnable par l'utilisateur via une tige 
de remontoir 58 commandée par une couronne de mise a I’heure 56 présente sur la boite 90 de la piéce d’horlogerie et 
placée dans une premiére position axiale. 


[0029] De maniére connue, une tirette 80 pivotant en A est engagée par une premiére 80a de ses extrémités dans une 
rainure de la tige de remontoir 58. La seconde extrémité 80b de la tirette 80 commande une premiére bascule de mise a 
l'heure 81 engagée dans la rainure d’un pignon coulant 82. La position de la tirette 80 est assurée par le ressort sautoir 
de tirette 83. La seconde extrémité 80b de la tirette 80 commande également une seconde bascule de mise a I’heure 84 
pivotée en B et dont une extrémité porte une goupille 84a se déplagant dans une ouverture oblongue 85 d’une troisiéme 
bascule de mise a I’heure 86. La troisieme bascule de mise a |’heure 86 pivotée en C porte un premier renvoi de mise a 
l'heure 87 en prise avec le niveau inférieur d’un second renvoi de mise a |’heure 88 a deux niveaux. 


[0030] En tirant la tige de remontoir 58 pour déplacer la couronne de mise a Il’heure 56 dans une second position axiale 
illustrée a la fig. 5a, la tirette 80 fait pivoter la premiére bascule de mise a l'heure 81. Le pignon coulant 82 glisse sur la tige 
de remontoir 58 et engréne alors avec le premier renvoi de mise a l'heure 87. Simultanément, la tirette 80 fait pivoter la 
seconde bascule de mise a l’heure 84 qui commande la troisieme bascule de mise a l'heure 86 qui en pivotant améne le 
second renvoi de mise a I’heure 88 au contact d’un troisiéme renvoi de mise a |’heure 59 qui engréne avec un quatriéme 
renvoi de mise a I’heure 60 lui-méme en prise avec un cinquiéme renvoi de mise a l’heure 61. Ce dernier renvoi 61 engréne 
avec la roue d’entrée 51b du différentiel 50. Ainsi, dans cette seconde position axiale de la couronne de mise a |’heure 56, 
l'utilisateur peut tourner ladite couronne 56 et régler l'heure a laquelle doit sonner l’'alarme. 


[0031] Lors du réglage de I’heure du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution, le couple délivré au mobile 
d’entrée 51 est plus grand que la friction due au lanternage dudit mobile d’entrée 51 ce qui permet de faire tourner ledit 
mobile d’entrée 51. Ainsi, lorsque I'utilisateur tourne la couronne de mise a l'heure 56 dans sa seconde position axiale 
dans le sens horaire, l’aiguille d’alarme 54 tourne dans le sens horaire, entrainée par le rouage décrit ci-dessus. Lorsque 
l'aiguille d’alarme 54 fait un tour dans le sens horaire, la roue de déclenchement 24 tourne dans le sens antihoraire d’un 
tour également. La roue des heures 25 est bloquée de maniére traditionnelle durant l’opération de mise a l’heure du 
mécanisme d’alarme. 


[0032] Le fonctionnement du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution et du mécanisme de répétition 
minutes décrit ci-dessus va maintenant étre décrit en détail en référence aux fig. 6a a 6d. 


[0033] Dans un mécanisme de sonnerie ou de répétition classique, lors du déclenchement de la sonnerie, a la demande 
ou au passage, les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 sont libérées et viennent instantanément 
prendre les informations sur leur limagon respectif (22, 14, 7) et ainsi sonner I’heure affichée par la piéce d’horlogerie 
comprenant ledit mécanisme de sonnerie ou de répétition lors de la remontée de ces piéces par la fusée. 


[0034] De maniére générale, le mécanisme d’alarme de la présente invention déclenche la sonnerie de la méme maniere. 
L’activation du mécanisme d’alarme entraine le déclenchement du mécanisme de sonnerie et les piéces des minutes 
18, des quarts 8 et la crémaillére 5 sont alors libérées. Cependant, le mécanisme d’alarme est conformé pour bloquer 
le mécanisme de sonnerie et en particulier retenir lesdites pieces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 avant 
qu’elles n’entrent en contact avec leur limagon respectif (22, 14, 7). Lesdites piéces ne sont libérées a4 nouveau que lorsque 
l'heure affichée sur la piéce d’horlogerie correspond a |’heure d’alarme préalablement réglée au moyen du mécanisme 
de réglage du mécanisme d’alarme. 


[0035] Plus précisément, lorsque le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution est désactivé comme illustré 
a la fig. 6a, l’indicateur 33 «off» du volet 32 est visible a travers le guichet 34 du cadran 35 de la piéce d’horlogerie. 
De plus, la bascule de déclenchement 30 est maintenue par un sautoir 62 dans une position de repos dans laquelle la 
dent de déclenchement 36 de ladite bascule 30 n’est pas en contact avec la came de déclenchement 27. Le sautoir 62 
coopére avec ladite bascule 30 via un premier flanc 63 de son extrémité 64 en contact avec une goupille de retenue 65 
chassée dans la bascule de déclenchement 30. D’autre part, la bascule d’arrét 41 est en appui contre la came d’arrét 
26 et un premier bras 66 de la bascule de déclenchement 30 maintient le ressort-lame 44 de la bascule d’arrét 41 pour 
empécher ledit ressort-lame 44 d’entrer en contact avec la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage 
de sonnerie 45. 


[0036] La came d’arrét 26 et la came de déclenchement 27 sont quant a elles entrainées en rotation dans le sens horaire 
par la roue de déclenchement 24 qui est elle-méme entrainée par la roue des heures 25. 


[0037] Toujours lorsque le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution est désactivé, les pieces des minutes 
18, des quarts 8 et la crémaillére 5 sont également dans une position de repos. La piéce des minutes 18, dans cette 
position de repos, coopére avec la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 par l’intermédiaire d’une de ses 
extrémités en forme de crochet 67 agissant sur la goupille de blocage 46 de ladite bascule de blocage 45 pour bloquer le 
pignon du régulateur de vitesse 1 et donc le petit rouage de sonnerie. 


[0038] Dans cette configuration ou le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution est désactivé, lorsque 
l'utilisateur commande le déclenchement de la répétition minutes au moyen du bouton de commande 23 présent sur la 
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boite 90 de la piéce d’horlogerie, la piéce des minutes 18 entre autre est libérée par le mécanisme de déclenchement de la 
sonnerie et va venir prendre |’information sur le limagon des minutes 22. Ce faisant, le crochet 67 de la piéce des minutes 
18 libére la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. D’autre part, le premier bras 
66 de la bascule de déclenchement 30 retenant toujours le ressort 44 de la bascule d’arrét 41 pour empécher tout contact 
entre ledit ressort 44 et la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage 45, ladite bascule 45 pivote 
dans une position ou le ressort de blocage 47 ne bloque plus le pignon du régulateur de vitesse 1. Le petit rouage de 
sonnerie est ainsi débloqué et la sonnerie peut sonner. 


[0039] Une fois I’heure d’alarme réglée au moyen du mécanisme de réglage selon la premiére forme d’exécution décrit 
précédemment, l'utilisateur peut activer le mécanisme d’alarme au moyen du bouton poussoir 38 présent sur la boite 90 
de la piéce d’horlogerie. La fig. 6b illustre la configuration des pices du mécanisme d’alarme et de sonnerie une fois le 
mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution activé. 


[0040] La pression sur le bouton poussoir 38 actionne la bascule de commande 37 qui fait pivoter la bascule de déclen- 
chement 30 de sa position de repos (fig. 6a) dans une position intermédiaire (fig. 6b). La bascule de déclenchement 30 
est maintenue dans cette position intermédiaire par le sautoir 62 qui coopére maintenant avec la goupille de retenue 65 
de la bascule 30 par un second flanc 68 de son extrémité 64. En pivotant, ladite bascule de déclenchement 30 entraine 
par son doigt de déclenchement 31 le volet 32 et ce faisant l’indicateur 33 «on» devient visible par le guichet 34 du cadran 
35 de la piéce d’horlogerie. 


[0041] Dans cette position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, la dent de déclenchement 36 de ladite 
bascule 30 est au contact de la came de déclenchement 27. 


[0042] Simultanément, l’activation du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution actionne le mécanisme 
de déclenchement du mécanisme de sonnerie qui entraine la libération des piéces des minutes 18, des quarts 8 et de la 
crémaillére 5. Cependant, ces piéces sont retenues par la bascule de déclenchement 30 dans sa position intermédiaire 
avant d’entrer en contact avec leur limacon respectif 22, 14, 7. Pour ce faire, la piece des minutes 18, la piéce des quarts 
8 et le doigt des quarts 12 comportent chacun une cheville de retenue désignées dans les figures par 18b, 8b et 12a 
respectivement. 


[0043] En position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, un second bras 69 de ladite bascule 30 coopére 
avec la cheville de retenue 12a du doigt des quarts 12 pour bloquer ledit doigt 12 en rotation dans le sens horaire, ce qui 
entraine le blocage de la rotation du pignon de crémaillére 6 et donc l’arrét de la chute de la crémaillére 5. Dans cette 
méme position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, une goupille des quarts 70 chassée dans la bascule 
de déclenchement 30 coopére avec la cheville de retenue 8b de la piéce de quarts 8 pour retenir la chute de celle-ci. 
Finalement, la bascule de déclenchement 30 présente un doigt de retenue 71 qui, dans la position intermédiaire de la 
bascule de déclenchement 30, coopére avec la cheville de retenue 18b de la piéce des minutes 18 pour bloquer la chute 
de ladite piéce des minutes 18. 


[0044] A l'activation du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution, la piece des minutes 18 en tombant 
libére la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. Cependant, dans la position 
intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, le premier bras 66 de ladite bascule 30 n'est plus en appui contre le 
ressort 44 de la bascule d’arrét 41 qui est donc libéré et vient en appui contre la goupille de blocage 46 de la bascule de 
blocage du petit rouage de sonnerie 45, maintenant celle-ci dans une position ot elle bloque le pignon du régulateur de 
vitesse 1 et donc le petit rouage de sonnerie. 


[0045] La bascule de déclenchement 30 retient les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémailleére 5 dans une 
position ou les bras palpeurs respectifs 18a, 8a, 5b desdites piéces ne sont pas dans le chemin de leur limagon respectif 
22, 14, 7 qui doivent pouvoir continuer a tourner entrainés qu’ils sont par le mouvement de la piéce d’horlogerie. 


[0046] Quant a la roue de déclenchement 24, lorsque le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution est 
activé, elle est toujours entrainée en rotation dans le sens horaire par la roue des heures 25 du mouvement de la piéce 
d’horlogerie et entraine donc en rotation dans le sens horaire la came de déclenchement 27 et la came d’arrét 26. 


[0047] Dans cette premiére forme d’exécution, lorsque le mécanisme d’alarme est activé, le mécanisme de sonnerie ne 
peut pas étre déclenché, ni a la demande ni au passage. 


[0048] Le déclenchement du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution va a présent étre décrit en détail 
en référence a la fig. 6c. 


[0049] Au moment du déclenchement du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution, c’est-a-dire lorsque 
l'heure affichée par la piéce d’horlogerie correspond a I’heure d’alarme préalablement réglée, la dent de déclenchement 
36 de la bascule de déclenchement 30 et le premier bras 42 de la bascule d’arrét 41 tombent chacun dans leur encoche 
respective 27a, 26a de la came de déclenchement 27 respectivement de la came d’arrét 26. De préférence, les cames 
d’arrét 26 et de déclenchement 27 ainsi que la roue de déclenchement 24 sont conformées pour que la bascule de dé- 
clenchement 30 et la bascule d’arrét 41 tombent simultanément dans leur encoche 27a, 26a de la came de déclenchement 
27 respectivement de la came d’arrét 26. 
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[0050] En tombant dans l’encoche 27a de la came de déclenchement, la bascule de déclenchement 30 pivote de sa 
position intermédiaire vers une position basse dans laquelle elle ne retient plus les piéces des minutes 18, des quarts 
8 et la crémaillére 5. 


[0051] Plus précisément, dans la position basse de la bascule de déclenchement 30, le second bras 69 de la bascule de 
déclenchement 30 ne bloque plus le doigt des quarts 12 via la cheville de retenue 12a, le pignon de crémaillére 6 est donc 
libéré et est entrainé en rotation dans le sens horaire par la crémaillére 5 qui poursuit donc sa chute sous l’impulsion de 
son ressort. De méme, la goupille des quarts 70 de la bascule de déclenchement 30, dans sa position basse, n’est plus 
dans le chemin de la cheville de retenue 8b de la piéce des quarts 8 qui poursuit également sa chute sous l’impulsion 
de son ressort. Finalement, la cheville de retenue 18b de la piéce des minutes 18 est également libérée par le doigt de 
retenue 71 de la bascule de déclenchement 30 lors de sa chute en position basse et la piéce des minutes 18 reprend 
sa chute sous |’impulsion de son ressort. 


[0052] Les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 finissent donc leur chute et leur bras palpeur respectif 
18a, 8a, 5b viennent prendre de maniére traditionnelle les informations sur leur limagon respectif 22, 14, 7. 


[0053] Simultanément, la bascule d’arrét 41 pivote également entrainée qu'elle est par la chute de son premier bras dans 
l'encoche 26a de la came d’arrét 26. Ce pivotement de la bascule d’arrét entraine le ressort 44 qui s’écarte de la goupille de 
blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. Ainsi libérée, ladite bascule de blocage 45 pivote dans 
une position ot le ressort de blocage 47 ne bloque plus la rotation du pignon du régulateur de vitesse 1 du petit rouage. 


[0054] Le petit rouage ainsi libéré peut alors remonter de maniére traditionnelle les piéces des minutes 18, des quarts 8 
et la crémaillére 5. En remontant, lesdites pieces des minutes 18 et des quarts 8 et le rochet des heures 4 entrainé par 
l'axe de fusée 2 actionnent leurs levées respectives qui soulévent les marteaux qui frappent alors les timbres pour sonner 
l'heure qu’il est et donc le signal d’alarme. 


[0055] La fig. 6d illustre le mécanisme de répétition minutes et le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution 
juste apres la sonnerie du mécanisme d’alarme. 


[0056] Une goupille de remontage 72 chassée sur la piéce des minutes 18 coopére avec la bascule de déclenchement 
30 pour faire remonter celle-ci de sa position basse a sa position de repos lorsque la piéce des minutes 18 est elle-méme 
remontée dans sa position de repos par le mécanisme de sonnerie. En remontant, le doigt de déclenchement 31 de la 
bascule de déclenchement 30 entraine le volet 32 et lindicateur 33 «off» devient visible a travers le guichet 34 du cadran 
35 de la piéce d’horlogerie. 


[0057] Lors de la remontée de la bascule de déclenchement 30, la goupille de retenue 65 de ladite bascule 30 est repassée 
sur le premier flanc 64 de l’extrémité 63 du sautoir 62. Une fois remontée, la bascule de déclenchement 30 est maintenue 
par ledit sautoir 62 dans une position de repos décrite précédemment dans laquelle la dent de déclenchement 36 n'est 
pas en contact avec la came de déclenchement 27. 


[0058] Simultanément, en remontant, la piece des minutes 18 revient au contact via son crochet 67 de la goupille de 
blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 et ladite bascule 45 pivote 4 nouveau dans une 
position ot elle bloque la rotation du pignon du régulateur de vitesse 1 du petit rouage de sonnerie et donc celui-ci. 


[0059] La roue de déclenchement 24 quant a elle poursuit sa rotation dans le sens horaire et entraine donc les cames 
d’arrét 26 et de déclenchement 27. De par la rotation de la came d’arrét 26 et la forme de l'encoche 26a de ladite came 
26, le premier bras 42 de la bascule d’arrét 41 sort de ladite encoche 26a tout en restant au contact de la came d’arrét 
26. La bascule d’arrét 41 pivote donc et le ressort 44 tend a se rapprocher de la goupille de blocage 46 de la bascule de 
blocage du petit rouage de sonnerie 45. Cependant, la bascule de déclenchement 30 ayant repris sa position de repos 
le premier bras 66 de ladite bascule vient au contact du ressort 44 pour empécher celui-ci d’entrer en contact avec la 
goupille de blocage 46 de la bascule de blocage 45. 


[0060] Le mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution est ainsi désactivé et tous les élements du mécanisme 
de répétition minutes et du mécanisme d’alarme ont retrouvé leur position de repos illustrée a la fig. 6a. La répétition 
minutes peut a nouveau étre déclenchée a la demande par l'utilisateur. 


[0061] Une seconde forme d’exécution va maintenant étre décrite en détail en référence aux fig. 7a a 9. Dans cette forme 
d’exécution, les mémes piéces sont désignées par les mémes références que dans la premiére forme d’exécution. 


[0062] La piéce d’horlogerie selon cette seconde forme d’exécution est munie d’un mécanisme de sonnerie a répétition 
minutes en tout point similaire 4 celui décrit plus haut et illustré dans la fig. 2. La piéce d’horlogerie comprend encore un 
mécanisme d’alarme selon une deuxiéme forme d’exécution. 


[0063] Ledit mécanisme d’alarme selon la deuxiéme forme d’exécution comprend chacune des piéces formant le méca- 
nisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution. 


[0064] En particulier, le mécanisme d’alarme selon cette deuxiéme forme d’exécution et illustré a la fig. 7a comprend une 
roue de déclenchement 24 reliée cinématiquement a la roue des heures 25 du mouvement de la piéce d’horlogerie, une 
came d’arrét 26 et une came de déclenchement 27 entrainées en rotation par ladite roue de déclenchement 24 et une 
bascule de déclenchement 30 articulée sur la platine de répétition et coopérant avec un volet 32 pivoté sur la platine de 
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répétition et portant un indicateur 33 visible a travers un guichet 34 du cadran 35 de la piéce d’horlogerie et indiquant 
l'état actuel du mécanisme. Ces piéces présentent en tout point les caractéristiques décrites plus haut en référence a la 
premiére forme d’exécution. 


[0065] La chaine cinématique reliant la roue des heures 25 du mouvement de la piéce d’horlogerie a la roue de déclen- 
chement 24 du mécanisme d’alarme selon la deuxiéme forme d’exécution est essentiellement similaire a la chaine ciné- 
matique décrite plus haut en référence a la premiére forme d’exécution et illustrée aux fig. 4a et 4b. 


[0066] A la différence du mécanisme d’alarme selon la premiére forme d’exécution décrit plus haut, le mécanisme d’alarme 
selon la deuxiéme forme d’exécution, illustré a la fig. 7a, comprend encore une bascule de déclenchement secondaire 
73 articulée sur la platine de répétition. La bascule de déclenchement secondaire 73 comporte un premier bras 74 dont 
l'extrémité présente un trou oblong 75 et un second bras 76 dont l’extrémité présente un doigt 77 destiné a coopérer avec 
un écrou de déclenchement 78 solidaire de la chaussée 15. Les mouvements de la bascule de déclenchement secondaire 
73 sont guidés par la goupille des quarts 70 chassée dans la bascule de déclenchement 30 et prolongée, dans cette 
seconde forme d’exécution, pour coopérer avec le trou oblong 75 de la bascule de déclenchement secondaire 73. 


[0067] L’écrou de déclenchement 78 présente quatre dégagements 79 destinés a coopérer avec le doigt 77 du second 
bras 76 de la bascule de déclenchement secondaire 73. L’écrou de déclenchement 78 est chassé sur le tigeron de la 
chaussée 15 de sorte que chaque dégagement est positionné une minute avant le quart, c’est-a-dire ala 14éme, la29éme, 
la 44éme et la 59€me minute respectivement. 


[0068] Le mécanisme d’alarme selon la deuxiéme forme d’exécution comprend également un mécanisme de réglage. 
Cependant, dans cette seconde forme d’exécution, le mécanisme de réglage est prévu pour que l'utilisateur ne puisse 
régler l'heure d’alarme que par pas de quart d’heure. Ainsi, contrairement a la premiére forme d’exécution dans laquelle 
l'utilisateur pouvait régler l'heure d’alarme a n’importe quelle minute d’une heure donnée, dans cette deuxiéme forme 
d’exécution, l'utilisateur ne peut régler l'heure d’alarme qu’a une heure pleine, une heure et un quart, une heure et demie 
ou une heure et trois quarts. Les modifications a apporter au mécanisme de réglage du mécanisme d’alarme décrit plus 
haut en référence aux fig. 5a et 5b afin de permettre une indexation par pas de quart d’heure sont a la portée de I’homme 
du métier et ne seront pas décrites en détail ici. 


[0069] Le fonctionnement du mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution et du mécanisme de répétition 
minutes décrit ci-dessus va maintenant étre décrit en détail en référence aux fig. 7a a 7d. 


[0070] Lorsque le mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution est désactivée comme illustré a la fig. 7a, 
l'indicateur 33 «off» du volet 32 est visible a travers le guichet 34 du cadran 35 de la piéce d’horlogerie. De plus, la bascule 
de déclenchement 30 est maintenue par le sautoir 62 dans une position de repos dans laquelle la dent de déclenchement 
36 de ladite bascule 30 n’est pas en contact avec la came de déclenchement 27. D’autre part, la bascule d’arrét 41 est 
en appui contre la came d’arrét 26 et le premier bras 66 de la bascule de déclenchement 30 maintient le ressort-lame 
44 de la bascule d’arrét 41 pour empécher ledit ressort-lame 44 d’entrer en contact avec la goupille de blocage 46 de !a 
bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45. 


[0071] La bascule de déclenchement secondaire 73 est quant a elle maintenue dans une position haute par la bascule 
de déclenchement 30 via la goupille des quarts 70 chassée dans la bascule de déclenchement 30 et coopérant avec le 
trou oblong 75 de la bascule de déclenchement secondaire 73. La bascule de déclenchement 30, la goupille des quarts 
70, la bascule de déclenchement secondaire 73 et en particulier le trou oblong 75 de ladite bascule de déclenchement 
secondaire 73 sont conformés de sorte que dans ladite position haute de la dite bascule de déclenchement secondaire 
73, le doigt 77 n’est ni dans le chemin ni en contact avec |’écrou 78. 


[0072] La came d’arrét 26 et la came de déclenchement 27 sont quant a elles entrainées en rotation dans le sens horaire 
par la roue de déclenchement 24 qui est elle-méme entrainée par la roue des heures 25. De méme, |’écrou de déclen- 
chement 78 est quant a lui entrainé en rotation dans le sens horaire par la chaussée 15. 


[0073] Toujours lorsque le mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution est désactivé, les pieces des minutes 
18, des quarts 8 et la crémaillére 5 sont également dans une position de repos. La piéce des minutes 18, dans cette 
position de repos, coopére avec la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45 par lintermédiaire de son extrémité 
en forme de crochet 67 agissant sur la goupille de blocage 46 de ladite bascule de blocage 45 pour bloquer le pignon du 
régulateur de vitesse 1 et donc le petit rouage de sonnerie. 


[0074] Dans cette configuration ot le mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution est désactivé, I utilisateur 
peut commander le déclenchement de la répétition minutes au moyen du bouton de commande 23 présent sur la boite 
90 de la piéce d’horlogerie. 


[0075] Une fois l'heure d’alarme réglée au moyen du mécanisme de réglage décrit précédemmernt, |’utilisateur peut activer 
le mécanisme d’alarme selon la second forme d’exécution au moyen du bouton poussoir 38 présent sur la boite 90 de la 
piéce d’horlogerie. La fig. 7b illustre la configuration des piéces du mécanisme d’alarme et de sonnerie selon la seconde 
forme d’exécution une fois le mécanisme d’alarme active. 


[0076] La pression sur le bouton poussoir 38 actionne la bascule de commande 37 qui fait pivoter la bascule de déclen- 
chement 30 de sa position de repos (fig. 7a) dans sa position intermédiaire (fig. 7b). La bascule de déclenchement 30 est 
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maintenue dans cette position intermédiaire par le sautoir 62 comme décrit dans la premiére forme d’exécution. En pivo- 
tant, ladite bascule de déclenchement 30 entraine par son doigt de déclenchement 31 le volet 32 et ce faisant l’indicateur 
33 «on» devient visible par le guichet 34 du cadran 35 de la piéce d’horlogerie. 


[0077] Dans cette position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, la dent de déclenchement 36 de ladite 
bascule 30 est au contact de la came de déclenchement 27. 


[0078] Le pivotement de la bascule de déclenchement 30 dans sa position intermédiaire entraine le pivotement de la 
bascule de déclenchement secondaire 73 dans une position médiane dans laquelle le doigt 77 de ladite bascule de 
déclenchement secondaire 73 vient a fleur de l’écrou 78. En particulier, la bascule de déclenchement 30 retient la bascule 
de déclenchement secondaire de sorte que ledit doigt 77 de ladite bascule de déclenchement secondaire 73, bien qu’a 
fleur de l’écrou 78, ne puisse pas tomber dans les encoches 79 de |’écrou 78 et ainsi entrainer le pivotement de la bascule 
de déclenchement secondaire 73. 


[0079] Simultanément, tout comme dans la premiére forme d’exécution, |’activation du mécanisme d’alarme selon la se- 
conde forme d’exécution actionne le mécanisme de déclenchement du mécanisme de sonnerie qui entraine la libération 
des piéces des minutes 18, des quarts 8 et de la crémaillére 5. Cependant, comme il a été décrit plus haut en référence a la 
premiére forme d’exécution, ces pieces sont retenues par la bascule de déclenchement 30 dans sa position intermédiaire 
avant d’entrer en contact avec leur limagon respectif 22, 14, 7. 


[0080] Tout comme dans la premiére forme d’exécution, a l’'activation du mécanisme d’alarme selon la seconde forme 
d’exécution, la piéce des minutes 18 en tombant libére la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage 
de sonnerie 45. Cependant, dans la position intermédiaire de la bascule de déclenchement 30, le premier bras 66 de ladite 
bascule 30 n’est plus en appui contre le ressort 44 de la bascule d’arrét 41 qui est donc libéré et vient en appui contre la 
goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 45, maintenant celle-ci dans une position ou 
elle bloque le pignon du régulateur de vitesse 1 et donc le petit rouage de sonnerie. 


[0081] La bascule de déclenchement 30 retient les pieces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 dans une 
position ou les bras palpeurs respectifs 18a, 8a, 5b desdites piéces ne sont pas dans le chemin de leur limacon respectif 
22, 14, 7 qui doivent pouvoir continuer a tourner entrainés qu’ils sont par le mouvement de la piéce d’horlogerie. 


[0082] Quant a la roue de déclenchement 24 et a l’écrou 78, lorsque le mécanisme d’alarme selon la seconde forme 
d’exécution est activé, ils sont toujours entrainés en rotation dans le sens horaire respectivement par la roue des heures 
25 et la chaussée 15 du mouvement de la piéce d’horlogerie. La roue de déclenchement 24 entraine donc en rotation 
dans le sens horaire la came de déclenchement 27 et la came d’arrét 26. 


[0083] Dans cette seconde forme d’exécution également, lorsque le mécanisme d’alarme est activé, le mécanisme de 
sonnerie ne peut pas étre déclenché, ni a la demande ni au passage. 


[0084] Le déclenchement du mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution va a présent étre décrit en détail 
en référence aux fig. 7c et 7d. 


[0085] Dans cette seconde forme d’exécution, le déclenchement du mécanisme d’alarme se fait en deux temps: la pre- 
miére phase de déclenchement étant illustré a la fig. 7c, tandis que la seconde phase de déclenchement est illustrée a 
la fig. 7d. 


[0086] Lors de la premiére phase de déclenchement du mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution, la 
rotation de la came de déclenchement 27 améne l’encoche 27a de ladite came en face de la dent de déclenchement 36 
de la bascule de déclenchement 30. Cependant, dans cette seconde forme d’exécution, la bascule de déclenchement 
30 ne peut pas pivoter dans sa position basse comme décrit dans la premiére forme d’exécution. En effet, la chute de la 
dent de déclenchement 36 dans |’encoche 27a de la came de déclenchement 27 et donc le pivotement de la bascule de 
déclenchement 30 sont stoppés par la bascule de déclenchement secondaire 73, via la goupille des quarts 70 chassée 
sur la bascule de déclenchement 30 et coopérant avec le trou oblong 75 de la bascule de déclenchement secondaire 73, 
dont le doigt 77 vient en appui contre le pourtour de |’écrou 78 chassé sur la chaussée 15. 


[0087] La bascule de déclenchement 30 est donc maintenue par la bascule de déclenchement secondaire 73 dans sa 
position intermédiaire dans laquelle elle retient les pieces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 dans une position 
ou les bras palpeurs respectifs 18a, 8a, 5b desdites piéces ne sont pas dans le chemin de leur limagon respectif 22, 14, 
7 qui doivent pouvoir continuer a tourner entrainés qu’ils sont par le mouvement de la piéce d’horlogerie. 


[0088] Durant cette premiére phase de déclenchement, le petit rouage de sonnerie est toujours bloqué par la bascule 
de blocage du petit rouage 45 via la goupille de blocage 46 contre laquelle appuie le ressort 44 de la bascule d’arrét 41 
qui dans cette phase n’a pas bougé. 


[0089] De plus, les cames d’arrét 26 et de déclenchement 27 ainsi que la roue de déclenchement 24 sont ajustées de 
sorte que la premiére phase de déclenchement du mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution a lieu de 
préférence entre deux et dix minutes avant l’heure d’alarme préalablement réglée. 


[0090] L’écrou de déclenchement 78 continue quant a lui sa rotation dans le sens horaire chassé qu’il est sur la chaussée 
15 du mouvement de la piéce d’horlogerie. 
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[0091] La seconde phase de déclenchement du mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution a lieu une mi- 
nute avant l’heure d’alarme préalablement réglée. A ce moment, le doigt 77 de la bascule de déclenchement secondaire 
73 tombe dans l'un des dégagements 79 de |’écrou 78. En tombant, le doigt 77 entraine le pivotement de la bascule 
de déclenchement secondaire 73 dans une position ou elle ne retient plus la bascule de déclenchement 30. La dent de 
déclenchement 36 de ladite bascule de déclenchement 30 peut alors tomber dans |’encoche 27a de la came de déclen- 
chement 27 (bien que celle-ci ai continué sa rotation entrainée qu’elle est par la roue de déclenchement 24 et la roue des 
heures 25, son déplacement angulaire entre les premiére et seconde phase de déclenchement n’est pas suffisant pour 
que l’encoche 27a ne soit plus en face de la dent de déclenchement 36 et que la bascule d’arrét 41 par l’intermédiaire 
du bras 42 ne puisse pas tomber dans |’encoche 26a de la came d’arrét 26) et ladite bascule de déclenchement 30 peut 
donc pivoter dans sa position basse dans laquelle, comme décrit dans la premiére forme d’exécution, elle ne retient plus 
les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5. 


[0092] Les piéces des minutes 18, des quarts 8 et la crémaillére 5 finissent donc leur chute et leur bras palpeur respectif 
18a, 8a, 5b viennent prendre de maniére traditionnelle les informations sur leur limagon respectif 22, 14, 7. 


[0093] Simultanément, dans cette seconde forme d’exécution, |’encoche 27a de la came de déclenchement 27 est confor- 
mée de sorte que, la dent de déclenchement 36 en tombant dans ladite encoche 27a donne une impulsion a la came 
de déclenchement 27 et a la came d’arrét 26. Sous l’effet de ladite impulsion, la came d’arrét 26 pivote légerement pour 
amener l’encoche 26a de ladite came d’arrét 26 en face du premier bras 42 de la bascule d’arrét 41. Ledit premier bras 
42 de la bascule d’arrét 41 tombe alors dans l’encoche 26a de la came d’arrét 26 entrainant le pivotement de la bascule 
d’arrét 41 dans une position ou elle ne bloque plus le petit rouage de sonnerie: en effet, le pivotement de la bascule d’arrét 
41 entraine le ressort 44 qui s’écarte de la goupille de blocage 46 de la bascule de blocage du petit rouage de sonnerie 
45 qui libérée pivote dans une position ot le ressort de blocage 47 ne bloque plus la rotation du pignon du régulateur de 
vitesse 1 du petit rouage de sonnerie. 


[0094] Dans cette seconde forme d’exécution, les cames d’arrét 26 et de déclenchement 27 ainsi que la roue de déclen- 
chement 24 sont conformées pour que la chute de la bascule de déclenchement 30 dans son encoche 27a de la came 
de déclenchement 27 entraine la chute de la bascule d’arrét 41 dans son encoche 26a de la came d’arrét 26. 


[0095] Le petit rouage ainsi libéré peut alors remonter de maniére traditionnelle les piéces des minutes 18, des quarts 8 
et la crémaillére 5. En remontant, lesdites pieces des minutes 18 et des quarts 8 et le rochet des heures 4 entrainé par 
l'axe de fusée 2 actionnent leurs levées respectives qui soulévent les marteaux qui frappent alors les timbres pour sonner 
l'heure qu'il est, c’est-a-dire une minute avant l'heure d’alarme préalablement réglée. 


[0096] Ainsi, dans cette seconde forme d’exécution, l’indication horaire correspondant a l'heure d’alarme préalablement 
réglée est la sonnerie par le mécanisme de sonnerie de l'heure qu’il est une minute avant ladite heure d’alarme. Par 
exemple, si l'utilisateur a réglé l'heure d’alarme a 8h30, l’alarme selon cette seconde forme d’exécution sonnera a 8h29 et 
sonnera donc huit coups pour les heures, un coup pour les quarts et quatorze coup pour les minutes. On obtient ainsi un 
signal d’alarme qui dépend de l'heure d’alarme préalablement réglée et qui est le plus long possible en terme de nombre 
de coups sonnés. 


[0097] Dans cette seconde forme d’exécution, la remontée des piéces se passe de facon similaire 4 ce qui a été décrit 
en référence a la premiére forme d’exécution. La bascule de déclenchement secondaire 73 est remontée dans sa position 
initiale par la bascule de déclenchement 30 via la goupille des quarts 70 chassée dans ladite bascule de déclenchement 
30 coopérant avec le trou oblong 75 de la bascule de déclenchement secondaire 73. 


[0098] Aprés la sonnerie de l’alarme, le mécanisme d’alarme selon la seconde forme d’exécution est ainsi désactivé et 
tous les éléments du mécanisme de répétition minutes et du mécanisme d’alarme retrouve leur position de repos illustrée 
a la fig. 7a. La répétition minutes peut 4 nouveau étre déclenchée a la demande par l'utilisateur. 


[0099] Les premiére et seconde formes d’exécution ont été décrites ci-dessus a titre d’exemple non limitatif uniquement. 


[0100] On réalise ainsi une piéce d’horlogerie munie d'un mécanisme de sonnerie ou de répétition et d'un mécanisme 
d'alarme permettant de sonner un signal d’alarme correspondant a une heure préalablement réglée. En particulier et 
avantageusement, le mécanisme d’alarme peut venir sous la forme d’une plaque additionnelle qui est assemblée sur un 
mouvement d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition traditionnel. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie, notamment montre bracelet, comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22), un 
mécanisme de déclenchement dudit mécanisme de sonnerie ou de répétition, un mécanisme d’alarme (24-48; 24-48, 
73), un mécanisme d’activation (37, 38) permettant d’activer ledit mécanisme d’alarme, caractérisée par le fait que 
le mécanisme d’alarme (24-48; 24-48, 73) commande le mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22) pour sonner 
a une heure correspondant a une heure d’alarme préalablement déterminée une indication horaire correspondant a 
ladite heure d’alarme. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée par le fait que le mécanisme d’alarme comprend un méca- 
nisme de réglage de I’heure d’alarme (48-61) permettant a l'utilisateur de régler meure d’alarme a laquelle le méca- 
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nisme d’alarme commande le mécanisme de sonnerie pour sonner une indication horaire correspondant a ladite heure 
d'alarme; un mécanisme de déclenchement de l’alarme (24, 30, 26, 27, 41) actionné par le mécanisme d’activation 
(37, 38), ledit mécanisme d’activation actionnant simultanément le mécanisme de déclenchement du mécanisme 
de sonnerie ou de répétition, et ledit mécanisme de déclenchement de l’alarme (48-61) étant entrainé par la roue 
des heures (25) de la piéce d’horlogerie pour bloquer ledit mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22) une fois 
déclenché mais avant d’avoir sonné et ne libérer ledit mécanisme de sonnerie ou de répétition que lorsque I’heure 
affichée par la piéce d’horlogerie est identique a l'heure correspondant a |’heure d’alarme préalablement réglée par 
l'utilisateur au moyen du mécanisme de réglage (48-61). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée par le fait que le mécanisme de déclenchement de l’alarme 
comprend une premiére bascule (30) pivotée sur une platine de la piéce d’horlogerie et actionnée par le mécanisme 
d'activation (37, 38) du mécanisme d’alarme pour coopérer avec une premiére came (27) entrainée en rotation par 
la roue des heures (25) de la piéce d’horlogerie, ladite came (27) déterminant une premiére position de la premiére 
bascule (30) dans laquelle ladite bascule bloque le mécanisme de sonnerie ou de répétition (1-22) une fois déclen- 
ché par le mécanisme de déclenchement lui-méme actionné par le mécanisme d’activation (37, 38) du mécanisme 
d’alarme et une seconde position de la premiére bascule (30) dans laquelle ladite bascule ne bloque plus le méca- 
nisme de sonnerie ou de répétition. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée par le fait que la premiére came (27) comprend une encoche 
(27a) déterminant la seconde position de la premiére bascule (30) dans laquelle elle ne bloque plus le mécanisme 
de sonnerie ou de répétition, et par le fait que la position angulaire de ladite came au moment de l’activation du 
mécanisme d’alarme via le mécanisme d’activation est réglée par le mécanisme de réglage de I’heure d’alarme 
(48-61). 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications précédentes, caractérisée par le fait que le mécanisme de sonnerie 
ou de répétition est un mécanisme de répétition minutes comprenant entre autre une crémaillére (5) pivotée sur une 
platine et dont le secteur denté (5a) est en prise avec un pignon de crémaillére (6) entrainé par un axe de fusée (2) 
relié cinématiquement a un barillet de sonnerie, une piéce des quarts (8) pivotée sur une platine et entrainée par un 
doigt des quarts (12) entrainé par l’axe de fusée (2), une piéce des minutes (18) pivotée sur une platine sur le méme 
axe que la piéce des quarts (8) et entrainée par celle-ci et un petit rouage de sonnerie (1) reliant cinématiquement 
le barillet de sonnerie 4 un régulateur de vitesse de sonnerie, le mécanisme de déclenchement du mécanisme de 
répétition minutes entrainant l’'axe de fusée (2) en rotation et par conséquent la crémaillére (5), la piece des quarts 
(8) et la pieces des minutes (18). 


Piéce d’horlogerie selon les revendications 4 et 5, caractérisée par le fait que la premiére bascule (30) dans sa 
premiére position déterminée par la premiére came (27) retient la crémaillére (5), la piece des quarts (8) et la piéce 
des minutes (18), bloquant ainsi l’'axe de la fusée (2) et le mécanisme de répétition minutes aprés son déclenchement. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée par le fait que le mécanisme d’alarme comprend un méca- 
nisme de blocage du petit rouage de sonnerie actionné par le mécanisme d’activation de l’'alarme permettant de 
bloquer le petit rouage une fois le mécanisme d’alarme activé et coopérant avec le mécanisme de déclenchement 
de l’alarme pour libérer le petit rouage lorsque I’heure affichée par la piéce d’horlogerie est identique a I’heure cor- 
respondant a I’heure d’alarme préalablement réglée. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée par le fait que le mécanisme de blocage comprend une 
seconde bascule (41) coopérant avec une seconde came (26) coaxiale et solidaire de la premiére came (27), ladite 
seconde came (26) étant conformée pour que, dans la premiére position de la premiére bascule (30), la seconde 
bascule (41) bloque le petit rouage de sonnerie tandis que dans la seconde position de la premiére bascule (30), la 
seconde bascule (41) ne bloque plus le petit rouage de sonnerie. 


Piéce dhorlogerie selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisée par le fait que heure correspondant a I’heure 
dalarme préalablement réglée par l'utilisateur au moyen du mécanisme de réglage (48-61) est identique a ladite 
heure d’alarme et par le fait que le mécanisme d’alarme (24-48; 24-48, 73) commande le mécanisme de sonnerie ou 
de répétition (1-22) pour sonner a l’heure d’alarme préalablement déterminée ladite heure d’alarme. 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 3 a 8, caractérisée par le fait que le mécanisme de déclenchement 
de l'alarme comprend en outre une troisiéme bascule (73) pivotée sur une platine de la piéce d’horlogerie, destinée a 
coopérer avec la premiére bascule (30) et comprenant un doigt (77) et un écrou (78) comprenant quatre dégagements 
(79) et chassé sur la chaussée (15) de la piéce d’horlogerie de sorte que chaque dégagement (79) soit positionné 
une minute avant un quart, ledit doigt (77) coopérant avec l’écrou de sorte que la troisieme bascule (73) retienne la 
premiére bascule (30) dans sa premiére position et n’autorise ladite premiére bascule (30) a pivoter dans sa seconde 
position que lorsque le doigt (77) tombe dans un dégagement (79) de |’écrou (78). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 10, caractérisée par le fait que le mécanisme de réglage de I’heure d’alarme 
est agencé pour permettre a l'utilisateur de régler l’heure d’alarme par pas de quart d’heure. 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendication 10 ou 11, caractérisée par le fait que lheure correspondant a I’heure 
dalarme préalablement réglée par l'utilisateur au moyen du mécanisme de réglage (48-61) est une minute avant 
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l'heure d’alarme et par le fait que le mécanisme d’alarme (24-48; 24-48, 73) commande le mécanisme de sonnerie ou 
de répétition (1-22) pour sonner une minute avant I’heure d’alarme préalablement déterminée une indication horaire 
correspondant I’heure qu’il est. 
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Fig.4b 


53a 53 


49 50 Sib 51a 


24 52b 52a 


Fig.5b 


49 50 51a 51b 


ames 
vie 


24 52b 52a 54 53 53b 61 


CH 703 635 A2 


Fig.5a 


\_V 


| a 


_ 
on 


25 


18 


CH 703 635 A2 


Fig.6a 


Ms L (RAS 


CH 703 635 A2 


Fig.6b 


20 


CH 703 635 A2 


Fig.6c 


21 


CH 703 635 A2 


Fig.6d 


27a 42 26a 
72 36 2657 


39 28 
41 24 


65 S 
63 ALLS 
SS 


SL 
68 AX eb \ . * eo. 37 
Le f K \\ Y r f- X 
bls j S06 Pars: 
PER ~~ <! ig SNE aN 
PR ear NU > 


22 


CH 703 635 A2 


Fig./a 


27 30 


27q 36 26a 42 26 


— 


— 


oO 


© 


23 


CH 703 635 A2 


Fig.7b 


26a 42 24 26 28 


\ A we 
A 6 > Fs 33 
Rel ass [ i 70 78 _—_ 
gf 70 «75 ” Qa == 


78 


CH 703 635 A2 


Fig./c 


27a 36 26a 42 926 28 


CH 703 635 A2 


SUN 
1, a, 


Fig.8 


IMO A AN 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 703 699 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 21/06 ~— (2006.01) 
G04B 21/12 ~— (2006.01) 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein Bere Fea as 


Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 01444/10 (71) Requérant: 
Richemont International SA, Route des Biches 10 


1752 Villars-sur-Glane (CH) 


(72) Inventeur(s): 


(22) Date de depét: 07.09.2010 Mathieu Barraud, 39460 Foncine-le-Haut (FR) 
(74) Mandataire: 
MICHELI & CIE SA, 122, Rue de Genéve Case postale 61 
(43) Demande publiée: 15.03.2012 1226 Thonex (CH) 


(54) Etouffoir de timbre pour piéce d'horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie. 


(57) L’étouffoir de timbre pour un mouvement de piéce 
d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie muni d’au 
moins un timbre, notamment d’une montre de poche ou une 
montre bracelet comportant une répétition minute, comporte une 
piéce de base (1) déplacable entre une position inactive pour 
laquelle le ou les timbres du mécanisme de sonnerie sont libé- 
rés et une position active pour laquelle le ou lesdits timbres sont 
bloqués. La piéce de base (1) porte au moins un amortisseur 
élastique (11) destiné a entrer en contact avec le ou les timbres 
lorsque la piéce de base (1) est en position active. 

Le déplacement de la piéce de base (1) peut étre com- 
mandé par un élément mobile du mécanisme de sonnerie d’une 
piéce d’horlogerie. 
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Description 


[0001] La présente invention a pour objet un étouffoir de timbre pour un mouvement de piéce d’horlogerie comportant un 
mécanisme de sonnerie notamment d’une montre de poche ou montre bracelet comportant une répétition minute. 


[0002] Le but de la présente invention est de bloquer ou immobiliser le ou les timbres d’un mécanisme de sonnerie d'une 
piéce d’horlogerie en dehors des intervalles de temps ou le mécanisme de sonnerie sonne pour éviter que ces timbres 
ne s’entrechoquent et fassent du bruit lors de mouvements ou chocs imprévus de la montre lorsque le mécanisme de 
sonnerie est en position de repos inactif. 


[0003] Un autre but de la présente invention est de commander |’étouffoir de timbre par le mécanisme de sonnerie pour 
bloquer les timbres lorsque le mécanisme de sonnerie est inactif et libérer ces timbres lorsque le mécanisme de sonnerie 
est actif de sorte que le blocage et la libération du ou des timbres se fasse de fagon automatique au moment voulu. 


[0004] On connait du document US 3 181 499 un systeme, commandé manuellement par l'utilisateur depuis |’extérieur 
de la boite d’une pendule, permettant de pousser le ou les timbres d’un mécanisme de sonnerie contre un butoir en forme 
de rateau pour immobiliser ceux-ci pendant le transport de la pendule pour éviter un endommagement de ceux-ci par 
d’éventuels chocs. Un tel systeme n’est pas apte a bloquer et libérer les timbres automatiquement en fonction de |’état 
du mécanisme de sonnerie de la pendule. 


[0005] La présente invention a pour objet un étouffoir de timbre pour un mouvement de piéce d’horlogerie comportant 
un mécanisme de sonnerie, notamment une montre de poche ou une montre bracelet comportant une répétition minute 
tendant a obvier aux inconvénients précités et a permettre la réalisation des buts énoncés plus haut qui se distingue par le 
fait qu’il comporte une piéce de base déplagable, entre une position inactive pour laquelle le ou les timbres du mécanisme 
de sonnerie sont libérés et une position active pour laquelle le ou lesdits timbres sont bloqués; et par le fait qu’une premiére 
extrémité de la piéce de base porte au moins un amortisseur élastique destiné a entrer en contact avec le ou les timbres 
lorsque la piéce de base est en position active. 


[0006] L’invention a également pour objet un mécanisme de sonnerie pour mouvement d’une piéce d’horlogerie, notam- 
ment d’une montre de poche ou d’une montre bracelet comportant une répétition minute, ce mécanisme comportant au 
moins un timbre et un élément mobile déplagable entre une premiére position qu’il occupe entre les sonneries et une 
seconde position qu’il occupe pendant les sonneries, caractérisé par le fait qu’il comporte encore un étouffoir de timbre 
comportant une piéce de base pivotée par l'une de ses extrémités sur un pont ou une platine du mécanisme de sonne- 
rie; cette piéce de base portant a son autre extrémité au moins un amortisseur élastique; ce mécanisme de sonnerie 
comportant encore un organe de commande entrainé par |’élément mobile et coopérant avec un organe d’actionnement 
de la piéce de base de telle sorte qu’entre les sonneries l'amortisseur soit appliqué contre le timbre du mécanisme de 
sonnerie et que pendant la sonnerie la piéce de base soit déplacée angulairement de sorte que l’amortisseur ne soit plus 
en contact avec le timbre. 


[0007] Divers modes d’exécution de |’étouffoir de timbre et du mécanisme de sonnerie sont énoncés dans les revendica- 
tions dépendantes. 


[0008] Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution d'un étouffoir de timbre pour 
un mouvement de piéce d’horlogerie selon l’invention ainsi qu’une piéce d’horlogerie munie d’un tel étouffoir de timbre 
commandé par le mécanisme de sonnerie de la piéce d’horlogerie. 


La fig. 1 illustre en perspective un étouffoir destiné 4 coopérer avec deux timbres d’un mécanisme de sonnerie 
d'une piéce d’horlogerie. 


La fig. 2 est une vue en élévation de cdté de |’étouffoir illustré a la fig. 1 suivant la direction de la fléche F. 

La fig. 3 est une vue de dessous schématique d’un mouvement d’horlogerie muni d’un mécanisme de sonnerie 
et d’un étouffoir de timbre tel qu’illustré aux fig. 1 et 2, I’étouffoir étant en position active de blocage des 
timbres. 

La fig. 4 est une vue de dessous schématique d’un mouvement d’horlogerie muni d’un mécanisme de sonnerie 
et d’un étouffoir de timbre tel qu’illustré aux fig. 1 et 2, l’étouffoir étant en position inactive libérant les 
timbres. 

La fig. 5 est une vue de dessous schématique d’un mouvement d’horlogerie muni d’un mécanisme de sonnerie 


et d’une variante de |’étouffoir de timbre illustré aux fig. 1 et 2, celui-ci étant en position active de blo- 
cage des timbres. 


La fig. 6 est une vue du mouvement illustré a la fig. 5, !étouffoir étant en position inactive, les timbres étant libé- 
rés. 
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[0009] L’étouffoir illustré aux fig. 1 et 2 comporte une piéce de base 1 présentant la forme générale d’un levier dont une 
premiére extrémité 2 est agencée pour étre pivotée autour d’un axe 3 tandis que sa seconde extrémité porte au moins 
un, deux dans l’exemple illustré, bloqueur 4. 


[0010] Un ressort 5, formant une action élastique, est fixé ou intégré a la piéce de base 1 et est destiné a coopérer avec 
une butée solidaire du mouvement devant étre équipé de cet étouffoir. De préférence, ce ressort 5 est une lame ressort. 


[0011] La piéce de base 1 de cet étouffoir est destinée a étre pivotée autour de |’axe 3 sur un pont ou la platine du 
mouvement d’horlogerie devant étre équipé de |’ étouffoir. 


[0012] Dans la forme d’exécution illustrée, |'étouffoir comporte encore un organe d’actionnement 6 fixé sur ou venu 
d'une piéce de fabrication avec la piéce de base 1 destinée a coopérer avec le mécanisme de sonnerie du mouvement 
d'horlogerie devant étre équipé de |’étouffoir pour déplacer angulairement ladite piéce de base 1 en fonction de l'état du 
mécanisme de sonnerie. 


[0013] Chaque bloqueur 4 de |’étouffoir décrit comporte un support cylindrique 7 muni de deux gorges circulaires 8. L'une 
des extrémités de chaque support cylindrique 7 comporte un téton excentré 9 chassé gras dans la piéce de base 1. Les 
supports cylindriques 7 s’étendent sensiblement parallélement a l’axe de rotation 3 de la piéce de base 1. La face terminale 
libre des supports cylindriques 7 comporte une fente 10 permettant a l'aide d’un tournevis de régler la position angulaire 
desdits supports cylindriques 7 et donc de modifier la position de leur axe de symétrie par rapport a la piéce de base du 
fait de l'excentration de leur téton 9. 


[0014] Chaque support 7 comporte encore au moins un amortisseur élastique 11 formé, dans la forme d’exécution illus- 
trée, par un O-ring positionné axialement par rapport a son support cylindrique 7 a l’aide d’une des gorges 8 dudit support 7. 


[0015] L’étouffoir illustré comporte deux supports cylindriques 7 portant chacun un amortisseur élastique 11 car il est 
destiné a étre utilisé dans un mouvement d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie présentant deux timbres. 


[0016] Comme illustré a la fig. 3, en position active de |’étouffoir, celui-ci est déplacé angulairement sous |’action de son 
ressort 5 pour que les amortisseurs 11 viennent buter contre les timbres qui leur sont associés, empéchant ceux-ci de 
vibrer et de faire du bruit. Cette position active de |’étouffoir peut étre maintenue constamment entre deux sonneries du 
mécanisme de sonnerie du mouvement. 


[0017] Juste avant la sonnerie du mécanisme de sonnerie, |’étouffoir est déplacé angulairement par son organe 
d’actionnement 6 a l’aide d’un organe de commande 13 du mécanisme de sonnerie contre l’action du ressort 5 et les 
timbres sont libérés (fig. 4). 


[0018] Dans une variante illustrée aux fig. 5 et 6, l’'action élastique 5, formée par une lame ressort, de la piéce de base 
1 agit sur cette piéce de base pour maintenir I’étouffoir en position inactive, hors de contact d’avec les timbres, lors de la 
sonnerie (fig. 6). L’étouffoir est alors maintenu en position active, en contact avec les timbres, en dehors des moments 
ou la sonnerie fonctionne par l’organe de commande 13 du mécanisme de sonnerie agissant sur l’organe d’actionnement 
6 de la piéce de base 1 (fig. 5). Dans ce cas, c’est lorgane de commande 13 qui presse |’étouffoir contre les timbres en 
utilisant leur élasticité propre ou celle des amortisseurs tout en armant le ressort a lame 5. Pour libérer les timbres c’est 
le ressort 5 qui éloigne |’étouffoir des timbres. 


[0019] Le positionnement de |’étouffoir dans un mouvement d’horlogerie est choisi de maniére a ce que le ou les amor- 
tisseurs 11 viennent en contact avec un timbre a |’endroit le plus efficace pour l’empécher de sonner ou faire du bruit sous 
l'action des mouvements de la montre ou de chocs. De préférence cet endroit ou l'amortisseur 11 entre en contact avec 
le timbre est proche de l’extrémité libre du timbre ou en tous cas dans la derniére moitié ou dernier tiers du timbre. 


[0020] Dans |’exemple illustré les amortisseurs sont formés par des O-ring mais ceux-ci pourraient étre constitués par un 
cylindre d’une matiére élastique par exemple en un élastomére. 


[0021] Dans l’exemple illustré | étouffoir comporte un bloqueur par timbre du mécanisme de sonnerie auquel il est associé. 
Ceci pourrait étre différent. En effet un seul bloqueur 4 peut porter deux ou plusieurs amortisseurs 11 coopérant chacun 
avec un timbre différent. 


[0022] En variante un seul amortisseur peut coopérer avec plusieurs timbres du mécanisme de sonnerie auquel il est 
associé. On peut notamment prévoir une forme particuliére de l'amortisseur 11 pour qu’il vienne s’introduire entre deux 
timbres superposés. 


[0023] Le ou les amortisseurs sont élastiques pour permettre un bon fonctionnement de |’étouffoir. Ils sont réalisés de 
préférence en un élastomére mais pourrait étre fait en matiére plastique ou méme en métal pour autant qu’ils puissent 
se déformer élastiquement. 


[0024] Grace au fait que les supports cylindriques 7 sont montés de fagon excentrique sur la piéce de base 1 et qurils 
peuvent étre déplacés angulairement, on peut facilement régler la force avec laquelle chaque amortisseur est appliqué 
contre un timbre. 


[0025] Les fig. 3 et 4 illustrent létouffoir de timbre décrit ci-dessus monté dans une piéce d’horlogerie, ici par exemple 
une montre comportant un mécanisme de sonnerie du type répétition minutes a deux timbres superposés |’un sur l'autre 
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(un seul timbre étant visible dans ces figures). Le mécanisme de sonnerie présent dans ce calibre comporte une bascule 
Tout-ou-Rien 12 (telle qu’utilisée dans la montre Master Grande Tradition a répétition minute de Jaeger-Le-Coultre) qui se 
déplace angulairement de 2° au moment ou la montre doit sonner et reprend ensuite sa position dés la fin de la sonnerie. 


[0026] Cette bascule Tout-ou-Rien 12 constitue un élément mobile du mécanisme déplacable entre une premiére position 
qu'il occupe entre les sonneries et une seconde position qu'il occupe pendant les sonneries du mécanisme de sonnerie. 


[0027] Cette bascule Tout-ou-Rien 12 comporte un doigt 13 coopérant avec l’organe d’actionnement 6 de |’étouffoir pour 
déplacer celui-ci angulairement pendant la sonnerie de maniére a libérer les timbres 14 (fig. 4) puis la sonnerie étant 
terminée la bascule Tout-ou-Rien revient dans sa premiére position et |’étouffoir revient en position active de blocage des 
timbres 14 (fig. 3). Dans cette forme d’exécution c’est le doigt 13 qui constitue l’organe de commande du mécanisme de 
sonnerie qui contrdle la position de |’étouffoir en coopérant avec son organe d’actionnement 6. 


[0028] Comme on le voit dans la variante illustrée aux fig. 5 et 6, le doigt 13 de la bascule Tout-ou-Rien 12 coopérant avec 
l'organe d’actionnement 6 de |’étouffoir déplace celui-ci angulairement entre les sonneries du mécanisme de sonnerie 
pour maintenir l’amortisseur de |’étouffoir contre les timbres 14. Lors de la sonnerie le déplacement angulaire de la bascule 
Tout-ou-Rien libére |’étouffoir qui se déplace sous l’action de son ressort 5 en position inactive hors de contact d’avec 
les timbres 14. 


[0029] Selon la forme d’exécution de |’étouffoir celui-ci peut donc étre maintenu en position active, en butée contre les 
timbres, soit par son ressort a lame 5 soit par la bascule Tout-ou-Rien.La présente invention a donc également pour objet 
un mécanisme de sonnerie pour mouvement d’horlogerie, montre de poche ou montre bracelet notamment, qui comporte 
un étouffoir déplagable angulairement sous |l’action d’un organe de commande du mécanisme de sonnerie de maniére a 
ce que un ou plusieurs amortisseurs de |’étouffoir libérent le ou les timbres pendant la sonnerie et les bloquent pendant 
le reste du temps. 


[0030] Un tel mécanisme de sonnerie comporte au moins un timbre et un étouffoir déplagable entre une position active de 
blocage pour laquelle un amortisseur est en contact avec ledit timbre et une position inactive pour laquelle l’amortisseur 
n'est pas en contact avec le timbre. Ce mécanisme de sonnerie comporte encore un organe de commande 13 coopérant 
avec un organe d’actionnement 6 de |’étouffoir pour provoquer pendant la sonnerie un déplacement de I’étouffoir qui libére 
alors ledit timbre. 


[0031] La présente invention vise donc deux objectifs; d’une part la réalisation d’un étouffoir de timbre particulier compor- 
tant un ou plusieurs amortisseurs élastiques et, d’autre part la réalisation d’un mécanisme de sonnerie comportant un 
étouffoir de timbres, commandé automatiquement par le mécanisme de sonnerie, pour libérer le ou les timbres pendant 
la sonnerie et les bloquer le reste du temps. 


[0032] Ce dernier mécanisme de sonnerie pour mouvement d’une piéce d’horlogerie, notamment d’une montre de poche 
ou d’une montre bracelet comportant une répétition minute, comporte au moins un timbre et un élément mobile déplagable 
entre une premiére position qu’il occupe entre les sonneries et une seconde position qu’il occupe pendant les sonneries, 
et se distingue par le fait qu’il comporte encore un étouffoir de timbre comportant une piéce de base soumise a une 
action élastique pivotée par l'une de ses extrémités sur un pont ou une platine du mécanisme de sonnerie; cette piéce de 
base portant a son autre extrémité au moins un amortisseur élastique; ce mécanisme de sonnerie comportant encore un 
organe de commande entrainé par l’élement mobile et coopérant avec un organe d’actionnement de la piéce de base de 
telle sorte qu’entre les sonneries l’amortisseur soit appliqué contre le timbre du mécanisme de sonnerie et que pendant 
la sonnerie la piéce de base soit déplacée angulairement de sorte que l’amortisseur 11 ne soit plus en contact avec le 
timbre. De préférence, |’élément mobile du mécanisme comportant l’organe de commande de |’étouffoir est constitué par 
la bascule Tout-ou-Rien d’un mouvement de montre par exemple d’une montre Master Grande Tradition a répétition minute 
de Jaeger-Le-Coultre. Dans le cas de ce mécanisme de sonnerie qui comporte deux timbres ceux-ci peuvent étre bloqués 
par un seul ou par deux amortisseurs de |’étouffoir. 


Revendications 


1. Etouffoir de timbre pour un mouvement de piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie muni d’au moins 
un timbre, notamment d’une montre de poche ou une montre bracelet comportant une répétition minute, caractérisé 
par le fait qu’il comporte une piéce de base (1) déplacgable, entre une position inactive pour laquelle le ou les timbres 
du mécanisme de sonnerie sont libérés et une position active pour laquelle le ou lesdits timbres sont bloqués; et par 
le fait que la piéce de base (1) porte au moins un amortisseur élastique (11) destiné a entrer en contact avec le ou 
les timbres lorsque la piéce de base (1) est en position active. 


2. Etouffoir selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le ou les amortisseurs élastiques (11) sont réalisés en 
un matériau élastomére, en matiére plastique ou en métal. 


3. Etouffoir selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé par le fait que chaque amortisseur élastique (11) 
est porté par un support cylindrique (7) monté sur une premiére extrémité de la piéce de base (1). 


4. Etouffoir selon la revendication 3, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) s’étend sensiblement 
perpendiculairement au plan de la piéce de base (1). 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
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Etouffoir selon la revendication 4, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) comporte a l'une de ses 
extrémités un téton (9) chassé dans la piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 5, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) est excentré par rapport 
a son téton (9); que le téton (9) est chassé a frottement gras dans un trou de la piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 6, caractérisé par le fait que l’autre extrémité du support cylindrique (7) comporte 
une fente (10). 


Etouffoir selon la revendication 3, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) porte un ou plusieurs 
amortisseurs élastiques (11). 


Etouffoir selon l'une des revendications 3 a 8, caractérisé par le fait que chaque amortisseur élastique (11) est consti- 
tué par un O-ring dont la position axiale sur son support cylindrique (7) est définie par une gorge circulaire (8) prati- 
quée dans ce support cylindrique (7). 


Etouffoir selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait qu'un seconde extrémité (2) de la piéce 
de base (1) est agencée de maniére a pouvoir pivoter autour d’un axe (3) sensiblement perpendiculaire au plan de 
ladite piéce de base (1). 


Etouffoir selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la piéce de base (1) comporte une 
lame ressort (5) venue d'une piéce de fabrication avec cette piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 10, caractérisé par le fait que la piece de base (1) comporte un organe d’actionnement 
intégré (6) destiné 4 coopérer avec un organe de commande (13) du mécanisme de sonnerie. 


Mécanisme de sonnerie pour mouvement d’une piéce d’horlogerie, notamment d’une montre de poche ou d’une 
montre bracelet comportant une répétition minute, ce mécanisme comportant au moins un timbre (14) et un élément 
mobile (12) déplagable entre une premiére position qu’il occupe entre les sonneries et une seconde position qu’il 
occupe pendant les sonneries, caractérisé par le fait qu'il comporte encore un étouffoir de timbre comportant une 
piéce de base (1) pivotée sur un pont ou une platine du mécanisme de sonnerie; cette piéce de base (1) portant 
au moins un amortisseur élastique (11); ce mécanisme de sonnerie comportant encore un organe de commande 
(13) entrainé par l’élément mobile (12) et coopérant avec un organe d’actionnement (6) de la piéce de base (1) de 
telle sorte qu’entre les sonneries l’amortisseur élastique (11) soit appliqué contre le timbre (14) du mécanisme et que 
pendant la sonnerie |’amortisseur élastique (11) ne soit plus en contact avec le timbre (14). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 13, caractérisé par le fait qu’il comporte deux timbres (14) et que 
! étouffoir comporte un ou deux amortisseurs élastiques (11) coopérant avec ces timbres. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 13 ou la revendication 14, caractérisé par le fait que l’étouffoir de 
timbres est constitué selon l'une des revendications 1 a 12. 


Piéce d’horlogerie, notamment montre de poche ou montre bracelet comportant un mécanisme de sonnerie, selon 
l'une des revendications 12 ou 13 et/ou un étouffoir de timbre selon l'une des revendications 1 4 11. 
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Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Etouffoir de timbre pour un mouvement de piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie muni d’au moins 
un timbre, notamment d’une montre de poche ou une montre bracelet comportant une répétition minute, cet étouffoir 
comportant une piéce de base (1) déplagable, entre une position inactive pour laquelle le ou les timbres du mécanisme 
de sonnerie sont libérés et une position active pour laquelle le ou lesdits timbres sont bloqués; caractérisé par le fait 
que la piéce de base (1) porte au moins un amortisseur élastique (11) porté par un support (7) monté sur la piéce de 
base (1) et destiné a entrer en contact avec le ou les timbres lorsque la piéce de base (1) est en position active et par 
le fait que la position angulaire du support (7) par rapport a la piéce de base (1) est réglable. 


Etouffoir selon la revendication 1, caractérisé par le fait que le ou les amortisseurs élastiques (11) sont réalisés en 
un matériau élastomére, en matiére plastique ou en métal. 


Etouffoir selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé par le fait que chaque support (7) est cylindrique 
et monté sur une premiére extrémité de la piece de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 3, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) s’étend sensiblement 
perpendiculairement au plan de la piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 4, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) comporte a l'une de ses 
extrémités un téton (9) chassé dans la piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 5, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) est excentré par rapport 
a son téton (9); que le téton (9) est chassé a frottement gras dans un trou de la piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 6, caractérisé par le fait que l’autre extrémité du support cylindrique (7) comporte 
une fente (10). 


Etouffoir selon la revendication 3, caractérisé par le fait que chaque support cylindrique (7) porte un ou plusieurs 
amortisseurs élastiques (11). 


Etouffoir selon lune des revendications 3 a 8, caractérisé par le fait que chaque amortisseur élastique (11) est consti- 
tué par un O-ring dont la position axiale sur son support cylindrique (7) est définie par une gorge circulaire (8) prati- 
quée dans ce support cylindrique (7). 


Etouffoir selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait qu’un seconde extrémité (2) de la piéce 
de base (1) est agencée de maniére a pouvoir pivoter autour d’un axe (3) sensiblement perpendiculaire au plan de 
ladite piéce de base (1). 


Etouffoir selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la piéce de base (1) comporte une 
lame ressort (5) venue d’une piéce de fabrication avec cette piéce de base (1). 


Etouffoir selon la revendication 10, caractérisé par le fait que la piéce de base (1) comporte un organe d’actionnement 
intégré (6) destiné 4 coopérer avec un organe de commande (13) du mécanisme de sonnerie. 


Mécanisme de sonnerie pour mouvement d’une piéce d’horlogerie, notamment d’une montre de poche ou d’une 
montre bracelet comportant une répétition minute, ce mécanisme comportant au moins un timbre (14) et un élément 
mobile (12) déplagable entre une premiére position qu’il occupe entre les sonneries et une seconde position qu’il 
occupe pendant les sonneries, et un étouffoir de timbre comportant une piéce de base (1) pivotée sur un pont ou une 
platine du mécanisme de sonnerie; caractérisé par le fait que cette piéce de base (1) porte au moins un amortisseur 
élastique (11) porté par un support (7) monté sur la piéce de base (1) et destiné a entrer en contact avec le ou les 
timbres lorsque la piéce de base (1) est en position active et par le fait que la position du support (7) est réglable par 
rapport a la piéce de base (1); et par le fait que ce mécanisme de sonnerie comporte encore un organe de commande 
(13) entrainé par l’élément mobile (12) et coopére avec un organe d’actionnement (6) de la piéce de base (1) de 
telle sorte qu’entre les sonneries |'amortisseur élastique (11) soit appliqué contre le timbre (14) du mécanisme et que 
pendant la sonnerie l'amortisseur élastique (11) ne soit plus en contact avec le timbre (14). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 13, caractérisé par le fait qu’il comporte deux timbres (14) et que 
l étouffoir comporte un ou deux amortisseurs élastiques (11) coopérant avec ces timbres. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 13 ou la revendication 14, caractérisé par le fait que l’étouffoir de 
timbres est constitué selon l'une des revendications 1 4 12. 


Piéce d’horlogerie, notamment montre de poche ou montre bracelet comportant un mécanisme de sonnerie, selon 
l'une des revendications 13 a 15 et/ou un étouffoir de timbre selon l'une des revendications 1 a 12. 
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(54) Mécanisme de sécurité contre des manipulations intempestives de commande de répétition 
minutes. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme (900) de sécurité 
contre des manipulations intempestives pour piéce d’horlogerie 
comportant un mouvement avec minuterie entrainant une came 
de déclenchement (530) faisant pivoter une bascule de déclen- 
chement (105) vers un rochet d'un bloc de sonnerie d'un mé- 
canisme de sonnerie comportant une répétition minutes action- 
nable par appui sur une premiére bascule (535), ledit bloc en- 
trainant, lors de l’exécution d'une sonnerie, un plateau porteur 
d'une came d’armement. 

Il comporte une deuxiéme bascule de sécurité (536) dont 
le pivotement est commandé par ladite premiére bascule (535) 
quand la répétition minutes est enclenchée, laquelle deuxiéme 
bascule (536) comporte un cran (536A) coopérant avec un doigt 
(537A) d’un verrou pivotant (537) rappelé par un ressort, pour in- 
terdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que 
celle-ci est lancée, ledit verrou (537) étant relaché seulement a 
la fin du cycle de sonnerie effectué par la répétition minutes. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme anti-snoc de sécurité contre des manipulations intempestives de commande 
de répétition minutes pour une piéce d’horlogerie laquelle comporte un mouvement horloger comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement vers un rochet de détente que comporte un bloc de sonnerie d’un mécanisme 
de sonnerie comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une 
premiére bascule de commande d’une répétition minutes, ledit bloc de sonnerie étant agencé pour, lors de l’exécution 
d’une sonnerie, entrainer un plateau porteur d’une came d’armement. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie comportant un bloc de sonnerie et une répétition minutes 
actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére bascule de commande d’une répétition 
minutes, pour une piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger comportant lui-méme un rouage de minuterie qui 
entraine une came de déclenchement laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le pivotement d’une bascule de 
déclenchement vers un rochet de détente que comporte ledit bloc de sonnerie lequel est agencé pour, lors de l’exécution 
d’une sonnerie, entrainer un plateau porteur d’une came d’armement. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement vers un rochet de détente que comporte un bloc de sonnerie d’un mécanisme 
de sonnerie comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une 
premiére bascule de commande d’une répétition minutes, ledit bloc de sonnerie étant agencé pour, lors de l’exécution 
d’une sonnerie, entrainer un plateau porteur d’une came d’armement. 


[0004] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les mécanismes de sonnerie a répétition sont des piéces d’exception, par le grand nombre de leurs composants et 
par les soins et la durée des travaux de fabrication et d’assemblage. Les complications de sonnerie sont connues depuis 
au moins le XVilléme siécle, mais n’ont fait l'objet que d’un nombre limité de publications entre 1763 et le milieu du XXéme 
siécle. L’ouvrage de référence bien connu du praticien des complications, en particulier des grandes sonneries et des 
répétitions, auquel on se référera pour ne pas surcharger l’exposé de l’invention, est le traité «Les montres compliquées» 
rédigé par Francois Lecoultre et édité aux Editions horlogéres a Bienne. 


[0006] Souvent, l’encombrement a l’intérieur des piéces d’horlogerie compliquées, en particulier des montres, est tel qu’il 
n’est pas possible de dupliquer certaines fonctions, en particulier les fonctions sonores, a l’intérieur du boitier, et il est 
alors nécessaire d’effectuer un choix parmi les complications sonores ou/et musicales. 


[0007] Tout particuliérement, la fonction de réveil est une complication séparée des complications de grande sonnerie 
ou répétition minutes. 


Résumé de l’invention 


[0008] L’invention se propose d’améliorer la sécurité de fonctionnement des piéces d’horlogerie a sonnerie, notamment 
des montres, en rendant inefficiente toute manipulation intempestive de l'utilisateur, en particulier quand un cycle de 
répétition minutes vient d’étre lance. 


[0009] A cet effet, invention concerne un mécanisme anti-snoc de sécurité contre des manipulations intempestives de 
commande de répétition minutes pour une piéce d’horlogerie laquelle comporte un mouvement horloger comportant lui- 
méme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement laquelle, en fonctionnement automatique, pro- 
voque le pivotement d’une bascule de déclenchement vers un rochet de détente que comporte un bloc de sonnerie d’un 
mécanisme de sonnerie comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir pous- 
sant une premiére bascule de commande d’une répétition minutes, ledit bloc de sonnerie étant agencé pour, lors de 
l'exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau porteur d’une came d’armement, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
anti-snoc est agencé pour coopérer avec ladite premiére bascule, qu’il comporte une deuxiéme bascule de sécurité pivo- 
tante, dont le pivotement est commandé par ladite premiére bascule quand la répétition minutes est enclenchée, laquelle 
deuxiéme bascule comporte un cran qui est agencé pour coopérer avec un doigt que comporte un verrou pivotant rappelé 
par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, ledit verrou 
étant relaché seulement a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de l’heure par la répétition minutes. 


[0010] Selon une caractéristique de linvention, ce mécanisme anti-snoc comporte un ressort monté solidaire de ladite 
premiére bascule, et dont une extrémité pentée appuie sur un bras pivotant monté pivotant sur ladite premiére bascule, 
selon le cas ou bien a l’extrémité d’une came sensiblement circulaire dudit bras dans une position de repos visible, ou bien 
a l'intérieur de ladite came dans des positions de déclenchement de la sonnerie, ou de verrouillage de ladite deuxiéme 
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bascule constituant un poussoir intermédiaire, pour, selon le cas, interdire ou autoriser un mouvement de pivotement de 
ladite deuxiéme bascule. 


[0011] Selon une caractéristique de invention, ladite deuxiéme bascule comporte un bec, qui est agencé pour coopérer 
en appui avec une goupille que comporte un bras mobile, et ladite deuxiéme bascule porte encore, pivotante, une bascule 
de décrochement, dont une face d’appui est agencée pour pousser une face d’appui d’un crochet monté pivotant sur une 
platine ou un pont, et ledit bras comporte une deuxiéme goupille agencée pour exercer un appui, dans le sens opposé, 
sur une face d’appui opposée dudit crochet, lequel crochet est agencé pour, selon sa position, coopérer ou non avec un 
crochet pivotant, armé par un ressort de plateau, lequel crochet, en position accrochée, lie, a une de ses extrémités, ledit 
plateau avec un rochet d’une roue de renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie, et le pivotement dudit 
crochet pivotant autorisant le pivotement d’une bascule de déclenchement comportant un crochet coopérant alors avec 
ledit rochet dudit bloc de sonnerie, pour autoriser le jeu d’une sonnerie a la demande. 


[0012] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie comportant un bloc de sonnerie et une répétition minutes 
actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére bascule de commande d’une répétition 
minutes, pour une piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger comportant lui-méme un rouage de minuterie qui 
entraine une came de déclenchement laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le pivotement d’une bascule de 
déclenchement vers un rochet de détente que comporte ledit bloc de sonnerie lequel est agencé pour, lors de l’exécution 
d’une sonnerie, entrainer un plateau porteur d’une carne d’armement, caractérisé en ce qu’il comporte un tel mécanisme 
anti-snoc. 


[0013] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement vers un rochet de détente que comporte un bloc de sonnerie d’un mécanisme 
de sonnerie comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une 
premiére bascule de commande d’une répétition minutes, ledit bloc de sonnerie étant agencé pour, lors de l’exécution d’une 
sonnerie, entrainer un plateau porteur d’une came d’armement, caractérisée en ce qu’elle comporte un tel mécanisme 
anti-snoc, qui est agencé pour coopérer avec ladite premiére bascule de commande d’une répétition minutes. 


Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront mieux a la lecture de la description détaillée qui 
va suivre, en référence aux dessins annexés ou: 


- la fig. 1 représente, de fagon schématisée et sous forme d’un schéma-bloc, une piéce d’horlogerie, com- 
portant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie, un mécanisme de commande de ré- 
veil, et un mécanisme de commande de sonnerie, selon l’invention; 


- la fig. 2 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan en vue de dessous, une partie d’une piéce 
d’horlogerie, comportant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie a répétition, un mé- 
canisme de réveil, et un bloc de sonnerie, selon l’invention; 


-lafig. 3 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan, le mécanisme de la fig. 2, en vue de des- 
SUS; 
- la fig. 4 représente, de fagon schématisée et partielle, le mécanisme de sonnerie a répétition de la piéce 


@horlogerie des fig. 2 et 3, comportant un bloc de sonnerie, selon linvention, et illustrant le méca- 
nisme des rateaux commandant les sonneries; 


- les fig. 5a 19 représentent, de fagon schématisée, partielle, et en perspective, des détails de la piéce 
@horlogerie des fig. 2 et 3: 


- la fig. 5 illustre une commande de répétition minutes intégrée dans la piéce d’horlogerie; 


- la fig. 6 représente un sélecteur de mode de sonnerie, sous forme d’une roue a colonnes, et sa liaison 
avec une grande commande que comporte invention pour faire effectuer la sonnerie du réveil par 
le mécanisme de sonnerie; 


- la fig. 7 représente un sélecteur commande indirectement par cette grande commande, en position a 
proximité de cliquets que comporte une bascule de déclenchement, pour commander l’exécution, 
ou bien d’une sonnerie, ou bien du réveil, selon la consigne donnée a la grande commande; 


- la fig. 8 montre un détail de la grande commande et de ses liaisons avec des organes de manoeuvre que 
sont un crochet de délai, un premier isolateur, et un deuxiéme isolateur, commandant ou interdi- 
sant les mouvements de sélection de mode, des rateaux, ou gérant la durée de la sonnerie; 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 
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illustre plus précisément l’interface entre le crochet de délai de la fig. 8 avec, d’une part un mobile 
de délai propre a l’invention, et, d’autre part, un levier d’arrét manuel de réveil; 


illustre les liaisons du deuxiéme isolateur de la fig. 8 avec, d’une part le crochet de délai, et d’autre 
part une bascule de sélecteur; 


représente la coopération du crochet de délai avec un rochet que comporte le mobile de délai de 
la fig. 9; 


représente un poussoir d’arrét manuel du réveil et son lien avec le crochet de délai, et illustre le 
positionnement de la bascule de sélecteur entre le deuxiéme isolateur porté par la grande com- 
mande, et le sélecteur de la fig. 7, que commande cette bascule de sélecteur; 


représente la bascule de sélecteur, entre la grande commande et le sélecteur, ce dernier disposé 
face aux cliquets de la bascule de déclenchement, devant le bloc de sonnerie; 


représente un mobile d’embrayage commandé par la grande commande, a proximité du bloc de 
sonnerie, avec lequel, dans une position d’engrénement, il peut commander l’actionnement d’au 
moins une levée de marteau pour la sonnerie du réveil; 


représente, de facgon similaire a la fig. 14, mais vu de l’autre cdté du mécanisme, le mobile 
d’embrayage de fa fig. 14 et son environnement a proximité d’une extrémité de la grande com- 
mande; 


représente une autre vue encore de ce mobile d’embrayage, devant le bloc de sonnerie représenté 
en prise, au niveau d’une roue de déclenchement de réveil qu’il comporte, avec une roue de délai 
que comporte un mobile de délai ayant pour fonction de limiter la durée de la sonnerie du réveil; 


représente la bascule de déclenchement de la fig. 7, munie de ses deux cliquets pour la com- 
mande de déclenchement, respectivement, de la sonnerie ou du réveil, et d’un bras visible sur la 
fig. 3 pour la coopération avec une came d’armement pour commander l’'armement de cette bas- 
cule de déclenchement; 


représente la grande commande, sur laquelle est fixée le deuxiéme isolateur, avec ses organes de 
guidage pour la manoeuvre du premier isolateur et du crochet de délai; 


représente, sous les pieces des minutes et des quarts de la piéce d’horlogerie, le bloc de sonne- 
rie, le mobile de délai, le mobile d’embrayage, et les mobiles portés par la grande commande; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et en éclaté, un bloc de sonnerie que comporte 
invention; 


est constituée de trois fig. 21 A, 21B, 21C, qui représentent, de fagon schématisée et en vue 

en plan, trois étapes de fonctionnement successives d’un mécanisme anti-snoc que comporte 
invention, pour la protection des mécanismes de sonnerie contre des commandes intempestives 
de la part de l’utilisateur; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et partielle, un mécanisme de déclenchement 
de sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, comportant des organes com- 
mande mobiles actionnés par une grande commande non représentée sur cette vue, un mobile 
d’embrayage, un mobile de délai, le bloc de sonnerie propre a l’invention, et un marteau pour jouer 
la sonnerie du réveil; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un mécanisme d’isolement que comporte 
linvention; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, en éclaté, un mobile de délai que comporte 
linvention; 


représente, de fagon schématisée, et en perspective, un détail du mécanisme de déclenchement 
de sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, et la coopération d’un ensemble iso- 
lateur, qu’il comporte, avec une piéce des quarts du mécanisme de sonnerie, 


est un contre-champ de la fig. 25; 
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- la fig. 27 représente, de fagon schématisée, partielle, assemblé et en perspective, le bloc de sonnerie de la 
fig. 20; 
- la fig. 28 représente, de fagon schématisée et en perspective, un sous-ensemble de plateau d’entrainement 


équipé que comporte ce bloc de sonnerie; 


- la fig. 29 représente, de fagon schématisée et en vue en plan de dessus, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 30 représente, de fagon schématisée, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé dans la 
coupe AA de la fig. 29; 


- la fig. 31 représente, de facon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équi- 
pé dans la coupe BB de la fig. 29; 


- la fig. 32 représente, de fagcon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équi- 
pé dans la coupe CC de la fig. 29; 


- la fig. 33 représente, de facon analogue a la fig. 29, un détail d’une autre position d’un taquet de ver- 
rouillage que comporte le mécanisme selon l’invention; 


- la fig. 34 représente, de facon schématisée et en vue en plan de dessous, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 35 représente, de facon schématisée et en perspective, un plateau d’entrainement que comporte ce 
sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 36 représente, de fagon schématisée et en perspective, un rochet de détente que comporte ce sous- 
ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 37 représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessus, le principe de la coopération entre 
un crochet de cliquet que comporte le sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 
28, avec un rochet a canon que comporte le bloc de sonnerie et visible sur la fig. 27. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0015] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


[0016] L’invention concerne des complications nouvelles apportées au mécanisme de sonnerie. 


[0017] En particulier, ’invention concerne adaptation d’une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mécanisme de son- 
nerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, pour utiliser tout ou partie de ce mécanisme dit de sonnerie 
principale, en tant qu’affichage sonore d’une autre fonction, dite sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale, 
et notamment d’un mécanisme de réveil. La piece 1000 représentée sur les figures est une montre-bracelet, qui incorpore 
différentes complications objets de la présente invention. 


[0018] Par le vocable général sonnerie, on entend ci-aprés toute émission sonore ou musicale, et en particulier une 
émission sonore réalisée par la percussion d’un marteau sur un timbre, ou similaire, selon les mécanismes connus de 
piéces d’horlogerie a sonnerie ou de boites a musique. 


[0019] La fig. 1 illustre la constitution d’une piéce d’horlogerie 1000 compliquée, notamment une montre. Cette piece 1000 
comporte classiquement au moins un mouvement horloger 200, et, d’une part au moins un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400 pour déclencher une sonnerie dite secondaire, par exemple une sonnerie de réveil, a un instant 
particulier lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un para- 
métre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 
commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10. Ceux-ci sont interfaces avec le mouvement horloger 
200, et agencés pour déclencher une sonnerie principale a des instants programmés par le mouvement horloger 200, ou 
a la demande, en particulier dans le cas d’une répétition minutes, tel l’exemple illustré par les figures. Ce mécanisme 100 
est de préférence un mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0020] Selon le cas, le mouvement horloger 200 ou le mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs 120 
pour l’entrainement d’un mécanisme sonore. 


[0021] La piéce d’horlogerie 1000 comporte, dans une réalisation préférentielle de l’invention, illustrée par les figures, 
un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui peut consister en un mécanisme de réveil 300, et qui 
comporte avantageusement des moyens de sélection de mode 500 et des moyens d’embrayage 600. Néanmoins, le re- 
groupement des blocs fonctionnels sur la fig. 1 est indicatif: les uns ou les autres peuvent faire partie d’un autre mécanisme 
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de la piéce d’horlogerie 1000, par exemple les moyens de sélection 500 peuvent étre intégrés aux moyens de commande 
de sonnerie principale 10, ou encore au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0022] Ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 permet d’utiliser tout ou partie d’un mécanisme de 
sonnerie principale 100 pour jouer une sonnerie commandée par un mécanisme de commande de sonnerie secondaire, 
par lintermédiaire de moyens d’embrayage 600, et d’une tringlerie de commande 700 dans l’exemple de réalisation, 
laquelle est avantageusement couplée avec des moyens d’isolement 800 participant a la sécurité de fonctionnement de 
l'ensemble, en n’autorisant qu’une seule commande a la fois vers les mécanismes d’émission sonore proprement dits. 
Ceux-ci comportent dans tous les cas un bloc de sonnerie 2 intégré dans le mécanisme de sonnerie principale 100 ou 
interface avec lui. Dans une variante avantageuse, un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 intégre un 
mobile d’embrayage 150, interface avec ce bloc de sonnerie 2. Dans une autre variante permettant de limiter la durée 
d’une sonnerie, un mécanisme limiteur de durée 330 intégre un bloc de délai 130 également interface avec le bloc de 
sonnerie 2. Un autre mécanisme optionnel de sécurité est un mécanisme anti-snoc 900 qui prévient toute manoeuvre 
intempestive de lancement d’une répétition minutes, et qui peut étre agencé entre le mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 et les moyens de commande de sonnerie principale 10, ou encore étre intégré a ces derniers, ou 
au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0023] Le mécanisme de commande sonore 400 peut ainsi étre déclenché par l’atteinte d’une valeur préréglée, soit une 
valeur de temps dans le cas d’un réveil, soit la valeur d’une grandeur physique mesurée par un capteur comme la pression 
dans le cas d’un mécanisme de mise a feu d’une mine ou d’une torpille, ou encore comme un seuil de radioactivité, de 
température, ou autre, pour des personnels ayant a circuler dans des zones dangereuses, et il peut étre déclenché par la 
réception, au niveau d’un récepteur installé dans la piéce d’horlogerie, d’un signal externe nécessitant un avertissement 
de (‘utilisateur de la piéce d’horlogerie, comme un signal d’appel téléphonique ou similaire, ces applications étant citées 
a titre d’exemple et nullement limitatives. 


[0024] Les fig. 2 et 3 illustrent la coopération, sur une piéce d’horlogerie compliquée 1000, d’un mécanisme de sonnerie 
a répétition 100, avec les complications qui lui sont propres, et d’un mécanisme de sonnerie secondaire, en particulier 
constitué par un mécanisme de réveil 300. Les fonctions particuliéres seront détaillées plus loin dans la description. 


[0025] Le mécanisme de sonnerie 100 présente ici est de type a déclenchement instantané, et reprend, tel que visible sur 
les fig. 2 et 3, les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 798 611 du méme déposant, dont le contenu 
est incorporé par référence. En particulier, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un bloc de sonnerie 2, qui va étre 
exposé en détail dans la suite de la description, et qui est adapté pour les fonctionnalités nouvelles de l’invention. 


[0026] Le mouvement horloger 200 comporte un rouage de minuterie, non représenté sur les figures, qui entraine une 
came de déclenchement 530 visible sur la fig. 2 sous la forme d’une étoile de quatre. Quand la sonnerie est déclenchée, 
le bloc de sonnerie 2 entraine un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, tous deux visibles sur la fig. 3. 


[0027] En fonctionnement automatique, la came de déclenchement 530 provoque le pivotement d’une bascule de déclen- 
chement 105, vers un rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, qui sera détaillé plus loin. La bascule de 
déclenchement 105 comporte un premier cliquet 109, qui entraine le rochet de détente 9 en pivotement, pour libérer le 
rouage du bloc de sonnerie 2. 


[0028] En fonctionnement manuel, un organe de commande manuelle, tel que le poussoir de répétition minutes, lié a 
la premiére bascule 535, décrit ci-dessus, selon les enseignements de la demande de brevet EP 1 798 611 du méme 
déposant incorporée ici par référence, actionne mécaniquement la bascule de déclenchement 105. La came d’armement 
440 coopére quant a elle avec un bras 441 que comporte la bascule de déclenchement 105, visible sur les fig. 3 et 17, pour 
commander l’armement de celle-ci a rencontre d’un ressort de rappel. Cette came d’armement 440 comporte une marche, 
qui permet de laisser retomber la bascule de déclenchement 105 lors du déclenchement. Le plateau 525 comporte un 
crochet pivotant 528, qui, en position accrochée, a une de ses extrémités, lie le plateau 525 avec un rochet d’une roue de 
renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Une extrémité opposée de ce crochet 528, visible sur la fig. 2, 
coopére avec un dispositif de verrouillage comportant un bras de commande avec crochet de verrouillage 529 et, dans 
une variante préférée et illustrée ici, une bascule de décrochement 531. Selon sa position, le crochet de verrouillage 529 
bloque ou libére la came d’armement 440, il autorise donc l’arrét ou le déclenchement de toutes les sonneries selon sa 
position. Ce crochet de verrouillage 529 coopére avec un levier de commande manuelle pour le déclenchement manuel 
de la sonnerie. 


[0029] La bascule de décrochement 531 est montée pivotante sur ce levier de commande manuelle, rappelée par un 
ressort, et coopére par une extrémité avec la came de déclenchement 530, et, par un doigt, avec une goupille portée 
par le bras de commande avec crochet de verrouillage 529, et elle permet de provoquer le pivotement du crochet de 
verrouillage 529 en position déverrouillée quand la bascule de décrochement 531 est elle-méme relachée par la came 
de déclenchement 530. 


[0030] L’invention concerne un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une telle piéce d’horlogerie 
1000. 


[0031] Selon invention, ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte un mécanisme 
d’embrayage 600 agencé pour, a cet instant particulier de déclenchement du mécanisme de commande de sonnerie se- 
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condaire 400, interdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie prin- 
cipale 10, et pour déclencher un signal sonore de sonnerie secondaire par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de 
grande sonnerie ou de répétition minutes 100, ou du moins d’une partie de ce mécanisme. Le mécanisme 1 est encore 
agencé pour, hors dudit instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 et aprés 
l'exécution du signal sonore lié a cet instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400, autoriser le fonctionnement d’une sonnerie principale par embrayage des moyens de commande de sonnerie princi- 
pale 10, et déclencher un signal sonore de sonnerie principale par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0032] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 selon l’invention est notamment applicable a une piéce 
d’horlogerie 1000 qui comporte plusieurs mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux 
et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur les moyens de commande de sonnerie principale 10. 


[0033] Selon l’invention, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte alors des moyens de com- 
paraison des niveaux de priorité des mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 
800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un desdits mécanismes de commande de sonnerie secon- 
daire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, et autoriser son fonctionnement si aucun un signal so- 
nore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours 
d’exécution, auquel cas ledit mécanisme d’isolement 800 interdit le fonctionnement de tout autre mécanisme de commande 
de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0034] L’application de l’invention est plus précisément décrite pour un cas particulier, illustré par les figures, non limitatif, 
ou au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 est un mécanisme de commande de réveil 400 
qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré, non deétaillés ici. Dans ce cas le 
mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 est un mécanisme de réveil 300 commandé par un mécanisme 
de commande de réveil 400. 


[0035] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, ou bien la piéce d’horlogerie 1000, comporte, de 
préférence et notamment dans la version illustrée par les figures, des moyens de sélection de mode 500. 


[0036] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour différencier, et sélectionner, au niveau de la piéce 
d’horlogerie 1000, au moins, d’une part un mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, activant alors le mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400, notamment constitué par un mécanisme de commande de réveil, et d’autre 
part un ou plusieurs modes de sonnerie principale, associés ou non a un mode silence, en activant le mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10 qui agit sur un bloc de sonnerie 2. 


[0037] Par exemple, les moyens de sélection de mode 500 peuvent permettre, sur une piéce d’horlogerie 1000 munie des 
complications adéquates, de sélectionner différents modes: réveil, grande sonnerie, sonnerie, petite sonnerie, répétition 
minute, silence, cette énumération n’étant nullement limitative. 


[0038] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour, quand le mode de sonnerie secondaire, notamment 
de sonnerie de réveil, est sélectionné, armer le mécanisme d’embrayage 600 pour le débrayage de la sonnerie principale 
et l'embrayage d’un mécanisme de sonnerie secondaire, notamment de réveil 300, commandé par le mécanisme de 
commande de réveil 400, pour commander l’exécution de la sonnerie de réveil par un bloc de sonnerie 2 que comporte 
le mécanisme de grande sonnerie 100. Ce mécanisme d’embrayage 600 est encore agencé pour, en cas de sélection du 
mode sonnerie principale, débrayer le mécanisme de sonnerie secondaire ou du réveil par la grande sonnerie, et pour, 
ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou du réveil, ou bien effectuer cette sonnerie secondaire ou du réveil 
par un autre mécanisme que la grande sonnerie. 


[0039] L’accumulation d’énergie, pour le fonctionnement du mouvement horloger 200, et des mécanismes de commande, 
de réveil, et de sonnerie, n’est pas détaillée ici, ni en termes de rechargement, ni en termes de stockage. Les moyens 
de stockage d’énergie peuvent étre uniques, par exemple sous la forme d’un barillet fortement dimensionné assurant a 
la fois une réserve de marche convenable du mouvement horloger 200 et une réserve de marche pour le déroulement 
d’un certain nombre de sonneries et de sonneries de réveil, tel que connu du document EP 1845 425 du méme déposant, 
dont le contenu est incorporé ici par référence. Les moyens de stockage d’énergie peuvent aussi étre différenciés, par 
l'utilisation de barillets, ou similaires, affectés a chacune des fonctions. 


[0040] L’interface entre l'utilisateur et la piece d’horlogerie 1000, pour la sélection et la commande des fonctions de 
sonnerie et de réveil, est, dans l’exemple non limitatif illustré par les figures et qui concerne une piéce d’horlogerie a 
répétition minutes et a grande sonnerie, constitué de trois commandes. 


[0041] Ces trois commandes s’ajoutent a la commande propre a la mise a ’heure du réveil, qui n’est pas détaillée ici, et qui 
peut avantageusement reprendre les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1921 519 du méme déposant, 
dont le contenu est incorporé ici par référence. Dans une réalisation préférée, non détaillée ici, la piece d’horlogerie 1000 
comporte un poussoir permettant d’effectuer la mise a l'heure du mouvement, ou la mise a ’heure du réveil, l’'action sur 
ce poussoir mettant en route un embrayage sélectionnant l'une ou l’autre minuterie. 
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[0042] Le fonctionnement en mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, utilise un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire, notamment de réveil, 400 agencé pour déclencher un signal sonore, a un instant programmé, par 
action d’un mécanisme d’embrayage 600 que comporte le mécanisme de réveil 300. 


[0043] De fagon avantageuse, en raison de sa simplicité, le mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de 
commande 700, comportant une grande commande 401, agencée pour piloter un mobile d’embrayage 150 pour l’exécution 
de la sonnerie de secondaire ou de réveil a partir d’un bloc de sonnerie 2 que comporte le mécanisme de grande sonnerie 
100, et pour piloter un mobile de délai 130 pour définir la durée de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0044] Selon linvention, le mécanisme de commande de réveil 400 comporte un mécanisme d’embrayage 600 agencé 
pour, en cas de sélection du mode de sonnerie secondaire ou de réveil, effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil par la 
grande sonnerie de la piéce d’horlogerie 1000. Ce mécanisme d’embrayage 600 permet, a l’inverse, en cas de sélection 
du mode sonnerie principale, de débrayer ce mécanisme de sonnerie de sonnerie secondaire ou de du réveil par la grande 
sonnerie, et, ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil, ou bien d’effectuer la sonnerie secondaire 
ou de réveil par un autre mécanisme que la grande sonnerie, dévolu a l’affichage de la sonnerie secondaire ou de réveil, si 
la piéce d’horlogerie posséde un tel mécanisme, par exemple un vibreur. Dans le mode de réalisation préféré, illustré par 
les figures, ce mécanisme d’embrayage 600, commande par la grande commande 401, comporte un mobile d’embrayage 
150, qui est représenté aux fig. 14 a 16. 


[0045] Les fig. 2, 3, 4 et 19 présentent, de fagon partielle, un mécanisme de sonnerie a répétition 100 selon l’invention, 
les constituants classiques d’une grande sonnerie ou d’une sonnerie a répétition, notamment a répétition minute, ne sont 
pas tous représentés, l'homme du métier pourra se référer a l’ouvrage «Les montres compliquées» cité plus haut pour 
retrouver les combinaisons usuelles. 


[0046] Les organes de prise d’information de la sonnerie sont classiquement des limagons des heures 101, des quarts 
102, des minutes 103 avec la surprise 103A, visibles sur la fig. 4. Une bascule de déclenchement 105, illustrée en détail a 
la fig. 17, est commandée par un mécanisme de commande, tel qu’une came de déclenchement ou similaire, cette bascule 
105 est rappelée par un ressort 107, et elle comporte un deuxiéme premier cliquet 109. Ce deuxiéme premier cliquet 109 
est destiné a coopérer avec le rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui sera présenté plus loin. 


[0047] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 comporte des piéces des minutes 110 et des quarts 111, ainsi que, 
pour la sonnerie des heures, une premiere levée 58 d’entrainement d’un premier marteau 108 sur un timbre 117; dans 
une variante particuliére, une deuxiéme levée entraine un deuxiéme marteau 106. Pour la sonnerie des minutes une autre 
levée 112 entraine un petit marteau 113. Un rateau de crémaillére 115 est utilisé pour l'armement de la sonnerie, il est 
destiné a coopérer avec un pignon a crémaillére 14 que comporte le bloc de sonnerie 2. Un crochet des minutes 116 peut 
6tre fixé sur la piéce des quarts 111, pour limiter la sonnerie en fonction du nombre de minutes et de quarts a sonner, 
pour éviter au mécanisme de tourner a vide entre quarts et minutes, la piéce des minutes 110 s’arréte alors toujours sur 
la méme position de repos. 


[0048] Un mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs, qui peuvent étre, ou non, différenciés de ceux du 
mouvement horloger 200 proprement dit. Ces moyens moteurs ne sont pas détaillés ici, ils peuvent prendre la forme d’un 
barillet, d’un ressort, ou similaire, en général alimentés par une action de l'utilisateur sur un poussoir de crémaillére ou 
similaire. Ces moyens moteurs procurent l’énergie nécessaire a l’exécution de la ou des sonneries. Ils ne sont représentés 
ici que par un arbre moteur 120, transmettant l’énergie aux mobiles de génération du son des sonneries, Cet arbre moteur 
120 permet de mettre en mouvement un bloc de sonnerie 2, qui communique directement l’énergie a une ou plusieurs 
levées pivotantes de marteau, que comporte le mécanisme de sonnerie 100, pour commander, a l’instant adéquat, la 
percussion d’un ou plusieurs marteaux sur des timbres, gongs, cloches, ou similaires. 


[0049] Comme il sera détaillé plus loin, dans une réalisation préférée illustrée par les figures, le mécanisme de déclen- 
chement de sonnerie secondaire 1 comporte une bascule de déclenchement spéciale 105, propre a l’invention, dont la 
course de pivotement est déclenchée, en mode automatique de sonnerie vers un rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 
2 par une came de déclenchement 530 entrainée par un rouage de minuterie du mouvement horloger 200, ou bien en 
sonnerie a la demande vers le rochet 9 par une tringlerie de répétition minute actionnée par un poussoir 535 manoeuvre 
par l'utilisateur, La coopération de cette bascule de déclenchement 105 avec ce rochet de détente 9 se fait alors par un 
premier cliquet 109 que comporte la bascule de déclenchement 105. Ce premier cliquet 109 est rappelé par un premier 
ressort 109 A et a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
principales sélectionnées par les moyens de sélection de mode 500. 


[0050] Selon invention, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte encore un deuxiéme 
cliquet 209 rappelé par un deuxiéme ressort 209 A et situé dans un plan paralléle a celui du premier cliquet 109 et distinct 
du plan de celui-ci, et qui a pour fonction de coopérer avec une denture d’une roue de déclenchement 118 de sonnerie 
secondaire, notamment de réveil, ajoutée au bloc de sonnerie 2 pour l’actionnement de la sonnerie du réveil. La sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209 est réalisée par un levier sélecteur 233 étage et articulé avec la 
tringlerie de commande 700, elle-méme commandée en déplacement par les moyens de sélection de mode 500. 


[0051] En effet, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte, a une de ses extrémités, deux 
cliquets 109 et 209, dans deux plans paralléles et voisins, chacun rappelé par un ressort, respectivement 109 A, 209 A, Le 
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premier cliquet 109 a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
de sonnerie principale sélectionnées par la roue a colonnes 500, alors que le deuxiéme cliquet 209 a pour fonction de 
coopérer avec la denture de la roue de déclenchement 118 pour l’actionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil. 
Le levier sélecteur 233 est étage, et a donc pour fonction de choisir le cliquet adéquat selon le mode de sonnerie choisi, 
et notamment le levier sélecteur 233 permet, quand c’est nécessaire, de dégager le bec du deuxiéme cliquet 209 de la 
denture de la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0052] Ainsi, lors de son pivotement, la bascule 105 vient déclencher, avec l’un de ses cliquets 109 ou 209, sélectionné 
par un mécanisme de sélection comportant une bascule de sélecteur 415 et un levier sélecteur 233, respectivement le 
rochet de détente 9 ou la roue de déclenchement 118, tel que visible sur les fig. 7 et 13. 


[0053] Pour ce faire, la grande commande 401 comporte un petit bras 411, qui est saillant latéralement, par rapport a la 
tringle de la grande commande 401. Ce petit bras 411 apour fonction d’entrainer une goupille 415 A montée a une extrémité 
d’une bascule de sélecteur 415, laquelle est montée pivotante en son milieu par rapport a la platine du mécanisme, tel 
que visible sur les fig. 10 a 12. Tel que visible sur la fig. 13, autre extrémité de la bascule de sélecteur 415 comporte 
une goupille 415 B, pour son articulation avec le levier sélecteur 233, lequel est monté pivotant par rapport a une platine 
ou un pont de la piéce d’horlogerie. 


[0054] La roue de déclenchement de réveil 118 est indépendante du rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 2, et jux- 
taposée avec lui, chacun d’entre eux étant a méme d’agir par une goupille que comporte chacun d’eux, mais jamais en 
méme temps, sur un crochet 5 entraineur d’un rochet a canon 11, que comporte classiquement le bloc de sonnerie 2. 
Ce rochet a canon 11 est lui-méme solidaire d’au moins un rochet 13 coopérant avec au moins une levée 58 de marteau 
pour l’exécution d’une sonnerie. 


[0055] Les moyens de sélection de mode 500 ou une roue a colonnes que comportent ces derniers, ou qui les consti- 
tue, commandent le pivotement sur un pont d’un crochet 507. Une premiére extrémité du crochet 507 coopére avec un 
rochet 505 solidaire des moyens de sélection de mode 500, et une deuxiéme extrémité du crochet 507 est agencée pour 
entrainer la tringlerie de commande 700, au niveau de la grande commande 401 agencée pour entrainer, directement, ou 
indirectement par l’intermédiaire de la bascule de sélecteur 415 pivotante, le levier sélecteur 233 qui effectue la sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209. 


[0056] Les trois commandes de pilotage de la sonnerie principale et de la sonnerie secondaire, notamment du réveil, sont: 
- un doigt de commande 501 de sélection d’un mode sur un sélecteur de sonnerie 500 constituant les moyens de sélection 
de mode 500, lequel comporte ici une roue a colonnes, visible sur la fig. 6; 

- un poussoir de déclenchement de la répétition minutes, non directement représenté ici, rappelé en position de repos par 
un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir 211 d’arrét manuel de la sonnerie secondaire, ou du réveil, relié par un ressort 212 a un levier 210 d’arrét 
manuel de sonnerie secondaire ou du réveil, exposé plus loin, et visible sur les fig. 2 et 3. Ce poussoir 211 permet d’arréter 
la sonnerie secondaire ou de réveil avant la fin du cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0057] L’utilisateur sélectionne, au niveau du doigt de commande 501, le mode de fonctionnement désiré du mécanisme 
de sonnerie. S’il sélectionne la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, le poussoir 211 est rendu opérant, sinon il 
est débrayé. La sélection effectuée au niveau de la roue a colonnes 500 est exclusive d’un mode unique, ou bien sonnerie 
secondaire ou de réveil, ou bien un des modes de sonnerie principale pour lesquels le mécanisme de sonnerie 100 est 
concu, dont le mode silence. Au mode silence prés, la répétition minutes peut étre jouée en principe a tout instant, mais une 
sécurité empéche le lancement de la répétition minutes quand une autre sonnerie de sonnerie principale, ou une sonnerie 
secondaire ou de réveil, est en train de jouer, et inversement. Une sécurité particuliére constituée par un mécanisme 
anti-snoc 900 présenté plus loin, et comportant une deuxiéme bascule 536 pivotante et un verrou 537 pivotant, agencé 
pour rendre inopérant le lancement de la répétition minute, quand celle-ci a déja été lancée et est encore en train de jouer. 


[0058] Sur les fig. 2 et 6 est visible un isolateur de mise a l'heure 521, conformément aux enseignements de la demande 
de brevet EP 1 933 212 du méme déposant incorporée ici par référence, qui permet de verrouiller le mécanisme de mise 
a ’heure quand une sonnerie est enclenchée. 


[0059] En fonction réveil, le mécanisme d’embrayage 600, par sa tringlerie de commande 700, met en place certains 
composants, qui, quand le mode de sonnerie secondaire ou de réveil n’est pas sélectionné, sont isolés pour laisser la prio- 
rité a la fonction de sonnerie principale d’origine. Cette tringlerie de commande 700 comporte essentiellement la grande 
commande 401, se présentant sous la forme d’une tringle représentée a fa fig. 18, et qui coopére directement ou indirec- 
tement avec des composants dévolus a la commande de fonctionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour 
déclencher le jeu de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour limiter la durée de cette sonnerie. Ces derniers composants 
sont constitués respectivement dans la réalisation préférée représentée sur les figures par un mobile d’embrayage 150, 
et un crochet de délai 141 associé a un mobile de délai 130. 


[0060] Cette grande commande 401 coopére encore avec des organes de sécurité appartenant a des moyens d’isolement 
800, notamment un premier isolateur 142 de limitation des mouvements des doigts palpeurs ou des rateaux, comme il 
sera exposé plus loin. 
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[0061] La grande commande 401, visible sur les fig. 6 et 8, permet de piloter la grande sonnerie pour utiliser une partie 
de son mécanisme pour faire jouer le réveil, ou, a l’inverse, de débrayer complétement la fonction réveil des fonctions 
sonnerie. Elle gouverne toutes les piéces du réveil, une fonction d’embrayage, et assure la bonne mise en place de toute la 
cinématique. Dans son application a une montre, la grande commande 401 traverse, de facon sensiblement diamétrale, la 
piéce 1000, ce qui permet une action directe, avec un minimum de renvois, entre des fonctions dont les mécanismes sont 
éloignés. La grande commande 401 peut étre réalisée de fagon rigide, et elle coopére ainsi efficacement aux fonctions de 
sécurité empéchant des manipulations dangereuses pour les mécanismes. 


[0062] L’action de |’utilisateur sur le doigt de commande 501 de sélection de mode déclenche le pivotement de la roue 
a colonnes 500. 


[0063] Tel que visible sur les fig. 3 et 6, dans une exécution particuliére et non limitative, la roue a colonnes 500 comporte, 
coaxiaux, quatre rochets a quatre dents dont deux sont visibles sur les figures, ceux-ci de sens contraire 502 et 508, elle 
comporte encore une came 504 en tréfle a 4 feuilles, et un rochet 505, qui coopére avec un crochet 507 pivotant sur un 
pont non représenté. 


[0064] Tel que visible sur la fig. 6, le crochet 507 comporte un tourillon 432, ou une goupille, qui est mobile dans une 
lumiére oblongue 433 de la grande commande 401, et un bec qui coopére avec la came 504. Le pivotement de la roue 
a colonnes 500 entraine ainsi en pivotement le crochet 507, dont le tourillon 432 pousse, au niveau de l’oblong 433, la 
grande commande 401. 


[0065] Dans cette réalisation particuliére, la grande commande 401 ne se déplace qu’entre deux positions, correspondant 
rune a l’armement de la sonnerie secondaire, notamment de réveil, pour son jeu par la grande sonnerie, et l’autre au 
désarmement de cette sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0066] Le rochet 502 de la roue a colonnes 500 coopére avec une bascule a rateau 512 dont une extrémité comporte un 
rateau 513, pour l’affichage du mode de sonnerie sélectionné au niveau d’une roue 514 engrenant avec ce rateau 513, 
tel que visible sur la fig. 3. 


[0067] Le rochet 503 coopére avec un bras que comporte un isolateur d’heure pour petite sonnerie 506. 


[0068] Quand la répétition minutes est enclenchée, la premiére bascule de répétition minutes 535 pousse la deuxiéme 
bascule 536 de la répétition minutes, ce qui fait translater un bras-bascule 523, faisant pivoter a son tour un bras-bascule 
courbe 522, qui est agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
2. Le bras 522 pousse alors la grande commande 401, pour isoler le réveil, la grande commande 401 est alors bloquée au 
niveau de son bec 430 par le bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Aprés l’achévement 
de celle-ci, la bascule 517 est débrayée, puis la grande commande 401 revient elle-méme en place sous l’action d’un 
ressort de rappel. La deuxiéme bascule 536 constitue une sécurité efficace contre des manipulations intempestives de 
Putilisateur. 


[0069] Le bloc de sonnerie 2, tel que visible sur les fig. 20 et 27, est une réalisation spéciale construite sur une base 
classique, invention s’adapte toutefois sans probleme a des compositions différentes. 


[0070] Ce bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivo- 
tement D, représenteé a la fig. 35. 


[0071] Ce plateau d’entrainement 3 est porteur d’un cliquet 5. Le cliquet 5 comporte un crochet 6 a bec 6A rappelé 
vers l'axe D par un ressort 7, tel que visible sur la fig. 28. Les fig. 28 et 29 représentent un sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé particulier, propre a l’invention, constitué sur la base de ce plateau d’entrainement 3, porteur du 
cliquet 5, du ressort 7, et d’un taquet pivotant 181 muni de son ressort de rappel 183 exposés ci-dessous. 


[0072] Le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet de détente 9, qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10, en particulier pour étre entrainé par le deuxiéme premier cliquet 109 de la bascule 
de déclenchement 105. 


[0073] Le canon 4 comporte des moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur 
120 d’un mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0074] Le mécanisme selon l’invention est utilisable pour une répétition minutes, ou bien pour une grande sonnerie, tel que 
représenté sur les figures. De fagon usuelle pour une grande sonnerie, le mouvement horloger 200 entraine des limagons 
101, 102, et 103, qui fournissent a tout instant une référence temporelle exacte. 


[0075] En mode sonnerie principale, le déclenchement de la sonnerie, qu’il soit effectué en automatique ou en manuel, 
provoque l’action du premier cliquet 109 de la bascule de déclenchement 105 sur le rochet de détente 9, provoquant son 
pivotement. De ce fait, la goupille 8 que porte ce rochet 9 circule dans la lumiére 3A du plateau d’entrainement 3, et vient 
pousser le crochet 6, et libére alors la denture 12 du rochet a canon 11 qui, en position de repos du ressort 7, engrenait 
avec le bec 6A du crochet 6. 


[0076] L’étage de sortie du bloc de sonnerie 2, comportant le rochet des heures 13, peut alors pivoter librement autour 
de l’axe D. Sous action de ressorts qui coopérent avec les piéces des quarts 111 et des minutes 110, il y a pivotement 
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du rochet des heures 13 sous l’action du pignon de crémaillére 14 qui est entrainé en permanence par la crémaillére 115, 
jusqu’a l’arrét d’un bras de crémaillére sur le limagon des heures 101. 


[0077] Le ressort de la piéce des quarts 111 entraine quant a lui le pignon de piéce des quarts 19, jusqu’a l’arrét d’un bras 
de la piéce des quarts 111 sur le limagon des quarts 102. La prise de position du bras de piéce des minutes 110 sur le 
limagon des minutes 103 est classique, par l’intermédiaire du mouvement de la piéce des quarts 111. Quand la sonnerie 
se met en route, la goupille 8 est libérée, et le ressort 7 rengréne le bec 6A du crochet 6 avec la denture 12 du rochet a 
canon 11, ce qui actionne les différentes levées sur les marteaux respectifs. 


[0078] Ce rochet de détente 9, visible sur la fig. 36, porte une goupille 8, qui peut agir, au travers d’une lumiére 3A que 
comporte le plateau d’entrainement 3 représenté a la fig. 35, sur le cliquet 5, pour la manoeuvre du crochet 6 sous l’action 
d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule de déclenchement 105 ou d’un premier 
cliquet 109 d’une telle bascule 105 que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0079] Ce cliquet 5 est ainsi mobile, de préférence sensiblement radialement, a [’encontre du ressort 7, c’est-a-dire vers 
la périphérie du plateau 3, sous l’action de cette goupille 8. 


[0080] Tel que visible sur la fig. 37, le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet a canon 11, qui est agencé pour étre monté 
pivotant sur le canon 4 du plateau d’entrainement 3, autour de l’axe D. Ce rochet a canon 11 est congu pour coopérer, au 
niveau d’une denture 12 qu’il comporte, avec le bec 6A du crochet 6 du cliquet 5, tel que visible sur la fig. 37. Selon sa 
position, ce bec 6A autorise ou interdit le pivotement du rochet a canon 11. 


[0081] Le rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec au moins un premier rochet des 
heures 13, lequel est agencé pour coopérer avec au moins une levée 58 d’entrainement de marteau que comporte le mé- 
canisme de sonnerie a répétition 100, pour déclencher une sonnerie principale. Dans une variante particuliére, le premier 
rochet des heures 13 est solidaire en pivotement d’un deuxiéme rochet des heures 15, qui est décalé angulairement par 
rapport a lui, pour le déclenchement d’une sonnerie supplémentaire, décalée dans le temps par rapport a la sonnerie de 
base, et en particulier dans certaines plages horaires. 


[0082] Selon invention, tel que visible sur les fig. 20, 27 et 30, le bloc de sonnerie 2 comporte encore une roue de dé- 
clenchement 118, en particulier de déclenchement de réveil quand la sonnerie secondaire est une sonnerie de réveil, 
indépendante, pour le déclenchement d’une sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale. La sonnerie secon- 
daire peut notamment étre jouée, en utilisant énergie des mémes moyens moteurs 120 que ceux qui font fonctionner la 
sonnerie principale, sur au moins un autre timbre que celle-ci, par l’action d’au moins une autre levée sur au moins un 
autre marteau, tel qu’illustré dans le présent mode de réalisation particulier et préféré. Cette roue de déclenchement 118 
est juxtaposée au rochet de détente 9, chacun d’entre eux étant a méme d’agir sur le crochet 6 par une goupille, mais 
jamais en méme temps, pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, 
la sonnerie secondaire, ou bien la sonnerie principale. 


[0083] En effet, la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont indépendants |’un de l'autre et chacun com- 
mandé par des moyens de commande différents sélectionnés pour déclencher |’exécution, respectivement de la sonnerie 
secondaire, ou bien de la sonnerie principale. Et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous deux 
agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6. 


[0084] Selon une variante préférée, la roue de déclenchement 118 est agencée pour coopérer avec une roue de délai 132 
que comporte un mobile de délai 130 limiteur de durée, exposé plus loin, pour réguler et limiter la durée de l’exécution de 
la sonnerie secondaire ou de réveil. De préférence, la tringlerie de commande 700, et en particulier la grande commande 
401, est agencée pour bloquer la roue de délai 132 en fin de cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0085] Ce mobile de délai 130 a pour fonction de limiter la durée de la sonnerie secondaire ou du réveil a une valeur 
prédéterminée, par exemple a une durée de 20 secondes sur la piéce 1000 illustrée par les figures. 


[0086] Selon une autre caractéristique propre al’invention, le plateau d’entrainement 3 comporte une denture périphérique 
119 agencée pour coopérer avec un mobile d’embrayage 150 porté par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a l’autre émission sonore dite sonnerie secondaire. 


[0087] Cette denture périphérique 119 permet d’utiliser la force motrice d’un mécanisme de grande sonnerie pour entrai- 
ner une sonnerie secondaire, ici dans exemple des figures une sonnerie de réveil. L’exemple du réveil n’est pas limitatif, 
d’autres applications peuvent étre envisagées, tel que l’entrainement d’un automate, ou autre. 


[0088] Plus particuliérement, le bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 lequel comporte une denture 
périphérique 119 pour sa coopération avec un pignon 158 que comporte un mobile d’embrayage 150, avec lequel il engréne 
en permanence, ce mobile d’embrayage 150 étant md angulairement par une grande commande 401 que comporte la 
tringlerie de commande 700, pour faire, selon sa position, coopérer ou non ce pignon 158 avec un pignon 159 porteur 
d'une étoile 161 laquelle est agencée pour coopérer avec au moins une levée 162 d’un marteau 106 pour effectuer la 
sonnerie du réveil. 


[0089] De préférence, le bloc de sonnerie 2 comporte encore, monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec le 
rochet des heures 13, un pignon de crémaillére 14, visible sur la fig. 27, agencé pour coopérer avec le rateau de crémaillére 
115. 
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[0090] De facgon préférée, le canon 16 du rochet a canon 11 comporte une portée cylindrique 17 agencée pour recevoir, 
mobile en pivotement, un pignon de piéce des quarts 19 que comporte le bloc de sonnerie 2, visible sur la fig. 25. Ce pignon 
19 est agencé pour coopérer avec une piéce des quarts 111 d’un tel mécanisme de sonnerie 100, et est porteur d’une 
goupille 21. Ce canon 16 comporte des moyens d’entrainement en pivotement 18, par exemple sous la forme d’un carré 
d’entrainement ou similaire, d’un doigt 22 que comporte le bloc de sonnerie 2. Ce doigt 22, visible sur la fig. 27, comporte 
une face d’appui 23, qui est agencée pour coopérer avec la goupille 21, pour entrainer le pignon 19 en pivotement quand 
une telle piéce des quarts 111 pivote dans un seul sens de pivotement apte a entrainer le doigt 22. 


[0091] Le doigt 22 est solidaire du rochet des heures 13 par son carré d’entrainement, et il laisse le pignon 19 s’arréter 
dans une position qui n’est imposée que par la piéce des quarts 111. L’écart angulaire entre la face d’appui 23 et la goupille 
8 est alors d’autant plus grand qu’il y a d’heures a sonner, avant le démarrage de la sonnerie. 


[0092] L’assemblage du bloc de sonnerie 2 est réalisé par une vis ou similaire 24, prenant appui sur une rondelle 24A et 
assemblée avec un arbre moteur 120 ou un mobile que porte ce dernier. 


[0093] Le canon 4 du plateau d’entrainement 3 comporte de préférence des moyens d’entrainement en pivotement par 
exemple sous la forme d’un carré d’entrainement ou similaire, agencés pour coopérer avec l’arbre moteur 120 du méca- 
nisme de sonnerie a répétition 100. 


[0094] Le plateau d’entrainement 3 comporte une lumiére 3A de passage de la goupille 8 du rochet de détente 9 pour 
la manoeuvre du crochet 6, sous l’action d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule 
de déclenchement 105 ou d’un deuxiéme premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, que comporte un te! mécanisme 
de sonnerie a répétition 100. 


[0095] La bascule de déclenchement 105 du mécanisme de grande sonnerie a répétition 100, appuie avec son deuxiéme 
premier cliquet 109 sur le rochet de détente 9, intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 
de réveil 118, et ainsi entraine ce rochet de détente 9. 


[0096] Le rochet de détente 9 est intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 118. Tel que 
visible sur les fig. 30, 31, 34 et 36, ce rochet de détente 9 comporte des lumiéres oblongues 171 dans lesquels peuvent se 
mouvoir librement, avec une course angulaire limitée, des vis 173 fixées sur la face du plateau d’entrainement 3 opposée 
a celle qui supporte le cliquet 5. 


[0097] Ce rochet de détente 9 comporte encore une autre lumiére oblongue 172, qui autorise un mouvement limité d’une 
goupille 175 montée sur la roue de déclenchement de réveil 118, de fagon a limiter la course angulaire de pivotement 
entre eux. 


[0098] Quand la roue de déclenchement 118 pivote par rapport au rochet de détente 9, la goupille 175 qu’elle porte 
parcourt alors un arc de cercle, limité par une lumiére 176 de limitation de course, que comporte le plateau d’entrainement 
3, tel que visible sur les fig. 29 et 32, et cette goupille 175 est agencée pour pousser une extrémité 186 du cliquet 5. 


[0099] Un taquet 181 de verrouillage est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, ii comporte une came 182, sur laquelle 
agit un ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 185, 
formant rampe, du cliquet 5. 


[0100] L’action du ressort 7 tend alors a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a canon 11 de l’étage aval 1, 
et a verrouiller celui-ci, sauf quand précisément la goupille 175 décrit un arc de cercle dans sa lumiére 176, et appuie sur 
une extrémité frontale 186 du cliquet 5 tel que visible sur la fig. 29, ce qui permet de libérer la dent 6A du rochet a canon 11. 


[0101] Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 peut basculer, 
sous l’action du ressort 183, et retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, tel que visible sur la fig. 33, et ainsi 
exercer une action de verrouillage. 


[0102] Une fois la sonnerie en route, le taquet 181 reste en appui de verrouillage jusqu’a son déverrouillage a la fin de la 
durée prévue par l’action de la roue de délai 132 sur la roue de déclenchement 1 18, et la roue de délai 132 vale déverrouiller 
apres l’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil pendant le délai prévu, de préférence, ce déverrouillage survient 
avant que la roue de délai 132 ait effectué trois quarts de tour en fin de sonnerie. 


[0103] Lors d’un déclenchement d’une sonnerie secondaire ou de réveil, a un instant programme, par un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400, celui-ci commande a la bascule de déclenchement 105 de faire 
pivoter la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0104] La commande manuelle de la bascule de déclenchement 105 entraine le mouvement des bascules 523 et 522. 
Cette derniére reléve la grande commande 401. La bascule a bec 517 maintient alors, sous l’action de son ressort, la 
grande commande 401 dans cette position, en appui sur son bec 430. La bascule a bec 507 bloque la bascule a bec 517 
tant que la répétition minutes fonctionne, si tel est le cas. 


[0105] Dans le fonctionnement dans la sonnerie principale, du bloc de sonnerie 2, le pivotement du rochet de détente 9, se 
traduit ainsi par une course angulaire de sa goupille 8, qui coopére avec le cliquet 5 pivotant sur le plateau d’entrainement 
3, et par le dégagement du bec 6A du crochet 6 d’avec la denture 12 que porte le rochet a canon 11 du bloc de sonnerie 2. 
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[0106] Dans le fonctionnement dans la sonnerie secondaire, la goupille 175 solidaire de la roue de déclenchement de 
réveil 118 entraine l’extrémité 186 du cliquet 5, et fait donc lever le bec 6A du crochet 6, le verrouillage par le taquet 181 
autorisant une suspension en déclenchement de la roue de déclenchement 118. 


[0107] L’invention comporte avantageusement un mécanisme d’isolement 800, qui est congu pour toute piéce d’horlogerie 
comportant d’une part un mouvement horloger 200, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie comportant des 
palpeurs de prise d’information temporelle, sur des références temporelles entrainées par ce mouvement horloger 200. 
Selon linvention, ce mécanisme d’isolement 800, comporte au moins un premier isolateur 142, agencé pour coopérer avec 
un mécanisme de commande que comporte cette piéce d’horlogerie 1000, pour, dans une premiére position d’armement 
prendre une position de butée interdisant a ces palpeurs de prise d’information temporelle de rechercher les informations 
sur ces références temporelles, et, dans une deuxiéme position de désarmement, autoriser le passage de ces palpeurs 
pour venir en contact de ces références temporelles. 


[0108] Plus particuliegrement ce mécanisme d’isolement 800 est agencé pour l’isolement entre mécanismes horlogers 
de déclenchement de différents signaux sonores utilisant, au moins partiellement, un méme mécanisme de sonnerie ou 
de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 pour l’exécution de ces signaux sonores. En particulier dans le cas ou 
au moins l'un d’eux est un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 agencé pour déclencher une sonnerie 
principale a des instants programmés par un mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la séquence de chaque 
sonnerie est déterminée par la recherche d’information, par des palpeurs de prise d’information temporelle, sur des réfé- 
rences temporelles entrainées par le mouvement horloger 200. Et dont au moins un autre de ces mécanismes est un 
mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte encore un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonc- 
tionnement exclusif, a un instant donné, ou bien d’un seul mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien 
du seul mécanisme de commande de sonnerie principale 10. 


[0109] Selon linvention, le mécanisme d’isolement 800 comporte au moins ce premier isolateur 142, agencé pour co- 
opérer avec ce mécanisme d’embrayage 600, et, quand il est armé par un tel mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400, agencé pour prendre une position de butée interdisant aux palpeurs de prise d’information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur les références 
temporelles tant que le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 fonctionne, et pour au contraire autoriser 
le passage de ces palpeurs pour venir en contact des références temporelles quand le mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400, par exemple un mécanisme de réveil 400 dans l’exemple des figures, est désarmé et que le 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10 fonctionne. 


[0110] Le mécanisme d’isolement 800 comporte encore une butée constituée par un crochet de délai 141 porté par une 
méme tringle de grande commande 401 que ce premier isolateur 142, et qui est monté pivotant sur la tringle de grande 
commande 401, et qui participe a la limitation de course des palpeurs de prise d’information temporelle. 


[0111] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800, lequel comporte au moins un premier 
isolateur 142 commandé directement ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les moyens de 
sélection de mode 500, pour prendre une position de butée interdisant a des palpeurs de prise d'information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur des références 
temporelles entrainés par le mouvement horloger 200 quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de 
réveil 400 fonctionne pour commander |’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil, et pour autoriser le passage 
de ces palpeurs pour venir en contact quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400 est 
désarmé et que le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie 100 fonctionne. 


[0112] Ainsi, la roue de déclenchement 118 est libérée, mais les rateaux de la crémaillére 115, de la piece des quarts 
111, et de la piéce des minutes 110, ne peuvent pas prendre leurs informations sur leurs limagons respectifs, des heures 
101, des quarts 102, et des minutes 103, car ils en sont empéchés par des butées ou verrous constitués par un crochet 
de délai 141 et par un mécanisme d’isolement 800, qui comporte un premier isolateur 142 de verrouillage des rateaux. 
Ce crochet de délai 141 et ce premier isolateur 142 sont pilotés par la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
8, et par un bloqueur d’heure de la petite sonnerie 506 visible sur les fig. 2 et 3. Le premier isolateur 142 comporte de 
préférence un bossage 407 destiné a faire obstacle dans différents plans paralléles aux palpeurs de prise d’information 
temporelle, notamment aux rateaux ou doigts. 


[0113] Dece fait, le plateau d’entrainement 3 commence a pivoter, mais, comme le doigt 6A du crochet 6 est bloqué en lair, 
il ne peut entrainer les piéces de compte de la grande sonnerie. Mais, comme exposé ci-dessus, la denture périphérique 
119 du plateau d’entrainement 3 entraine le pignon 158, monté sur un bras d’un mobile d’embrayage 150. 


[0114] Dans le mode de réalisation illustré sur la fig. 14, qui n’est nullement restrictif, le mobile d’embrayage 150 comporte 
trois bras, de fagon a permettre l’accés a d’autres composants. L’un de ces trois bras 156 porte le pignon 158 qui coopére 
en permanence avec la denture 119 du plateau d’entrainement 3. 


[0115] Un second bras 154 porte une goupille 157, qui est mobile dans une fenétre 431, ici de forme sensiblement carrée, 
que comporte la grande commande 401, dont la position détermine donc la position angulaire du mobile d’embrayage 
150. Le troisieme bras 155 porte une goupille 191 servant d’attache a un ressort de rappel 190. 
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[0116] Dans une des positions d’embrayage du mobile d’embrayage 150, le pignon 158 engréne avec un autre pignon 
159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161. Cette étoile 161 commande le mouvement d’au moins une levée 162 
pour effectuer la sonnerie du réveil par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée par le nombre de branches 
de l’étoile 161. 


[0117] Pendant l’exécution de ce mouvement, une commande de délai dite mobile de délai 130 s’active. Ce mobile de 
délai 130 pour mécanisme horloger, est concu pour limiter la durée d’exécution d’une fonction aprés son déclenchement, 
et est agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de mouvement initie le déclenchement de 
cette fonction. Il est encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage 600 de cette fonction. Selon linvention, 
le mobile de délai 130 comporte un crochet de délai 141 agencé pour étre manoeuvré par ces moyens d’embrayage 600 
pour sa mise en coopération avec un rochet 133 ou bien pour son dégagement du rochet 133, Ce rochet 133 est monté 
pivotant sur un axe coaxialement avec une roue de délai 132 vers laquelle il est rappelé en pivotement par des moyens de 
rappel élastique 135. Cette roue de délai 132 est agencée pour coopérer, directement ou indirectement, avec cet élément 
de déclenchement. 


[0118] Ce mobile de délai 130, représenté a la fig. 24, permet d’ajuster la durée d’un signal, en particulier ici la durée 
de la sonnerie du réveil. Il est utilisable pour toute autre temporisation souhaitée au niveau de la piéce d’horlogerie, ou 
encore pour des applications dérivées de lhorlogerie, comme des retardateurs de mise a feu d’explosifs, ou autres. 


[0119] Ce rochet 133 comporte des moyens de butée 136 agencés pour coopérer, dans une position de désarmement 
du mobile de délai 130, en appui sur des moyens de butée complémentaire 137 solidaires de la roue de délai 132. Ces 
moyens de butée 136 et ces moyens de butée complémentaire 137 sont éloignés l’un de l'autre sous l’effet du mouvement 
de l’élément de déclenchement entrainant la roue de délai 132 en armant les moyens de rappel élastique 135 quand le 
rochet 133 est immobilisé en pivotement par le crochet de délai 141. 


[0120] Ce mobile de délai 130 comporte une roue de délai 132 engrenant avec la roue de déclenchement 118. Coaxia- 
lement a cette roue de délai 132 sont montés un plateau 131 dont une extrémité arbrée est chassée sur la roue de délai 
132, et un rochet de délai 133. Ce rochet de délai 133 est monté prisonnier entre le plateau 131 et la roue de délai 132, 
mais libre en pivotement par rapport a ceux-ci. Le rochet de délai 133 comporte une goupille, constituant les moyens de 
butée 136, montée parallélement a l’axe de pivotement, de fagon a pouvoir interférer avec une goupille radiale, constituant 
les moyens de butée complémentaire 137, que comporte le plateau 131. 


[0121] La goupille 136 du rochet de délai 133 sert aussi d’accrochage a une extrémité d’un ressort spiral, constituant les 
moyens de rappel élastique 135, dont l’autre extrémité est portée par un bouchon 134, dont un alésage 139 coopére avec 
une autre partie arbrée 138 du plateau 131. 


[0122] Le rochet de délai 133 coopére avec le crochet de délai 141, qui est de préférence articulé avec la grande com- 
mande 401, et qui retient le rochet de délai 133, tel que visible a la fig. 11. 


[0123] L’invention concerne encore un mécanisme limiteur de durée 330 comportant un tel mobile de délai 130, et qui 
comporte cet élément de déclenchement, constitué par une roue de déclenchement 118 d’un mobile de déclenchement 
ou d’un bloc de sonnerie 2. 


[0124] Cette roue de déclenchement 118 comporte, tel que visible sur la fig. 32, une «goupille 175 paralléle a son axe. 
Le mobile de déclenchement, ou le bloc de sonnerie 2 comme dans I’application illustrée par les figures, comporte des 
moyens de verrouillage 181 sur lesquels s’exercent, de fagon antagoniste, les efforts exercés d’une part par la goupille 
175 de la roue de déclenchement 118 qui engréne avec la roue de délai 132, et d’autre part par un ressort 183, te! que 
visible sur la fig. 29. 


[0125] Dans une premiére course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133 leffort de 
rappel exercé par lesdits moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de ladite goupille 175 sur lesdits moyens de 
verrouillage 181 est inférieur a effort exercé sur lesdits moyens de verrouillage 181 par ledit ressort 183 pour autoriser 
le déroulement de ladite fonction sous l’entrainement d’un rochet a canon 11 relié a des moyens moteurs 120. Tandis 
que, dans une deuxiéme course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133, leffort de 
rappel exercé par les moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de la goupille 175 sur tes moyens de verrouillage 
181 est supérieur a l’effort exercé sur les moyens de verrouillage 181 par le ressort 183, et autorise un mouvement de 
la goupille 175 pour libérer le mouvement de fermeture d’un cliquet 5 sur le rochet a canon 11 pour stopper l’exécution 
de la fonction concernée. 


[0126] Dans l’application particuliére illustrée par les figures, le mécanisme limiteur de durée 330 constitue un mobile 
limiteur de durée de sonnerie, et la roue de déclenchement 118 appartient a un bloc de sonnerie 2 comportant un plateau 
d’entrainement 3 a canon 4 monte pivotant autour d’un axe de pivotement D, ce plateau d’entrainement 3 étant porteur du 
cliquet 5 comportant un crochet 6 a bec 6A rappelé vers l’axe D par un ressort 7. Ce cliquet 5 est mobile a rencontre du 
ressort 7 sous l’action d'une goupille 8 que comporte un rochet de détente 9 que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui 
est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie principale 10. Le bloc de sonnerie 2 comportant 
ledit rochet a canon 11 est agencé pour étre monté pivotant sur un canon 4 autour de l’axe D et pour coopérer, au niveau 
d’une denture 12 qu’il comporte, avec ce bec 6A lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement du rochet a 
canon 11. Ce rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec un premier rochet des heures 
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13 agencé pour coopérer avec une premiére levée d’entrainement de marteau d’un mécanisme de sonnerie. La roue de 
déclenchement 118 est Indépendante du rochet de détente 9.et commandée par d’autres moyens de commande que ce 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10, et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous 
deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6 pour autoriser la transmission d’énergie a un 
mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, des émissions sonores différentes. 


[0127] Dans ce mécanisme limiteur de durée 330 les moyens de verrouillage 181 sont constitués de préférence par un 
taquet de verrouillage qui est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, Ce taquet 181 est porteur d’une came 182, sur 
laquelle agit le ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 
185, formant rampe, du cliquet 5. Et l’action du ressort 7 tend a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a 
canon 11, et a verrouiller celui-ci, sauf quand la goupille 175 décrit un arc de cercle dans une lumiére 176 que comporte 
le plateau d’entrainement 3, et appuie sur une extrémité frontale 186 du cliquet 5 pour libérer la dent 6A du rochet a canon 
11. Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 bascule sous |’action 
du ressort 183 pour retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, et ainsi exerce une action de verrouillage. 


[0128] Quand la roue de déclenchement de réveil 118 du bloc de sonnerie 2 entraine la roue de délai 132, dans le sens 
anti-horaire sur la fig. 22, et entraine donc le plateau 131, le ressort spiral 135 s’arme, puisque le crochet de délai 141 
bloque alors le rochet 133; la goupille radiale 137 de retenue minimum du plateau 131, qui était en butée sur la goupille 
136 du rochet de délai 133, quitte celui-ci, et décrit une course angulaire. Cette course angulaire est de préférence limitée 
a 270°, ace stade l’effort exercé par le spiral 135 équilibre la force de blocage du verrou du crochet 5. 


[0129] En fonction réveil, le crochet de délai 141 tient le rochet 133, afin d’exercer un couple sur le plateau d’entrainement 
3, de fagon a vaincre l’effort du ressort 183, pour pouvoir mettre au repos le taquet de verrouillage 181 visible sur la fig. 29, 
Le ressort spiral 135 est taré en fonction de ce ressort 183. Ainsi, quand l’armement du ressort spiral 135 est supérieur a 
leffort du ressort 183, la goupille 175 de la roue de déclenchement de réveil 118 repousse le taquet de verrouillage 181, 
ce qui libére le crochet 5, lequel accroche le rochet a canon 11 du mobile de délai 2, et remet l'ensemble au repos apres 
quelques degrés de pivotement, la sonnerie est alors arrétée. 


[0130] Quand le crochet 141 est relaché, le rochet 133 pivote pour reprendre sa position d’attente, ou sa goupille 136 est 
en appui sur la goupille 137 du plateau 131. Le mobile de délai 130 tourne librement si le crochet 141 est levé. 


[0131] Le crochet de délai 141 porte une goupille 405, visible sur la fig. 10, qui est agencée de fagon a pouvoir bloquer 
la roue de délai 132, de facon a forcer le levier de déclenchement; en fonctionnement manuel on peut ainsi bloquer la 
roue pour court-circuiter le mobile de délai 130. 


[0132] Le crochet de délai 141 est alors rendu a sa liberté, et il revient sur le rochet, et libére le bloc de sonnerie 2; le 
crochet de délai 141 raccroche la roue de déclenchement de réveil 118, et entraine encore de quelques degrés l'ensemble 
grande sonnerie, afin de venir remettre les divers rateaux en position de repos. 


[0133] Ainsi toutes les piéces sont au repos, le crochet de délai 141 libére le rochet de délai 133 reprenant le repos sous 
l'effet du spiral 135. Pendant ce temps le pivot 405 du crochet de délai 141 sur la grande commande 401 vient interférer 
avec la denture de la roue de délai 132, et la bloque. 


[0134] L’activation ou la désactivation de la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil comporte la manoeuvre de la 
grande commande 401. Quand on désactive la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, cette grande commande 401 
agit sur le mobile d’embrayage 150 appartenant au mécanisme d’embrayage 600. La grande commande 401 agit donc sur 
le mobile d’embrayage 150, en éloignant ou rapprochant, selon le cas, le pignon 158 du pignon 159 porteur de I’étoile 161. 


[0135] Le premier isolateur 142, qui est monté pivotant au niveau d’un pivot 408 sur un pont non représenteé, quitte alors 
la trajectoire de la piece des quarts 111, et le crochet de délai 141 est maintenu en I’air. 


[0136] Le cycle des différentes sonneries peut alors reprendre son cours, et la bascule de sélecteur 415 permet de 
sélectionner l’un des deux cliquets 109 ou 209. 


[0137] Ainsi, invention utilise tout ou partie du mécanisme de grande sonnerie pour effectuer l’affichage sonore de la 
fonction de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0138] Le premier isolateur 142 est mobile, au niveau d’un tourillon 404 qu’il comporte, dans une rainure 403 que comporte 
la grande commande 401 disposée obliquement par rapport a la direction longitudinale de celle-ci, tel que visible sur la 
fig. 11. 


[0139] Ce premier isolateur 142 porte un bossage 407 407 saillant, agencé pour créer un obstacle sur le chemin des 
rateaux des piéces des quarts 111 et des minutes 110, et, tel que visible sur la fig. 8, pour ainsi les empécher de venir 
au contact des limagons respectifs des quarts 102 et des minutes 103. Ainsi ce premier isolateur 142 n’empéche pas la 
sonnerie de fonctionner en tant que générateur d’un signal sonore, mais ’empéche de fonctionner sous la commande 
des piéces de quarts 111 et de minutes 110. Le mécanisme des marteaux de sonnerie peut ainsi générer une sonnerie 
de réveil. 


[0140] Le mouvement imposé a la grande commande 401 permet de faire avancer ou reculer le crochet de délai 141. Une 
rainure 403 ménagée dans la grande commande 401 permet de faire pivoter le premier isolateur 142. A une extrémité de 
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la grande commande 401, une fenétre 431 autorise le pivotement du mobile d’embrayage 150, représenté sur les fig. 14 
a 16, qui comporte un bras 154 muni d’une goupille 157 mobile dans cette fenétre 431. 


[0141] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800 lequel comporte de préférence au moins 
un deuxiéme isolateur 143 commandé directement, ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les 
moyens de sélection de mode 500, pour mettre en service, ou hors service, selon sa position, un crochet de délai 141 qui 
coopére avec un rochet de délai 133 que comporte un mobile de délai 130 agencé pour ajuster la durée d’un signal de 
sonnerie de la sonnerie du réveil, commandé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. 


[0142] Ainsi, le mécanisme comporte encore un deuxiéme isolateur 143, visible sur les fig. 8a 11, et 18, et qui est solidaire 
de la grande commande 401. Ce deuxiéme isolateur porte un grand bras 143A, saillant obliquement par rapport a la 
direction longitudinale de la grande commande 401, visible sur la fig. 10, et qui a pour fonction de mettre en service, ou 
hors service, selon sa position, le crochet de délai 141. Ce dernier est rappelé par un ressort 406A visible sur les fig. 10 
et 14, et le grand bras 143 A vient en butée au niveau d’une goupille 406. 


[0143] Le mécanisme limiteur de durée 330 comporte avantageusement un levier 210, visible sur la fig. 10, lié, par 
l'intermédiaire d’un ressort 212, a un poussoir 211, pour arréter manuellement la sonnerie, en particulier la sonnerie de 
réveil dans cette application préférée, et qui est agencé pour faire pivoter le crochet de délai 141, pour le décrochage du 
crochet de délai 141, de fagon a déverrouiller la roue de délai 132 lors d’une action d’un utilisateur sur le poussoir 211. 
Pour le décrochage du crochet de délai 141, le levier 210 est agencé pour coopérer avec un chant arrondi du crochet de 
délai 141, sous le bras 143A, qui fait aussi fonction de surface de guidage pour ce levier 210 qui est trés long. L’action sur 
le poussoir secondaire, ou 211 permet alors de déverrouiller la roue de délai 132, au travers du levier 210 et du crochet 
de délai 141, que ce levier 210 fait alors pivoter. 


[0144] Dans un mode de réalisation nullement limitatif de l’invention et qui permet de le disposer dans un plan décalé par 
rapport a celui de la grande commande 401, le petit bras 411 de la grande commande 401 est intégré dans le deuxiéme 
isolateur 143, et est saillant latéralement, du cété opposé a celui du grand bras 143A, par rapport a la grande commande 
401. 


[0145] De facon préférée, quand le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 comporte 
un mécanisme de répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes, le mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 de sécurité. 


[0146] Ce mécanisme anti-snoc 900 de sécurité est concu contre des manipulations intempestives de commande de ré- 
pétition minutes, et est étudié pour une piéce d’horlogerie 1000 laquelle comporte un mouvement horloger 200 comportant 
lui-méme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530. Cette came 530, en fonctionnement 
automatique, provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte 
un bloc de sonnerie 2 d’un tel mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes. Ce bloc de sonnerie 2 est 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. 


[0147] Selon l’invention, ce mécanisme anti-snoc 900 est agencé pour coopérer avec cette premiére bascule 535, il com- 
porte une deuxiéme bascule de sécurité 536 pivotante, dont le pivotement est commandé par la premiére bascule 535 
quand la répétition minutes est enclenchée. Cette deuxieme bascule 536 comporte un cran 536A qui est agencé pour 
coopérer avec un doigt 537A que comporte un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenche- 
ment de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée. Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de 
sonnerie d’affichage de Iheure par la répétition minutes. 


[0148] Ce mécanisme anti-snoc 900 est constitué de deux parties: 

- interface utilisateur, constitué par ce poussoir de déclenchement de la répétition minutes, rappelé en position de repos 
par un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir intermédiaire, relié au déclenchement du mécanisme de sonnerie, qui comporte, agencé pour coopérer avec 
la premiere bascule 535, une deuxiéme bascule de sécurité 536 de déclenchement de sonnerie. 


[0149] Le pivotement de la deuxiéme bascule 536 est commandé par la premiere bascule 535 quand la répétition minutes 
est enclenchée. Tel que visible sur la fig. 21, la deuxigme bascule 536 comporte, d’une part un cran 536A, qui est agencé 
pour coopérer avec le doigt 537A d’un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de 
la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, et d’autre part un bec 536C, qui a pour fonction de déconnecter un 
bloqueur des minutes non représenté ici. Un appui manuel sur le poussoir fait pivoter cette deuxieme bascule 536, et tend 
a dégager les sécurités pour autoriser les palpeurs de prise d’information temporelle, constitués de doigts que comportent 
les rateaux ou/et piéces des quarts et des minutes, a rechercher les informations relatives a la séquence de sonnerie que 
doit jouer la sonnerie principale, sur des références temporelles, constituées par les limacons ou similaires, entrainées 
par le mouvement horloger 200. 


[0150] Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de l’heure par la répétition minutes, 
le pivotement de la deuxiéme bascule 536 fait translater un bras-bascule 523, qui fait pivoter a son tour un bras-bascule 
522 agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401. Le bras-bascule 522 pousse alors la 
tringlerie de commande 700, notamment la grande commande 401, pour isoler le réveil, en la bloquant au niveau d’un bec 
430 de la grande commande 401 par un bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Cette 


16 


CH 704 591 A2 


bascule 517 est débrayée aprés l’achévement de la répétition minutes, pour laisser la grande commande 401 revenir en 
place sous l’action d’un ressort de rappel. 


[0151] Ainsi, tel que visible sur la fig. 5, la bascule 535 de répétition minutes est agencée pour provoquer le pivotement 
d’une deuxiéme bascule 536 de répétition minutes, dont un cran 536 A est agencé pour coopérer avec le doigt 537 A d’un 
verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci 
est lancée. Ce n’est qu’a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes que ce verrou 537 est 
relaché, et autorise a nouveau une commande sur le poussoir de déclenchement de la répétition minutes. 


[0152] La premiére bascule 535 comporte un ressort 535A, dont une extrémité pentée 535C appuie sur un bras pivotant 
535B que comporte également la premiére bascule 535, ou bien a l’extrémité d’une came sensiblement circulaire 535D 
de ce bras 535B, dans une position de repos visible sur la fig. 21 A, ou bien a l’intérieur de cette came 535D dans les 
positions des fig. 21B, relative au déclenchement de la sonnerie, et 21C, relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 
536 constituant un poussoir intermédiaire. 


[0153] La deuxiéme bascule 536 comporte un bec 536B, qui est agencé pour coopérer en appui avec une goupille 523A 
que comporte un bras 523. La deuxiéme bascule 536 porte encore, pivotante, une bascule de décrochement 531, dont 
une face d’appui 531A est agencée pour pousser une face d’appui 529A d’un crochet 529 monté pivotant sur une platine 
ou un pont. Le bras 523 comporte une deuxiéme goupille 523B agencée pour exercer un appui, dans le sens opposé, 
sur une face d’appui opposée 529B du crochet 529. 


[0154] Les fig. 21 A, 21 B, 21C illustrent trois étapes de fonctionnement successives de ce mécanisme anti-snoc 900. 


[0155] Sur la fig. 21A, le systeme est au repos. L’extrémité pentée 535C du ressort 535A appuie sur l’extrémité de la 
came 535D du bras pivotant 535B. Ce bras pivotant 535B est en appui, par une premiére surface d’appui 535E, sur la 
deuxiéme bascule 536. La deuxiéme bascule 536 est dans une position telle que le verrou 537 est dégagé du cran 536A. 
La goupille 523B du bras 523 n’exerce pas d’action sur le crochet 529. 


[0156] La fig. 21B est relative au déclenchement de la sonnerie. Le poussoir 535, sous l’action de Iutilisateur, pivote 
dans le sens de la fléche A, et le ressort 535A appuie sur lintérieur de la came 535D. Ainsi le bras 535B pousse la 
deuxiéme bascule 536 par une deuxiéme surface d’appui 535F. La deuxiéme bascule 536 accroche alors le verrou 537. 
Son pivotement entraine le déplacement du bras 523, qui est entrainé, au niveau de sa goupille 523A, par le bec 536B 
de la deuxiéme bascule 536. Et ce bras 523 entraine lui-méme, par sa deuxiéme goupille 5238, la face d’appui 529B du 
crochet 529. Ce mouvement permet de dégager ce crochet 529 d’un crochet pivotant 528 visible sur la fig. 2, armé par 
un ressort de plateau 532. Ce crochet 528, en position accrochée, lie, a une de ses extrémités, le plateau 525 avec un 
rochet d’une roue de renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Le pivotement du verrou 537 lui permet 
de prendre appui sur une bascule 540, et de la faire pivoter. Cette bascule 540 libére alors un mécanisme d’isolement 
de timbre 542, lié au mouvement de la piéce des minutes 110 et objet de la demande de brevet européen 09175266.7, 
incorporée ici par référence. Le pivotement du crochet pivotant 528 autorise le pivotement de la bascule de déclenchement 
105, dans le sens de la fleche C sous l’action de son ressort 105A, ce crochet 109 coopére alors avec le rochet 9 du bloc 
de sonnerie. La sonnerie a la demande commence alors a jouer. 


[0157] La fig. 21C est relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 536. Lors de l’appui a fond sur la premiére bascule 
535, le couple de rappel exercé par le ressort 534 tend a faire revenir cette premiére bascule 535 en position de repos. 
La deuxiéme bascule 536, qui n’est plus retenue par la premiére bascule 535, tend a pivoter dans le sens de la fléche B, 
et vient, lors de ce mouvement, accrocher, par un rebord du cran 536A, un redan 537B que comporte le doigt 537A du 
verrou 537. Il est alors impossible de redéclencher la sonnerie avant qu’elle ait fini de jouer, 


[0158] A la fin du jeu de la sonnerie a la demande, la bascule 540 fait pivoter le verrou 537, ce qui libére alors la deuxiéme 
bascule 536, qui peut revenir dans la position de repos de la fig. 21 A. 


[0159] L’invention concerne encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un méca- 
nisme limiteur de durée 330 tel qu’exposé ci-dessus, et qui comporte un mécanisme d’embrayage 600 comportant une 
tringlerie de commande 700 qui comporte au moins un deuxiéme isolateur 143 pour mettre en service, ou hors service, 
selon sa position, ce crochet de délai 141. 


[0160] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 sur 
lequel est ajusté un bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins une levée que comporte ce mécanisme de son- 
nerie 100, pour l’actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie 
principale 10 qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2, et qui comporte un tel mécanisme de 
déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel Mécanisme limiteur de durée 330, 


[0161] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des moyens 
de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmeés par le mou- 
vement horloger 200, ou a la demande, cette piéce 1000 comportant un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel mécanisme limiteur de durée 330. 
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[0162] L’invention concerne encore un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 pour piéce d’horlogerie 
1000 a sonnerie, cette piéce 1000 comportant au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition 
minutes 100 comportant un arbre moteur 120 et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 
agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie principale. Selon l’invention ce 
mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un bloc de sonnerie 2 tel que décrit ci-dessus, ajusté 
sur l’'arbre moteur 120, pour la commande d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le rochet 
de détente 9 du bloc de sonnerie 9 est commandé en pivotement par un premier cliquet 109 d’une bascule 105 que 
comporte ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350, ce premier cliquet 109 étant agencé pour étre 
commandé par le mécanisme de commande de sonnerie principale 10 pour la commande de la sonnerie principale. La 
roue de déclenchement 118 est entrainée en pivotement par un deuxiéme cliquet 209 que comporte la bascule 105 pour 
commander la sonnerie secondaire ou de réveil. Ce deuxiéme cliquet 209 est agencé pour coopérer avec une tringlerie de 
commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a la sonnerie secondaire. Et 
la bascule 105 est agencée de fagon a ce que, a un instant donné, seul le premier cliquet 109, respectivement le deuxiéme 
cliquet 209, est en prise avec le rochet de détente 9, respectivement la roue de déclenchement 118. 


[0163] Ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un mobile d’embrayage 150 agencé pour 
coopérer avec par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 corres- 
pondant a la sonnerie secondaire. Et le mobile d’embrayage 150 est pivotant et porte un pignon 158 qui coopére en per- 
manence avec la denture périphérique 119, et porte encore une goupille 157, qui coopére avec la tringlerie de commande 
700, et dont la position détermine la position angulaire du mobile d’embrayage 150, lequel est encore rappelé dans une 
position de repos par un ressort de rappel 190. Ce pignon 158 engréne, dans une des positions d’embrayage du mobile 
d’embrayage 150, avec un autre pignon 159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161 qui commande le mouvement 
d’au moins une levée 162 pour effectuer la sonnerie secondaire par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée 
par le nombre de branches de |’étoile 161. 


[0164] De facon particuliére dans le mode de réalisation illustré par les figures, ce mécanisme d’entrainement de sonnerie 
secondaire 350 est un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil, pour l’émission d’une sonnerie secondaire de 
réveil a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de 
commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré. 


[0165] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 monté 
pivotant autour d’un axe de pivotement D, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins 
une levée que comporte ce mécanisme de sonnerie 100, pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le mécanisme de 
sonnerie 100 comporte un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou/et une bascule de déclenchement 105 
ou/et un premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2. 


[0166] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est commandé par des moyens de 
commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie 
principale, et est agencé pour coopérer avec un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie 
secondaire, ou bien comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré. 


[0167] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est, dans une réalisation particuliére, agencé pour coopérer avec un 
tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 dont le bloc de sonnerie 2 coopére avec l’arbre moteur 120, 
pour l’entrainement d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


[0168] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie 100 comportant un bloc de sonnerie 2 et une répétition 
minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiere bascule 535 de commande d’une 
répétition minutes, pour une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte ce bloc de sonnerie 2 lequel 
est agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, et qui 
comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus. 


[0169] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parameétre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, comportant de préférence un 
arbre moteur 120, et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des 
sonneries a des instants programmés par le mouvement horloger 200 ou a la demande, le mouvement horloger 200 étant 
agencé pour commander le mécanisme de sonnerie 100. 


[0170] De préférence, la piéce 1000, dans une réalisation particuliére, comporte un tel mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie secondaire a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400. 


[0171] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte une trin- 
glerie de commande 700 agencée pour autoriser la coopération du premier cliquet 109 avec le bloc de sonnerie 2 quand 
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la sonnerie secondaire est désactivée, ou bien pour faire coopérer le deuxiéme cliquet 209 avec le bloc de sonnerie 2 
quand la sonnerie secondaire est activée. 


[0172] Dans une réalisation particuliére, la piece 1000 comporte un tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 
350, et la tringlerie de commande 700 est agencée pour commander la position angulaire du mobile d’embrayage 150. 


[0173] Dans une exécution particuliére, cette piéce d’horlogerie 1000 comporte plusieurs mécanismes de commande 
de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires 
sur les moyens de commande de sonnerie principale 10, elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui comporte des moyens de comparaison des niveaux de priorité de ces mécanismes de commande de 
sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un 
de ces mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un 
autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, 
et autoriser son fonctionnement si aucun un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours d’exécution, auquel cas le mécanisme d’isolement 800 interdit le 
fonctionnement de tout autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0174] Dans l’exécution particuliére illustrée par les figures, la piece d’horlogerie 1000 comporte au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de commande de réveil 400, qui comporte des moyens 
de réglage de mise al’heure d’un instant de réveil désiré, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui est un mécanisme de réveil 300, et le mécanisme d’embrayage 600 est agencé pour, audit instant de réveil 
désiré, interdire l'exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie principale 
10, et déclencher une sonnerie secondaire par embrayage de tout ou partie du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0175] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et 
comportant d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier, et 
d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des 
moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés par 
le mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la séquence de chaque sonnerie est déterminée par la recherche 
d'information, par des palpeurs de prise d’information temporelle, sur des références temporelles entrainées par le mou- 
vement horloger 200, cette piéce d’horlogerie 1000 comportant encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonctionnement exclusif, a un instant 
donné, ou bien d’un seul tel mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien des seuls moyens de com- 
mande de sonnerie principale 10, selon l’invention ce mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de commande 
700 dont une grande commande 401 actionnée par des moyens de sélection de mode 500 porte ce premier isolateur 142. 


[0176] Dans une variante particuliére, la piéce d’horlogerie 1000 comporte un mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100 qui comporte un mécanisme de répétition minutes déclenché par une premiere 
bascule 535 de répétition minutes, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1. Ce 
mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit plus haut. 


[0177] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant 
lui-méme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, 
provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte un bloc de 
sonnerie 2 d’un mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui 
sur un poussoir poussant une premiére bascule 535 de commande d’une répétition minutes, ce bloc de sonnerie 2 étant 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. Cette piéce 
1000 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus, qui est agencé pour coopérer avec ladite premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes. 


[0178] Dans une exécution particuliére, cette piece d’horlogerie 1000 est une montre-bracelet ou une montre de gousset. 


Revendications 


1. Mécanisme anti-snoc (900) de sécurité contre des manipulations intempestives de commande de répétition minutes 
pour une piéce d’horlogerie (1000) laquelle comporte un mouvement horloger (200) comportant lui-méme un rouage 
de minuterie qui entraine une came de déclenchement (530) laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement (105) vers un rochet de détente (9) que comporte un bloc de sonnerie 
(2) d’un mécanisme de sonnerie (100) comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur 
un poussoir poussant une premiére bascule (535) de commande d’une répétition minutes, ledit bloc de sonnerie (2) 
étant agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau (525) porteur d’une came d’armement 
(440), caractérisé en ce que ledit mécanisme anti-snoc (900) est agencé pour coopérer avec ladite premiére bascule 
(535), qu’il comporte une deuxiéme bascule de sécurité (536) pivotante, dont le pivotement est commandé par ladite 
premiére bascule (535) quand la répétition minutes est enclenchée, laquelle deuxieéme bascule (536) comporte un 
cran (536A) qui est agencé pour coopérer avec un doigt (537A) que comporte un verrou pivotant (537) rappelé par 
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un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, ledit verrou 
(537) étant relaché seulement a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de l'heure par la répétition minutes. 


Mécanisme anti-snoc (900) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte un ressort (535A) monté soli- 
daire de ladite premiére bascule (535), et dont une extrémité pentée (535C) appuie sur un bras pivotant (535B) monté 
pivotant sur ladite premiére bascule (535), selon le cas ou bien al’extrémité d’une came sensiblement circulaire (535D) 
dudit bras (535B) dans une position de repos visible, ou bien a l’intérieur de ladite came (535D) dans des positions 
de déclenchement de la sonnerie, ou de verrouillage de ladite deuxiéme bascule (536) constituant un poussoir inter- 
médiaire, pour, selon le cas, interdire ou autoriser un mouvement de pivotement de ladite deuxiéme bascule (536). 


Mécanisme anti-snoc (900) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite deuxiéme bascule (536) com- 
porte un bec (536B), qui est agencé pour coopérer en appui avec une goupille (623A) que comporte un bras mobile 
(523), et en ce que ladite deuxiéme bascule (536) porte encore, pivotante, une bascule de décrochement (531), dont 
une face d’appui (531 A) est agencée pour pousser une face d’appui (529A) d’un crochet (529) monté pivotant sur 
une platine ou un pont, et en ce que ledit bras (523) comporte une deuxiéme goupille (523B) agencée pour exercer 
un appui, dans le sens opposé, sur une face d’appui opposée (529B) dudit crochet (529), lequel crochet (529) est 
agencé pour, selon sa position, coopérer ou non avec un crochet pivotant (528), armé par un ressort de plateau (532), 
lequel crochet (528), en position accrochée, lie, a une de ses extrémités, ledit plateau (525) avec un rochet d’une roue 
de renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie, et le pivotement dudit crochet pivotant (528) autorisant 
le pivotement d’une bascule de déclenchement (105) comportant un crochet (109) coopérant alors avec ledit rochet 
(9) dudit bloc de sonnerie(2), pour autoriser le jeu d’une sonnerie a la demande. 


Mécanisme anti-snoc (900) selon les revendications 1 et 2, caractérisé en ce que, quand il est dans une position de 
repos, ladite extrémité pentée (535C) dudit ressort (535A) appuie sur l’extrémité de ladite came (535D) dudit bras 
pivotant (535B), lequel est en appui, par une premiére surface d’appui (535E), sur ladite deuxiéme bascule (536), 
laquelle est dans une position telle que ledit verrou (537) est dégagé dudit cran (536A), et ladite goupille (523B) dudit 
bras (523) n’exer¢cant pas d’action sur ledit crochet (529). 


Mécanisme anti-snoc (900) selon les revendications 1, 2, et 3, caractérisé en ce que, lors du déclenchement de la 
sonnerie par action de l'utilisateur sur un poussoir prenant appui sur ladite premiére bascule (535), celle-ci pivote, et 
ledit ressort (535A) appuie sur lintérieur de ladite came (535D), et ledit bras (535B) pousse ladite deuxiéme bascule 
(536) par une deuxiéme surface d’appui (535F), pour amener ladite deuxiéme bascule (536) a accrocher ledit verrou 
(537), dont le pivotement entraine le déplacement dudit bras (523), qui est entrainé, au niveau de ladite goupille 
(523A), par ledit bec (536B) de ladite deuxiéme bascule (536), ledit bras (523) entrainant lui-méme, par sa dite 
deuxiéme goupille (523B), ladite face d’appui (529B) dudit crochet (529)pour dégager celui-ci dudit crochet pivotant 
(528), 


Mécanisme anti-snoc (900) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le pivotement du verrou 
(537) lui permet de prendre appui sur une bascule (540), et de la faire pivoter, pour libérer un mécanisme d’isolement 
de timbre (542). 


Mécanisme anti-snoc (900) selon les revendications 1, 2, et 3, caractérisé en ce que le verrouillage de ladite deuxiéme 
bascule (536) est réalisé par le retour en position de repos de ladite premiére bascule (535) sous l’action du couple 
de rappel exercé par un ressort (534) interposé entre un poussoir d’action de |’utilisateur et ladite premiére bascule 
(535), ladite deuxiéme bascule (536) pivotant alors pour accrocher, par un rebord dudit cran (536A), un redan (537B) 
que comporte ledit doigt (537A) du verrou (537), empéchant ainsi le redéclenchement la sonnerie avant qu’elle ait 
fini de jouer. 


Mécanisme anti-snoc (900) selon les revendications 4 et 6, caractérisé en ce que, a la fin du jeu de la sonnerie a la 
demande, ladite bascule (540) fait pivoter ledit verrou (537), libérant ladite deuxiéme bascule (536), pour son retour 
dans ladite position de repos. 


Mécanisme anti-snoc (900) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit crochet de verrouillage (529), selon 
sa position, bloque ou libére ladite came d’armement (440) et autorise donc l’arrét ou le déclenchement de toutes 
les sonneries selon sa position. 


. Mécanisme anti-snoc (900) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit crochet de verrouillage (529), coopére 


avec un levier de commande manuelle pour le déclenchement manuel de la sonnerie. 


Mécanisme anti-snoc (900) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite deuxiéme bas- 
cule (536) comporte un bec (536C) agencé pour déconnecter un bloqueurdes minutes. 


Mécanisme anti-snoc (900) selon ’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit verrou (537) 
est relaché seulement a la fin d’un cycle de sonnerie d’affichage de l’heure par la répétition minutes, et en ce que 
le pivotement de ladite deuxiéme bascule (536) fait pivoter un bras-bascule mobile (523), agencé pour coopérer 
directement ou indirectement avec une tringle de grande commande (401) et la pousser pour isoler un mécanisme 
de sonnerie secondaire ou de réveil que comporte ladite piéce d’horlogerie (1000), en le bloquant au niveau d’un bec 
(430) que comporte ladite grande commande (401) par un bec (518) d’une bascule (517), pendant l’exécution de la 
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répétition minutes, ladite bascule (517) étant débrayée aprés l’achévement de la répétition minutes, pour laisser ladite 
grande commande (401) revenir en place sous l’action d’un ressort de rappel. 


Mécanisme de sonnerie (100) comportant un bloc de sonnerie (2) et une répétition minutes actionnable par un utili- 
sateur par appui Sur un poussoir poussant une premiére bascule (535) de commande d’une répétition minutes, pour 
une piéce d’horlogerie (1000) comportant un mouvement horloger (200) comportant lui-méme un rouage de minuterie 
qui entraine une came de déclenchement (530) laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le pivotement 
d’une bascule de déclenchement (105) vers un rochet de détente (9) que comporte ledit bloc de sonnerie (2) lequel 
est agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau (525) porteur d’une came d’armement (440), 
caractérisé en ce qu’il comporte un mécanisme anti-snoc (900) selon l'une des revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant un mouvement horloger (200) comportant lui-méme un rouage de minuterie qui 
entraine une came de déclenchement (530) laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le pivotement d’une 
bascule de déclenchement (105) vers un rochet de détente (9) que comporte un bloc de sonnerie (2) d’un mécanisme 
de sonnerie (100) comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant 
une premiére bascule (535) de commande d’une répétition minutes, ledit bloc de sonnerie (2) étant agencé pour, lors 
de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau (525) porteur d’une came d’armement (440), caractérisée en ce 
qu’elle comporte un mécanisme anti-snoc (900) selon lune des revendications 1 a 12, qui est agencé pour coopérer 
avec ladite premiére bascule (535) de commande d’une répétition minutes. 
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(54) Mécanisme de sonnerie a sonneries différenciées. 


(57) L'invention a pour objet un étage (1) pour bloc de sonne- 
rie a répétition d'une piéce d’horlogerie comportant un plateau 
dentrainement a canon pivotant autour d’un axe (D), porteur 
d'un cliquet a bec rappelé par un ressort et mobile sous l’action 
d'une goupille d’un rochet de détente coopérant avec un méca- 
nisme de commande de sonnerie, ledit étage aval (1) compor- 
tant un rochet a canon (11) monté pivotant sur ledit canon pour 
coopérer, au niveau d’une denture qu’il comporte, avec ledit bec 
lequel autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon 
(11), lequel est solidaire d'un premier rochet des heures (13) 
coopérant avec une premiére levée d’entrainement de marteau 
que comporte un mécanisme de sonnerie a répétition. 

Ledit étage aval (1) comporte, pivotant autour dudit axe (D), 
un deuxiéme rochet des heures (15) coopérant avec une levée 
d’entrainement de marteau dudit mécanisme de sonnerie. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un étage aval de bloc de sonnerie pour un mécanisme de sonnerie a répétition, ledit bloc 
étant du type comportant un plateau d’entrainement a canon monté pivotant autour d’un axe de pivotement, ledit plateau 
d’entrainement étant porteur d’un cliquet comportant un crochet a bec rappelé vers ledit axe par un ressort, ledit cliquet 
étant mobile a rencontre dudit ressort sous l’action d’une goupille que comporte un rochet de détente que comporte ledit 
bloc et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie, ledit étage aval comportant un rochet 
a canon agencé pour étre monté pivotant sur un dit canon autour dudit axe et pour coopérer, au niveau d’une denture qu’il 
comporte, avec un dit bec lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon, ledit rochet 
a canon étant monté solidaire en pivotement autour dudit axe avec un premier rochet des heures agencé pour coopérer 
avec une premiére levée d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0002] L’invention concerne encore un bloc de sonnerie pour un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un 
plateau d’entrainement a canon monté pivotant autour d’un axe de pivotement, ledit plateau d’entrainement étant porteur 
d’un cliquet comportant un crochet a bec rappelé vers ledit axe par un ressort, ledit cliquet étant mobile a rencontre dudit 
ressort sous l’action d’une goupille que comporte un rochet de détente que comporte ledit bloc et qui est agencé pour 
coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie. 


[0003] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un arbre moteur monté pivotant 
autour d’un axe de pivotement, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie, pour la commande d’une premiére levée 
et d’une deuxiéme levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie, pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


[0004] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger et au moins un 
tel mécanisme de sonnerie. L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces 
d’horlogerie comportant des mécanismes de sonnerie a répétition. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les mécanismes de sonnerie a répétition sont des piéces d’exception, par le grand nombre de leurs composants et 
par les soins et la durée des travaux de fabrication et d’assemblage. Les complications de sonnerie sont connues depuis 
au moins le XVIlléme siécle, mais n’ont fait l'objet que d’un nombre limité de publications entre 1763 et le milieu du XXéme 
siécle. L’ouvrage de référence bien connu du praticien des complications, en particulier des grandes sonneries et des 
répétitions, auquel on se référera pour ne pas surcharger l’exposé de l’invention, est le traité «Les montres compliquées» 
rédigé par Francois Lecoultre et édité aux Editions horlogéres a Bienne. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose d’aller au-dela de |’état de l’art antérieur, en proposant une piéce d’horlogerie permettant 
de jouer des sonneries diversifiées selon des circonstances différentes, par exemple différentes le matin et ’aprés-midi, 
ou le jour et la nuit, ou pour un premier et un deuxiéme fuseau horaire. 


[0007] A cet effet, invention concerne un étage aval de bloc de sonnerie pour un mécanisme de sonnerie a répétition, 
ledit bloc étant du type comportant un plateau d’entrainement a canon monté pivotant autour d’un axe de pivotement, ledit 
plateau d’entrainement étant porteur d’un cliquet comportant un crochet a bec rappelé vers ledit axe par un ressort, ledit 
cliquet étant mobile a rencontre dudit ressort sous l’action d’une goupille que comporte un rochet de détente que comporte 
ledit bloc et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie, ledit étage aval comportant 
un rochet a canon agencé pour étre monté pivotant sur un dit canon autour dudit axe et pour coopérer, au niveau d’une 
denture qu’il comporte, avec un dit bec lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon, 
ledit rochet a canon étant monté solidaire en pivotement autour dudit axe avec un premier rochet des heures agencé pour 
coopérer avec une premiére levée d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition, 
caractérisé en ce que ledit étage aval comporte encore, agencé pour sa mobilité en pivotement autour dudit axe, au moins 
un deuxiéme rochet des heures agencé pour coopérer avec une levée d’entrainement de marteau que comporte un tel 
mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0008] Selon une caractéristique de l’invention, au moins un dit deuxiéme rochet des heures est monteé solidaire en pivo- 
tement autour dudit axe avec ledit premier rochet des heures. 


[0009] Selon une autre caractéristique de l’invention, le premier rochet des heures comporte une denture sur au moins un 
premier secteur angulaire centré sur ledit axe, ledit deuxiéme rochet des heures comporte une denture sur au moins un 
deuxiéme secteur angulaire centré sur ledit axe, et au moins une partie dudit premier secteur angulaire, respectivement 
dudit deuxiéme secteur angulaire, est distincte dudit deuxiéme secteur angulaire, respectivement dudit premier secteur 
angulaire, de fagon a permettre audit au moins un deuxiéme rochet des heures de coopérer avec une deuxiéme levée 
d’entrainement distincte d’une dite premiére levée d’entrainement avec laquelle le premier rochet des heures est agencé 
pour coopérer. 
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[0010] Selon une autre caractéristique encore de l’invention, ledit premier rochet des heures comporte une denture sur 
au moins un premier secteur angulaire centré sur ledit axe, a dents triangulaires dont un cété vise ledit axe de pivotement 
selon un premier pas angulaire. 


[0011] Selon une autre caractéristique de l’invention, ledit deuxiéme rochet des heures comporte une denture sur au 
moins un deuxiéme secteur angulaire centré sur ledit axe, a dents triangulaires dont un cété vise ledit axe, selon un 
deuxiéme pas angulaire. 


[0012] Selon une autre caractéristique encore de l’invention, ladite denture dudit premier rochet des heures et ladite 
denture dudit deuxiéme rochet des heures sont décalées angulairement d’un angle au centre par rapport audit axe qui 
est la somme de, d’une part la valeur de l’angle au centre formé par rapport audit axe par des axes de pivotement autour 
desquels pivotent la premiére levée d’entrainement avec laquelle est agencé pour coopérer le premier rochet des heures 
et la deuxiéme levée d’entrainement avec laquelle est agencé pour coopérer le deuxiéme rochet des heures, et d’autre 
part d’un décalage angulaire d’une valeur inférieure au plus petit des premier pas angulaire et deuxiéme pas angulaire. 


[0013] L’invention concerne encore un bloc de sonnerie pour un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un 
plateau d’entrainement a canon monté pivotant autour d’un axe de pivotement, ledit plateau d’entrainement étant porteur 
d’un cliquet comportant un crochet a bec rappelé vers ledit axe par un ressort, ledit cliquet étant mobile a rencontre dudit 
ressort sous l’action d’une goupille que comporte un rochet de détente que comporte ledit bloc et qui est agencé pour 
coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie, caractérisé en ce que ledit bloc comporte au moins un tel étage 
aval. 


[0014] Selon une caractéristique de l’invention, ledit canon dudit rochet 4a canon comporte une portée cylindrique agencée 
pour recevoir, mobile en pivotement, un pignon de piéce des quarts que comporte ledit bloc et qui est agencé pour coopérer 
avec une piéce des quarts d’un tel mécanisme de sonnerie et porteur d’une goupille, et ledit canon comporte des moyens 
d’entrainement en pivotement d’un doigt que comporte ledit mobile, ledit doigt comportant une face d’appui agencée pour 
coopérer avec ladite goupille, pour entrainer ledit bloc en pivotement quand une telle piece des quarts pivote dans un seul 
sens de pivotement apte a entrainer ledit doigt. 


[0015] Selon une autre caractéristique encore de l’invention, ledit canon dudit plateau d’entrainement comporte des 
moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur d’un mécanisme de sonnerie a répé- 
tition, et ledit plateau d’entrainement comporte une lumiére de passage de ladite goupille dudit rochet de détente pour la 
manoeuvre dudit crochet sous l’action d’un te! mécanisme de commande de sonnerie ou d’une bascule de déclenchement 
ou d’un cliquet d’une telle bascule que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0016] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un arbre moteur monté pivotant 
autour d’un axe de pivotement, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie, pour la commande d’une premiére levée et 
d’une deuxiéme levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie, pour l’actionnement d’au moins un marteau, caractérisé 
ence qu’il comporte un mécanisme de commande de sonnerie ou/et une bascule de déclenchement ou/et un cliquet d’une 
telle bascule, qui est agencé pour commander en pivotement ledit bloc de sonnerie. 


[0017] Selon une caractéristique de l’invention ledit mécanisme de sonnerie comporte au moins un premier marteau 
agencé pour étre actionné par ladite premiére levée, et au moins un deuxiéme marteau agencé pour étre actionné par 
ladite deuxiéme levée. 


[0018] Selon une autre caractéristique encore de invention, ledit mécanisme de sonnerie comporte une came agencée 
pour donner audit mécanisme de sonnerie une information différenciée entre une premiére période et une deuxiéme 
période, pour commander, pendant la premiére période, respectivement la deuxieme période, un seul des premier ou 
deuxiéme rochets des heures, et pour commander pendant la deuxiéme période, respectivement la premiere période, ou 
bien l'autre des premier ou deuxiéme rochets des heures, ou bien a la fois les premier et deuxiéme rochets des heures. 


[0019] Selon une autre caractéristique encore de invention, ladite came comporte une premiére piste correspondant 
a ladite premiére période et une deuxiéme piste correspondant a ladite deuxiéme période, parcourues successivement 
par un doigt que comporte un palpeur pivotant comportant un bec agencé pour coopérer avec un bec de levée que 
comporte ladite deuxieme levée pour accrocher ledit bec de levée de fagon a la bloquer quand ledit doigt parcourt la 
piste correspondant a la premiére période, respectivement la deuxiéme période, et pour autoriser le passage dudit bec 
de levée et le pivotement de la deuxiéme levée quand le doigt parcourt la piste correspondant a la deuxiéme période, 
respectivement la premiére période. 


[0020] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger et au moins un 
tel mécanisme de sonnerie, ledit mouvement horloger étant agencé pour commander ledit mécanisme de sonnerie. 
Description sommaire des dessins 


[0021] D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront mieux a la lecture de la description détaillée qui 
va Suivre, en référence aux dessins annexés ou: 
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- la fig. 


- la fig. 
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représente, de fagon schématisée et sous forme d’un schéma-bloc, une piéce d’horlogerie, com- 
portant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie a répétition, un bloc de sonnerie, et un 
étage aval de bloc de sonnerie, selon l’invention; 


représente, de fagon schématisée et partielle, un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant 
un bloc de sonnerie, et un étage aval de bloc de sonnerie selon invention; selon l’invention; 


représente, de fagon schématisée, éclatée et en perspective, un bloc de sonnerie comportant un 
étage aval selon l’invention; 


représente, de fagcon schématisée et en perspective, un étage aval de bloc de sonnerie selon 
invention; 


représente, de fagon schématisée, et en plan, I’étage aval de la fig. 4; 


représentent, de fagon schématisée, des coupes respectivement selon le plan AA et selon le plan 
BB de la fig. 5; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un premier rochet des heures que comporte 
l’'étage aval de la fig. 4; 


représente, de facon schématisée et en perspective, un deuxiéme rochet des heures que comporte 
étage aval de la fig. 4; 


représente, de fagcon schématisée et en perspective, un pignon de crémaillére que comporte I’étage 
aval de la fig. 4; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, le module de fusée de la fig. 3, assemblé et en 
coopération avec un arbre moteur; 


est une vue partielle, analogue a la fig. 11, vue a l’opposé de celle-ci; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un plateau d’entrainement, équipé d’un cliquet 
a crochet a bec et d’un ressort, que comporte le bloc de sonnerie de la fig. 3, ce cliquet représenté 
en coopération avec une goupille que comporte un rochet de détente appartenant aussi a ce bloc 
de sonnerie, ce plateau d’entrainement étant assemblé avec ce rochet de détente et une roue que 
comporte encore le bloc de sonnerie; 


représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessus, le sous-ensemble de la fig. 13; 


représente, de fagon schématisée, partielle et simplifiée, en vue en pian, la coopération du bec de 
cliquet avec le rochet de détente; 


représente, de fagon schématisée et en coupe selon le plan AA de la figure 13, le sous-ensemble de 
la fig. 13; 


représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessous, le sous-ensemble de la fig. 13; 


représente, de fagon schématisée, partielle, et en coupe selon le plan BB de la fig. 14, le sous-en- 
semble de la fig. 13; 


représente, de fagon schématisée, partielle, et en coupe selon le plan CC de la fig. 14, le sous-en- 
semble de la fig. 13; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, le rochet de détente du sous-ensemble de la 
fig. 13; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, le plateau d’entrainement seul du sous-en- 
semble de la fig. 13; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, une came de référence de période que com- 
porte le mécanisme de sonnerie a répétition de la fig. 2; 


représente, de fagon schématisée, partielle et en perspective, un détail du mécanisme de sonnerie a 
répétition de la fig. 2, comportant un palpeur destiné a coopérer avec la came de la fig. 21; 
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- la fig. 23 représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessous, le palpeur de la fig. 22 en regard 
d’une levée de marteau que comporte le mécanisme de sonnerie a répétition de la fig. 2, dans une 
position autorisant le pivotement de cette levée; 


- la fig. 24 représente, de fagon analogue a la fig. 23, ce palpeur dans une position de verrouillage de cette le- 
vée. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0022] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie a répétition. 


[0023] La fig. 1 illustre la constitution d’une piéce d’horlogerie 1000 compliquée, notamment une montre. Cette piece 1000 
comporte classiquement un mouvement horloger 200, pilotant un mécanisme de sonnerie a répétition 100. Ce dernier 
comporte un mécanisme de commande de sonnerie interface avec le mouvement horloger 100. 


[0024] La fig. 2 présente, de fagon partielle, un mécanisme de sonnerie a répétition 100 selon l’invention, les constituants 
classiques d’une grande sonnerie ou d’une sonnerie a répétition ne sont pas tous représentés, Ihomme du métier pourra 
se référer a ’ouvrage «Les montres compliquées» cité plus haut pour retrouver les combinaisons usuelles. 


[0025] La fig. 2 montre les organes de prise d'information de la sonnerie: limagons des heures 101, des quarts 102, des 
minutes 103 avec la surprise 103A. Une bascule de déclenchement 105 est représentée avec son ressort 107, et avec 
un cliquet 109 destiné a coopérer avec un rochet de détente 9 qui sera présenté plus loin. Les pieces des minutes 110 et 
des quarts 111 sont visibles, ainsi que, pour la sonnerie des heures, une premiére levée 58 d’entrainement d’un premier 
marteau 108 sur un timbre non représenté sur les figures, situé sous le timbre 117, seul représenté pour ne pas surcharger 
la figure, et une deuxiéme levée 56 d’entrainement d’un deuxiéme marteau 106 qui coopére avec ce timbre 117. Pour la 
sonnerie des minutes une levée 112 entraine un petit marteau 113. Un rateau de crémaillére 115 pour l’armement de la 
sonnerie est partiellement visible, il est destiné a coopérer avec un pignon a crémaillére 14 qui sera présenté plus loin. Un 
crochet des minutes 116 est fixé sur la piece des quarts 111, pour limiter la sonnerie en fonction du nombre de minutes 
et de quarts a sonner, pour éviter au mécanisme de tourner a vide entre quarts et minutes. La piéce des minutes 110 
s’arréte alors toujours sur la méme position de repos. 


[0026] Un mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs, de préférence différenciés de ceux du mouvement 
horloger 200 proprement dit. Ces moyens moteurs ne sont pas détaillés ici, ils peuvent prendre la forme d’un barillet, d’un 
ressort, ou similaire, en général alimentés par une action de I’utilisateur sur un poussoir de crémaillére ou similaire. Ces 
moyens ’ moteurs procurent l’énergie nécessaire a l’exécution de la ou des sonneries. Ils ne sont représentés ici que par 
un arbre moteur 120, transmettant l’énergie aux mobiles de génération du son des sonneries. 


[0027] Classiquement cet arbre moteur 120 permet de mettre en mouvement un bloc de sonnerie 2. La présente inven- 
tion s’attache plus particuligrement a un agencement particulier de ce bloc 2, permettant la création de fonctionnalités 
nouvelles. Plus particuliérement, l’invention concerne un étage aval 1 de ce bloc 2, qui est I’étage le plus en aval du bloc 
de sonnerie 2, c’est-a-dire celui qui communique directement l’énergie a une ou plusieurs levées de marteau 58, 56, que 
comporte le mécanisme de sonnerie 100, pour commander la percussion d’un ou plusieurs marteaux sur des timbres 
117, gongs, cloches, ou similaires. 


[0028] Le bloc de sonnerie 2, tel que visible sur la fig. 3, est décrit ici du type classique, l’invention s’adapte toutefois sans 
probléme a des compositions différentes. Usuellement ce bloc 2 comporte un plateau d’entrainement 3 a canon 4, monté 
pivotant autour d’un axe de pivotement D. 


[0029] Ce plateau d’entrainement 3 est porteur d’un cliquet 5. Le cliquet 5 comporte un crochet 6 a bec 6A rappelé vers 
axe D par un ressort 7. 


[0030] Le bloc 2 comporte un rochet de détente 9, qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de 
sonnerie 10, en particulier dans le cas de la fig. 2 pour étre entrainé par le cliquet 109 de la bascule de déclenchement 105. 
Ce rochet de détente 9, visible sur la fig. 19, porte une goupille 8, qui peut agir, au travers d’une lumiére 3A que comporte 
le plateau d’entrainement 3, sur le cliquet 5. Ce cliquet 5 est ainsi mobile, de préférence sensiblement radialement, a 
(encontre du ressort 7, c’est-a-dire vers la périphérie du plateau 3, sous l’action de cette goupille 8. 


[0031] Tel que visible sur la fig. 4, ’€tage aval 1 comporte un rochet a canon 11, qui est agencé pour étre monté pivotant 
sur le canon 4 d’un plateau d’entrainement 3, autour de l’axe D. Ce rochet a canon 11 est congu pour coopérer, au niveau 
d’une denture 12 qu’il comporte, avec le bec 6A du crochet 6, tel que visible sur la figure 14A. Selon sa position, ce bec 
6A autorise ou interdit le pivotement du rochet a canon 11. 


[0032] Le rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec un premier rochet des heures 13, 
lequel est agencé pour coopérer avec une premiére levée 58 d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme 
de sonnerie a répétition 100. 


[0033] Selon linvention, tel que visible sur la fig. 4, l’'@tage aval 1 comporte encore, agencé pour sa mobilité en pivo- 
tement autour de l’axe D, au moins un deuxiéme rochet des heures 15, qui est agencé pour coopérer avec une levée 
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d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. Cette levée d’entrainement de 
marteau peut étre la méme premiére levée 58, mais, de fagon préférée, il s’agit d’une deuxiéme levée d’entrainement de 
marteau 56, appartenant au méme mécanisme de sonnerie 100. 


[0034] L’invention est décrite ci-aprés avec le cas préféré d’un unique deuxiéme rochet des heures, toutefois il est évident 
pour ’homme du métier d’extrapoler si nécessaire la conception a un nombre supérieur de rochets des heures, pour 
commander l’actionnement de levées différentes. En effet, le principe de l’invention, tel qu’il sera détaillé plus loin, est de 
permettre la production de sonneries différenciées en fonction de circonstances différentes: l’invention est décrite ici dans 
le cas d’une différenciation matin-aprés-midi, dite encore AM-PM, mais peut tout aussi bien étre appliquée pour d’autres 
périodes, égales ou non entre elles. 


[0035] De préférence, cet au moins un deuxiéme rochet des heures 15 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe 
D avec le premier rochet des heures 13. Dans une variante non détaillée ici, le deuxiéme rochet 15 peut avoir une mobilité 
angulaire en pivotement autour de |’axe D par rapport au premier rochet 13, par la combinaison d’une lumiére oblongue 
avec une goupille, ou similaire. 


[0036] De facon préférée, et tel que représenté sur les figures, le premier rochet des heures 13 comporte une denture 
33 sur au moins un premier secteur angulaire centré sur l’axe D. Le deuxiéme rochet des heures 15 comporte également 
une denture 35 sur au moins un deuxiéme secteur angulaire centré sur l’axe D. Avantageusement au moins une partie du 
premier secteur angulaire, respectivement du deuxiéme secteur angulaire, est distincte du deuxiéme secteur angulaire, 
respectivement du premier secteur angulaire, de fagon a permettre audit au moins un deuxiéme rochet des heures 15 de 
coopérer avec une deuxiéme levée d’entrainement 56 distincte de cette premiére levée d’entrainement 58 avec laquelle 
le premier rochet des heures 13 est agencé pour coopérer. 


[0037] De préférence, la denture 33 se développe sur au moins un premier secteur angulaire centré sur l’axe D, a dents 
triangulaires dont un cété vise l’axe de pivotement D, selon un premier pas angulaire P1. 


[0038] De facon similaire, la denture 35 se développe de préférence sur au moins un deuxiéme secteur angulaire centré 
sur axe D, a dents triangulaires dont un cété vise l’'axe de pivotement D, selon un deuxiéme pas angulaire P2. 


[0039] De fagon préférée, tel que visible sur la fig. 2, pour permettre I’éloignement des marteaux 108 et 106, de fagon a 
limiter l’6paisseur de la piéce d’horlogerie 1000, les levées correspondantes 56 et 58 sont écartées. Aussi, de préférence, la 
denture 33 du premier rochet 13 et la denture 35 du deuxiéme rochet 15 sont décalées angulairement d’un angle au centre 
par rapport a l’axe D qui est la somme de, d’une part la valeur de l’angle au centre AC formé par rapport a l’axe D par des 
axes de pivotement autour desquels pivotent la premiére levée d’entrainement 58 et la deuxiéme levée d’entrainement 56, 
et d’autre part d’un décalage angulaire DA d’une valeur inférieure au plus petit des premier pas angulaire P1 et deuxiéme 
pas angulaire P2, tel que visible sur la fig. 4. Cette valeur DA peut étre nulle, mais l’effet acoustique est meilleur avec une 
valeur permettant d’émettre un son séquence ou modulé bien audible, par exemple avec une valeur DA correspondant a 
un écart temporel de l’ordre de la milliseconde. 


[0040] Dans une réalisation préférée, te! que visible sur les figures, le deuxieéme pas angulaire P2 est égal au premier 
pas angulaire P1. 


[0041] De préférence, l’étage aval 1 comporte encore, monté solidaire en pivotement autour de |’axe D avec le premier 
rochet des heures 13, un pignon de crémaillére 14, visible sur la fig. 10, agencé pour coopérer avec un rateau de crémaillére 
115 que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0042] L’invention concerne encore un tel bloc de sonnerie 2 pour un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant 
un plateau d’entrainement 3 a canon 4 monte pivotant autour d’un axe de pivotement D, le plateau d’entrainement 3 étant 
porteur d’un cliquet 5 comportant un crochet 6 a bec 6A rappeleé vers l’axe D par un ressort 7, le cliquet 5 étant mobile 
a rencontre du ressort 6 sous l’action d’une goupille 8 que comporte un rochet de détente 9 que comporte le bloc 2 et 
qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie 10. Selon l’invention ce bloc 2 comporte 
au moins un étage aval 1 tel que décrit precédemment. 


[0043] De facon préférée, le canon 16 du rochet a canon 11 comporte une portée cylindrique 17 agencée pour recevoir, 
mobile en pivotement, un pignon de piéce des quarts 19 que comporte le bloc 2, visible sur la fig. 3. Ce pignon 19 est 
agencé pour coopérer avec une piece des quarts 111 d’un tel mécanisme de sonnerie 100, et est porteur d’une goupille 21. 


[0044] Le canon 16 comporte des moyens d’entrainement en pivotement 18, par exemple sous la forme d’un carré 
d’entrainement ou similaire, d’un doigt 22 que comporte le bloc 2. Ce doigt 22, visible sur la fig. 3, comporte une face 
d’appui 23, qui est agencée pour coopérer avec la goupille 21, pour entrainer le pignon 19. Le doigt 22 est solidaire de 
étage aval 1 par son carré d’entrainement, et il laisse le pignon 19 s’arréter dans une position qui n’est imposée que 
par la piéce des quarts. L’écart angulaire entre la face d’appui 23 et la goupille 8 est alors d’autant plus grand qu’ily a 
d’heures a sonner, avant le démarrage de la sonnerie. 


[0045] Le canon 4 du plateau d’entrainement 3 comporte de préférence des moyens d’entrainement en pivotement par 
exemple sous la forme d’un carré d’entrainement ou similaire, agencés pour coopérer avec l’arbre moteur 120 du méca- 
nisme de sonnerie a répétition 100. 
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[0046] Le plateau d’entrainement 3 comporte une lumiére 3A de passage de la goupille 8 du rochet de détente 9 pour la 
manoeuvre du crochet 6, sous l’action d’un tel mécanisme de commande de sonnerie 10 ou d’une bascule de déclenche- 
ment 105 ou d’un cliquet 109 d’une telle bascule 105, que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0047] Les fig. 134 19 illustrent le détail de l’assemblage du sous-ensemble inférieur du bloc de sonnerie 2, qui est destiné 
a porter I’étage aval 1. Les fig. 15 a 18 illustrent une variante particuliére, ou le rochet de détente 9 est juxtaposé a une 
roue 118 indépendante utilisée pour d’autres fonctions du mécanisme de sonnerie 100, chacun d’entre eux étant a méme 
d’agir sur le crochet 5 par une goupille, mais jamais en méme temps. Cette variante particuliére comporte aussi un plateau 
d’entrainement 3 avec une denture périphérique 119 pour d’autres applications. 


[0048] Le mécanisme selon linvention est utilisable pour une répétition minutes, ou bien pour une grande sonnerie, tel 
que représenté sur les figures. Dans ce cas particulier d’une grande sonnerie, le mécanisme horloger 200 entraine les 
limagons 101, 102, et 103, qui fournissent a tout instant une référence temporelle exacte. Le déclenchement de la sonnerie, 
qu’il soit effectué en automatique ou en manuel, provoque l’action du cliquet 109 de la bascule de déclenchement 105 sur 
le rochet de détente 9, provoquant son pivotement. De ce fait, la goupille 8 que porte ce rochet 9 circule dans la lumiére 
3A du plateau d’entrainement 3, et vient pousser le crochet 6, et libére alors la denture 12 du rochet a canon 11 qui, en 
position de repos du ressort 7, engrenait avec le bec 6A du crochet 6. L’étage aval 1 peut alors pivoter librement autour 
de l’axe D. Sous action de ressorts qui coopérent avec les piéces des quarts 111 et des minutes 110, il y a pivotement 
de l’étage aval 1 sous l’action du pignon de crémaillére 14 entraine en permanence la crémaillére 115, jusqu’a l’arrét d’un 
bras de crémaillére sur le limagon des heures 101. Le ressort de la piéce des quarts 111 entraine quant a lui le pignon de 
piéce des quarts 19, jusqu’a l’arrét d’un bras de la piéce des quarts 111 sur le limagon des quarts 102. la prise de position 
du bras de piéce des minutes 110 sur le limagon des minutes 103 est classique, par l’intermédiaire du mouvement de 
la piece des quarts 111. Quand la sonnerie se met en route, la goupille 8 est libérée, et le ressort 7 réaccouple l’étage 
aval 1, au niveau de la denture 12 du rochet a canon 11, qui est en prise sur le bec 6A du crochet 6, ce qui actionne les 
différentes levées sur les marteaux respectifs. 


[0049] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 monté 
pivotant autour d’un axe de pivotement D, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie 2, pour la commande d’une 
premiére levée 58 et d’une deuxiéme levée 56 que comporte le mécanisme de sonnerie 10, pour l’actionnement d’au 
moins un marteau 108. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mécanisme de commande de sonnerie 10 ou/et 
une bascule de déclenchement 105 ou/et un cliquet 109 d’une telle bascule 105, qui est agencé pour commander en 
pivotement le bloc de sonnerie 2. 


[0050] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte au moins un premier marteau 108 agencé pour étre actionné par la 
premiére levée 58, et de préférence au moins un deuxiéme marteau 106 agencé pour étre actionné par la deuxiéme 
levée 56. 


[0051] Selon une caractéristique avantageuse de l’invention, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une came 51, 
visible sur la fig. 21, et qui est agencée pour donner au mécanisme de sonnerie 100 une information différenciée entre une 
premiére période et une deuxiéme période, pour commander, pendant la premiére période, respectivement la deuxiéme 
période, un seul des premier 13 ou deuxiéme 15 rochets des heures, et pour commander pendant la deuxiéme période, 
respectivement la premiére période, ou bien l’autre des premier 13 ou deuxiéme 15 rochets des heures, ou bien a la fois 
les premier 13 et deuxiéme 15 rochets des heures. 


[0052] Tel que visible sur la fig. 21, la came 51, pivotante autour d’un axe D1, comporte une premieére piste 52 corres- 
pondant a la premiere période et une deuxiéme piste 53 correspondant a la deuxiéme période, qui sont parcourues suc- 
cessivement par un doigt 54A, visible sur la fig. 22, que comporte un palpeur pivotant 54. Ce palpeur 54, pivotant autour 
d’un axe D2, de préférence a l’axe D1, lui-méme de préférence paralléle a l’axe D, comporte un bec 55. Ce bec 55 est 
agencé pour coopérer avec un bec de levée 57 que comporte la deuxiéme levée 56, pour accrocher le bec de levée 57 de 
facon a la bloquer, tel que visible sur la fig. 24, quand le doigt 54A parcourt la piste correspondant a la premiére période, 
respectivement la deuxiéme période, et pour autoriser le passage du bec de levée 57 et le pivotement de la deuxiéme 
levée 56, tel que visible sur la fig. 23, quand le doigt 54A parcourt la piste correspondant a la deuxiéme période, respec- 
tivement la premiére période. 


[0053] Dans une application particuliére, la premiére période correspond au matin, et la deuxieme période correspond a 
’'aprés-midi, ou inversement. La came 51 est alors une came de 24 heures, située sous la sonnerie, entrainée par la roue 
des heures dans un rapport d’engrenage de 1/a, elle fait un tour en 24 heures. 


[0054] Cette came 51 est représentée sur la fig. 21 avec un ressort 59 permettant d’assurer un maintien pendant la montée 
du doigt 54A du palpeur 54 de la piste 52 sur la piste 53. ainsi lors de cette montée brusque on évite tout flottement au 
niveau du bec 55 du palpeur 54 par rapport au bec 57 de la levée 56. 


[0055] La came 51 comporte ici encore un doigt de déclenchement 114 pour un mécanisme de quantiéme. 


[0056] La deuxiéme levée d’entrainement 56 est agencée pour lentrainement du premier marteau 108 ou/et d’un 
deuxiéme marteau 106. De préférence, tel qu’illustré sur les figures, elle entraine le deuxieéme marteau 106 seul. 
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[0057] Dans cette application préférée mais nullement limitative des sonneries différenciées entre matin et aprés-midi, 
la lecture de la piste correspondant au matin par le doigt 54A conduit au verrouillage de la levée 56, au niveau de son 
bec 57, par le bec 55 du doigt 55 du palpeur 54. Cette levée 56 ne peut donc, le matin, pas basculer, ce qui interdit, le 
matin, le fonctionnement du deuxieéme marteau 106. La sonnerie se déroule alors, le matin, de fagon classique, avec un 
seul marteau sur un seul timbre ou similaire. 


[0058] L’aprés-midi, le palpeur 54 libére, au niveau du bec 55, le bec 57 de la levée 56, celle-ci peut donc pivoter librement. 
Quand le mécanisme de commande de sonnerie 10 agit sur le bloc de sonnerie 2 et déclenche le pivotement de l’étage 
aval 1, les rochets 13 et 15 actionnent respectivement les levées 58 et 56, qui déclenchent le fonctionnement des marteaux 
108 et 106. il serait possible d’exercer ceux-ci sur un timbre unique, mais les effets de resonance peuvent s’avérer peu 
agréables acoustiquement, et il est préférable, et plus valorisant pour l'utilisateur, de frapper des timbres séparés avec les 
deux marteaux 108 et 106. Si le décalage angulaire DA est nul, la frappe est synchrone, si ce décalage DA est non nul, 
un effet plus agréable est produit, sous la forme d’un son prolongé par une modulation, a la fagon des notes chevauchées 
du luth baroque ou des piéces pour clavecin. 


[0059] On remarque que si, par construction, sur le bloc 1 le rochet 13 et le rochet 15 sont mobiles angufairement, et si des 
moyens de verrouillage en position sont prévus, l’horloger peut régler un décalage DA particulier au choix de son client. 


[0060] De préférence, au niveau du mécanisme de sonnerie 100, les axes de pivotement autour desquels pivotent la 
premiére levée d’entrainement 58 et la deuxiéme levée d’entrainement 56 forment par rapport a l’axe D un angle au 
centre AC, et le premier rochet des heures 13 comporte une denture 33 selon un premier pas angulaire P1 sur au moins 
un premier secteur angulaire centré sur l’axe D, le deuxiéme rochet des heures 15 comporte une denture 35 selon un 
deuxiéme pas angulaire P2 sur au moins un deuxiéme secteur angulaire centré sur |’axe D, et la denture 33 et la denture 
35 sont décalées angufairement d’un angle au centre par rapport a l’axe D qui est la somme de, d’une part la valeur de 
l'angle au centre AC, et d’autre part d’un décalage angulaire DA d’une valeur inférieure au plus petit des premier pas 
angulaire P1 et deuxiéme pas angulaire P2. 


[0061] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200 et 
au moins un tel mécanisme de sonnerie 100, le mouvement horloger 200 étant agencé pour commander le mécanisme 
de sonnerie 100. 


[0062] L’invention permet de créer des sonneries différenciées sans modification importante des mécanismes de sonnerie 
a répétition existants. 


[0063] II est encore possible d’utiliser une pluralité de cames, ou des cames avec une pluralité de pistes. Notamment le 
couplage d’un poussoir de fuseau avec le déclenchement de sonnerie a la demande permet de sélectionner une came 
propre au fuseau concerné. La combinaison avec des marteaux et des timbres dédiés au second fuseau permet de 
différencier facilement quelle est heure affichée par la sonnerie. On peut naturellement coupler une telle application 
fuseau avec l’application AM-PM décrite ici, ou encore avec une application jour-nuit, ou autre, puisqu’il n’y a pas de 
limitation a l'emploi de invention. Par exemple on peut déclencher I’heure de lever du soleil dans I’hémisphére nord ou 
sud, en créant une application appropriée. 


[0064] Dans une variante de l’invention, pour reprendre l’exemple de l’application AM-PM décrite ici, on pet encore utiliser 
la came pour déclencher le débrayage de la levée 58. Dans ce cas, la sonnerie joue le matin sur un timbre, et l’aprés-midi 
sur un timbre différent. 


Revendications 


1. Etage (1) de bloc de sonnerie (2) pour un mécanisme de sonnerie a répétition (100), ledit bloc (2) étant du type 
comportant un plateau d’entrainement (3) a canon (4) monté pivotant autour d’un axe de pivotement (D), ledit plateau 
d’entrainement (3) étant porteur d’un cliquet (5) comportant un crochet (6) a bec (6A) rappelé vers ledit axe (D) par un 
ressort (7), ledit cliquet (5) étant mobile a rencontre dudit ressort (7) sous l’action d’une goupille (8) que comporte un 
rochet de détente (9) que comporte ledit bloc (2) et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande 
de sonnerie (10), ledit étage aval (1) comportant un rochet a canon (11) agencé pour étre monté pivotant sur un dit 
canon (4) autour dudit axe (D) et pour coopérer, au niveau d’une denture (12) qu’il comporte, avec un dit bec (6A) 
lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon (11), ledit rochet a canon (11) étant 
monté solidaire en pivotement autour dudit axe (D) avec un premier rochet des heures (13) agencé pour coopérer 
avec une premiére levée d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition (100), 
caractérisé en ce que ledit étage aval (1) comporte encore, agencé pour sa mobilité en pivotement autour dudit axe 
(D), au moins un deuxiéme rochet des heures (15) agencé pour coopérer avec une levée d’entrainement de marteau 
que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition (100). 


2. Etage (1) de bloc de sonnerie (2) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que au moins un dit deuxiéme 
rochet des heures (15) est monté solidaire en pivotement autour dudit axe (D) avec ledit premier rochet des heures 
(13). 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
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Etage (1) de bloc de sonnerie (2) selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit premier 
rochet des heures (13) comporte une denture (33) sur au moins un premier secteur angulaire centré sur ledit axe 
(D), en ce que ledit deuxiéme rochet des heures (15) comporte une denture (35) sur au moins un deuxiéme secteur 
angulaire centré sur ledit axe (D), et en ce qu’au moins une partie dudit premier secteur angulaire, respectivement dudit 
deuxiéme secteur angulaire, est distincte dudit deuxiéme secteur angulaire, respectivement dudit premier secteur 
angulaire, de fagon a permettre audit au moins un deuxiéme rochet des heures (15) de coopérer avec une deuxiéme 
levée d’entrainement (56) distincte d’une dite premiére levée d’entrainement (58) avec laquelle ledit premier rochet 
des heures (13) est agencé pour coopérer. 


Etage (1) de bloc de sonnerie (2) selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit premier 
rochet des heures (13) comporte une denture (33) sur au moins un premier secteur angulaire centré sur ledit axe (D), 
a dents triangulaires dont un cété vise ledit axe de pivotement (D) selon un premier pas angulaire (P1). 


Etage (1) de bloc de sonnerie (2) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce ledit deuxiéme rochet 
des heures (15) comporte une denture (35) sur au moins un deuxiéme secteur angulaire centré sur ledit axe (D), a 
dents triangulaires dont un cété vise ledit axe de pivotement (D), selon un deuxiéme pas angulaire (P2). 


Etage (1) de bloc de sonnerie (2) selon les revendications 3, 4 et 5, caractérisé en ce que ladite denture (33) dudit 
premier rochet des heures (13) et ladite denture (35) dudit deuxiéme rochet des heures (15) sont décalées angulai- 
rement d’un angle au centre par rapport audit axe (D) qui est la somme de, d’une part la valeur de langle au centre 
(AC) formé par rapport audit axe (D) par des axes de pivotement autour desquels pivotent ladite premiére levée 
d’entrainement (58) avec laquelle est agencé pour coopérer ledit premier rochet des heures (13) et ladite deuxiéme 
levée d’entrainement (56) avec laquelle est agencé pour coopérer ledit deuxiéme rochet des heures (15), et d’autre 
part d’un décalage angulaire (DA) d’une valeur inférieure.au plus petit desdits premier pas angulaire (P1) et deuxiéme 
pas angulaire (P2). 


Etage (1) de bloc de sonnerie (2) selon les revendications 4 et 5, caractérisé en ce que ledit deuxiéme pas angulaire 
(P2) est égal audit premier pas angulaire (P1). 


Etage (1) de bloc de sonnerie (P2).selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte 
encore, monté solidaire en pivotement autour dudit axe (D) avec ledit premier rochet des heures (13), un pignon 
de crémaillére (14) agencé pour coopérer avec un rateau de crémaillére (115) que comporte un tel mécanisme de 
sonnerie a répétition (100). 


Bloc de sonnerie (2) pour un mécanisme de sonnerie a répétition (100), comportant un plateau d’entrainement (3) a 
canon (4) monté pivotant autour d’un axe de pivotement (D), ledit plateau d’entrainement (3) étant porteur d’un cliquet 
(5) comportant un crochet (6) a bec (6A) rappelé vers ledit axe (D) par un ressort (7), ledit cliquet (5) étant mobile a 
rencontre dudit ressort (6) sous l’action d’une goupille (8) que comporte un rochet de détente (9) que comporte ledit 
bloc (2) et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie (10), caractérisé en ce que 
ledit bloc (2) comporte au moins un étage aval (1) selon l'une des revendications précédentes. 


Bloc de sonnerie (2) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit canon (16) dudit rochet a canon 
(11) comporte une portée cylindrique (17) agencée pour recevoir, mobile en pivotement, un pignon de piéce des 
quarts (19) que comporte ledit bloc (2) et qui est agencé pour coopérer avec une piéce des quarts d’un tel mécanisme 
de sonnerie (100) et porteur d’une goupille (21), et en ce que ledit canon (16) comporte des moyens d’entrainement en 
pivotement (18) d’un doigt (22) que comporte ledit bloc (2), ledit doigt (22) comportant une face d’appui (23) agencée 
pour coopérer avec ladite goupille (21), pour entrainer ledit bloc (1) en pivotement quand une telle piéce des quarts 
pivote dans un seul sens de pivotement apte a entrainer ledit doigt (22). 


Bloc de sonnerie (2) selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que ledit canon (4) dudit plateau d’entrainement 
(3) comporte des moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur (120) d’un 
mécanisme de sonnerie a répétition (100), et que ledit plateau d’entrainement (3) comporte une lumiére (3A) de 
passage de ladite goupille (8) dudit rochet de détente (9) pour la manoeuvre dudit crochet (6) sous l’action d’un tel 
mécanisme de commande de sonnerie (10) ou d’une bascule de déclenchement (105) ou d’un cliquet (109) d’une 
telle bascule (105) que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition (100). 


Mécanisme de sonnerie a répétition (100), comportant un arbre moteur (120) monté pivotant autour d’un axe de 
pivotement (D), et sur lequel est ajusté un bloc de sonnerie (2) selon une des revendications 9 a 11, pour la com- 
mande d’une premiére levée (58) et d’une deuxiéme levée (56) que comporte ledit mécanisme de sonnerie (10), 
pour l’actionnement d’au moins un marteau (108), caractérisé en ce qu’il comporte un mécanisme de commande 
de sonnerie (10) ou/et une bascule de déclenchement (105) ou/et un cliquet (109) d’une telle bascule (105), qui est 
agencé pour commander en pivotement ledit bloc de sonnerie (2). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un. 
premier marteau (108) agencé pour étre actionné par ladite premiére levée (58), et au moins un deuxiéme marteau 
(106) agencé pour étre actionné par ladite deuxiéme levée (56). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 12 ou 13, caractérisé en ce qu’il comporte une came (51) 
agencée pour donner audit mécanisme de sonnerie (100) une information différenciée entre une premiére période et 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
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une deuxiéme période, pour commander, pendant ladite premiére période, respectivement ladite deuxiéme période, 
un seul desdits premier (13) ou deuxiéme (15) rochets des heures, et pour commander pendant ladite deuxiéme 
période, respectivement ladite premiére période, ou bien l’autre desdits premier (13) ou deuxiéme (15) rochets des 
heures, ou bien a la fois lesdits premier (13) et deuxiéme (15) rochets des heures. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite came (51) comporte 
au moins une premiére piste (52) correspondant a ladite premiére période et au moins une deuxiéme piste (53) 
correspondant a ladite deuxiéme période, parcourues successivement par un doigt (564A) que comporte un palpeur 
pivotant (54) comportant un bec (55) agencé pour coopérer avec un bec de levée (57) que comporte ladite deuxiéme 
levée (56) pour accrocher ledit bec de levée (57) de facon a la bloquer quand ledit doigt parcourt la piste correspondant 
a ladite premiére période, respectivement ladite deuxiéme période, et pour autoriser le passage dudit bec de levée 
(57) et le pivotement de ladite deuxiéme levée (56) quand ledit doigt parcourt la piste correspondant a ladite deuxiéme 
période, respectivement ladite premiére période. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite came (51) est une 
came de 24 heures, et que ladite premiére période correspond au matin, et ladite deuxiéme période correspond a 
’'aprés-midi, ou inversement. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 12 a 16, caractérisé en ce que ladite deuxiéme levée 
d’entrainement (56) est agencée pour l’entrainement dudit premier marteau (108) ou/et d’un deuxiéme marteau (106). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des revendications 12 a 17, caractérisé en ce que des axes de pivotement 
autour desquels pivotent ladite premiére levée d’entrainement (58) avec laquelle ledit premier rochet des heures 
(13) est agencé pour coopérer, et ladite deuxiéme levée d’entrainement (56) avec laquelle ledit deuxiéme rochet des 
heures (15) est agencé pour coopérer forment par rapport audit axe (D) un angle au centre (AC), et en ce que ledit 
premier rochet des heures (13) comporte une denture (33) selon un premier pas angulaire (P1) sur au moins un 
premier secteur angulaire centré sur ledit axe (D), en ce que ledit deuxiéme rochet des heures (15) comporte une 
denture (35) selon un deuxiéme pas angulaire (P2) sur au moins un deuxiéme secteur angulaire centré sur ledit axe 
(D), et en ce que ladite denture (33) et ladite denture (35) sont décalées angulairement d’un angle au centre par 
rapport audit axe (D) qui est la somme de, d’une part la valeur dudit angle au centre (AC), et d’autre part d’un décalage 
angulaire (DA) d’une valeur inférieure au plus petit desdits premier pas angulaire (P1) et deuxiéme pas angulaire (P2). 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant au moins un mouvement horloger (200) et au moins un mécanisme de sonnerie 
(100) selon l’une des revendications 12 a 18, ledit mouvement horloger (200) étant agencé pour commander ledit 
mécanisme de sonnerie (100). 
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Fig. 23 


Fig. 24 
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Fig. 22 


Fig. 21 
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(54) Mobile de délai et mécanisme limiteur de durée pour mécanisme horloger. 


(57) L'invention a pour objet un mobile de délai (130) pour mé- 
canisme horloger en particulier du type comportant des méca- 
nismes de sonnerie, notamment a répétition, pour limiter la du- 
rée d’exécution d’une fonction aprés son déclenchement, agen- 
cé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le 
défaut de mouvement initie le déclenchement de ladite fonction, 
et encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage 
de ladite fonction. 

Il comporte un crochet de délai agencé pour étre manceuvré 
par lesdits moyens d’embrayage pour sa mise en coopération 
avec un rochet (133) ou bien pour son dégagement dudit rochet 
(133), ledit rochet (133) étant monté pivotant sur un axe coaxia- 
lement avec une roue de délai (132) vers laquelle il est rappelé 
en pivotement par des moyens de rappel élastique (135), ladite 
roue de délai (132) étant agencée pour coopérer, directement 
ou indirectement, avec ledit élément de déclenchement. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mobile de délai pour mécanisme horloger, pour limiter la durée d’exécution d’une fonction 
apres son déclenchement, agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de mouvement initie 
le déclenchement de ladite fonction, et encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage de ladite fonction. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme limiteur de durée comportant un tel mobile de délai. 


[0003] L’invention concerne encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire comportant un tel méca- 
nisme limiteur de durée. 


[0004] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un arbre moteur sur lequel est 
ajusté un bloc de sonnerie, pour la commande d’au moins une levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie, pour 
’'actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie qui est agencé 
pour commander en pivotement ledit bloc de sonnerie. 


[0005] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger, et, d'une part 
au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un. préréglage, ou/et a la 
réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parameétre physique, et d’autre part au moins 
un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes commandé par des moyens de commande 
de sonnerie principale agencés pour déclencher une sonnerie principale a des instants programmés par ledit mouvement 
horloger, ou a la demande. 


[0006] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


Arriére-plan de l’invention 


[0007] Les mécanismes de sonnerie a répétition sont des piéces d’exception, par le grand nombre de leurs composants et 
par les soins et la durée des travaux de fabrication et d’assemblage. Les complications de sonnerie sont connues depuis 
au moins le XVIlléme siécle, mais n’ont fait l'objet que d’un nombre limité de publications entre 1763 et le milieu du XXéme 
siécle. L’ouvrage de référence bien connu du praticien des complications, en particulier des grandes sonneries et des 
répétitions, auquel on se référera pour ne pas surcharger l’exposé de l’invention, est le traité «Les montres compliquées» 
rédigé par Francois Lecoultre et édité aux Editions horlogéres a Bienne. 


[0008] Souvent, l’encombrement a l’intérieur des piéces d’horlogerie compliquées, en particulier des montres, est tel qu’il 
n’est pas possible de dupliquer certaines fonctions, en particulier les fonctions sonores, a l’intérieur du boitier, et il est 
alors nécessaire d’effectuer un choix parmi les complications sonores ou/et musicales. 


[0009] Tout particuligrement, la fonction de réveil est une complication séparée des complications de grande sonnerie 
ou répétition minutes. 


Résumé de l’invention 


[0010] L’invention se propose de développer un mécanisme simple pour limiter la durée d’une fonction, notamment d’une 
fonction d’émission sonore telle que sonnerie ou réveil. 


[0011] A cet effet, invention concerne un mobile de délai pour mécanisme horloger, pour limiter la durée d’exécution 
d'une fonction aprés son déclenchement, agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de 
mouvement initie le déclenchement de ladite fonction, et encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage 
de ladite fonction, caractérisé en ce qu’il comporte un crochet de délai agencé pour étre manoeuvre par lesdits moyens 
d’embrayage pour sa mise en coopération avec un rochet ou bien pour son dégagement dudit rochet, ledit rochet étant 
monté pivotant sur un axe coaxialement avec une roue de deélai vers laquelle il est rappelé en pivotement par des moyens 
de rappel élastique, ladite roue de délai étant agencée pour coopérer, directement ou indirectement, avec ledit élément 
de déclenchement. 


[0012] Selon une caractéristique de l’invention, ledit rochet comporte des moyens de butée agencés pour coopérer, dans 
une position de désarmement dudit mobile de délai, en appui sur des moyens de butée complémentaire solidaires de 
ladite roue de délai, lesdits moyens de butée et lesdits moyens de butée complémentaire étant éloignés lun de l’autre 
sous effet du mouvement dudit élément de déclenchement entrainant ladite roue de délai en armant lesdits moyens de 
rappel élastique quand ledit rochet est immobilisé en pivotement par ledit crochet de délai. 


[0013] L’invention concerne encore un mécanisme limiteur de durée comportant un tel mobile de délai, caractérisé en ce 
que ledit mécanisme limiteur de durée comporte ledit élément de déclenchement constitué par une roue de déclenche- 
ment d’un mobile de déclenchement ou d’un bloc de sonnerie, ladite roue de déclenchement comportant une goupille 
paralléle a son axe, ledit mobile de déclenchement ou bloc de sonnerie comportant des moyens de verrouillage sur les- 
quels s’exercent, de fagon antagoniste, les efforts exercés d’une part par ladite goupille de ladite roue de déclenchement 
qui engréne avec ladite roue de délai, et d’autre part par un ressort, et encore caractérisé en ce que, dans une premiére 
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course de pivotement de ladite roue de délai par rapport audit rochet de délai l’effort de rappel exercé par lesdits moyens 
de rappel élastique par l’intermédiaire de ladite goupille sur lesdits moyens de verrouillage est inférieur a l’effort exercé 
sur lesdits moyens de verrouillage par ledit ressort pour autoriser le déroulement de ladite fonction sous l’entrainement 
d’un rochet a canon relié a des moyens moteurs, tandis que, dans une deuxiéme course de pivotement de ladite roue de 
délai par rapport audit rochet de délai l’effort de rappel exercé par lesdits moyens de rappel élastique par l’intermédiaire de 
ladite goupille sur lesdits moyens de verrouillage est supérieur a l’effort exercé sur lesdits moyens de verrouillage par ledit 
ressort et autorise un mouvement de ladite goupille pour libérer le mouvement de fermeture d’un cliquet sur ledit rochet 
a canon pour stopper l’exécution de ladite fonction. 


[0014] L’invention concerne encore un mécanisme de déclenchement d’un signal sonore comportant un tel mécanisme 
limiteur de durée, caractérisé en ce qu’il comporte un mécanisme d’embrayage comportant une tringlerie de commande qui 
comporte au moins un deuxiéme isolateur pour mettre en service, ou hors service, selon sa position, ledit crochet de délai. 


[0015] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un arbre moteur sur lequel est 
ajusté un bloc de sonnerie, pour la commande d’au moins une levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie, pour 
’'actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie qui est agencé 
pour commander en pivotement ledit bloc de sonnerie, caractérisé en ce qu’il comporte un tel mécanisme de déclenche- 
ment d’un signal sonore qui lui est intégré, ou/et un tel mMécanisme limiteur de durée. 


[0016] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger, et, d’une part 
au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et a la 
réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un paramétre physique, et d’autre part au moins 
un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes d’émission sonore ou musicale commandé 
par des moyens de commande de sonnerie agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés ou a la 
demande, caractérisée en ce qu’elle comporte un tel mécanisme de déclenchement d’un signal sonore, qui lui est intégré, 
ou/et un tel mécanisme limiteur de durée. 


[0017] Selon une caractéristique de l’invention, ledit au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire est 
un mécanisme de commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a l’heure d’un instant de réveil désiré, 
et ladite piéce d’horlogerie comporte un tel mécanisme de déclenchement d’un signal sonore. 


[0018] Selon une caractéristique de l’invention, ladite piéce d’horlogerie est une montre-bracelet ou une montre de gous- 
set. 


Description sommaire des dessins 


[0019] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront mieux a la lecture de la description détaillée qui 
va suivre, en référence aux dessins annexés ou: 


- la fig. 1 représente, de fagon schématisée et sous forme d’un schéma-bloc, une piéce d’horlogerie, compor- 
tant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie, un mécanisme de commande de réveil, et 
un mécanisme de commande de sonnerie, selon l’invention: 


- la fig. 2 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan en vue de dessous, une partie d’une piéce 
@horlogerie, comportant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie a répétition, un méca- 
nisme de réveil, et un bloc de sonnerie, selon l’invention; 


-lafig. 3 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan, le mécanisme de la fig. 2, en vue de dessus; 


- la fig. 4 représente, de fagon schématisée et partielle, le mécanisme de sonnerie a répétition de la piéce 
@horlogerie des fig. 2 et 3, comportant un bloc de sonnerie, selon l’invention, et illustrant le méca- 
nisme des rateaux commandant les sonneries; 


-lesfig.5a19 représentent, de fagon schématisée, partielle, et en perspective, des détails de la piece d’horlogerie 


des fig. 2 et 3: 
- la fig. 5 illustre une commande de répétition minutes intégrée dans la piéce d’horlogerie; 
- la fig. 6 représente un sélecteur de mode de sonnerie, sous forme d’une roue a colonnes, et sa liaison avec 


une grande commande que comporte l’invention pour faire effectuer la sonnerie du réveil par le mé- 
canisme de sonnerie; 


- la fig. 7 représente un sélecteur commande indirectement par cette grande commande, en position a proxi- 
mité de cliquets que comporte une bascule de déclenchement, pour commander l’exécution, ou bien 
d’une sonnerie, ou bien du réveil, selon la consigne donnée a la grande commande; 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 
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montre un détail de la grande commande et de ses liaisons avec des organes de manoeuvre que 
sont un crochet de délai, un premier isolateur, et un deuxiéme isolateur, commandant ou interdisant 
les mouvements de sélection de mode, des rateaux, ou gérant la durée de la sonnerie; 


illustre plus précisément l’interface entre le crochet de délai de la fig. 8 avec, d’une part un mobile 
de délai propre a l’invention, et, d’autre part, un levier d’arrét manuel de réveil; 


illustre les liaisons du deuxiéme isolateur de la fig. 8 avec, d’une part le crochet de délai, et d’autre 
part une bascule de sélecteur; 


représente la coopération du crochet de délai avec un rochet que comporte le mobile de délai de la 
figure 9; 


représente un poussoir d’arrét manuel du réveil et son lien avec le crochet de délai, et illustre le po- 
sitionnement de la bascule de sélecteur entre le deuxiéme isolateur porté par la grande commande, 
et le sélecteur de la fig. 7, que commande cette bascule de sélecteur; 


représente la bascule de sélecteur, entre la grande commande et le sélecteur, ce dernier disposé 
face aux cliquets de la bascule de déclenchement, devant le bloc de sonnerie; 


représente un mobile d’embrayage commandé par ta grande commande, a proximité du bloc de 
sonnerie, avec lequel, dans une position d’engrénement, il peut commander |’actionnement d’au 
moins une levée de marteau pour la sonnerie du réveil; 


représente, de fagon similaire a la fig. 14, mais vu de l’autre cété du mécanisme, le mobile 
d’embrayage de la fig. 14 et son environnement a proximité d’une extrémité de la grande com- 
mande; 


représente une autre vue encore de ce mobile d’embrayage, devant le bloc de sonnerie représen- 
té en prise, au niveau d’une roue de déclenchement de réveil qu’il comporte, avec une roue de délai 
que comporte un mobile de délai ayant pour fonction de limiter la durée de la sonnerie du réveil; 


représente la bascule de déclenchement de la fig. 7, munie de ses deux cliquets pour la commande 
de déclenchement, respectivement, de la sonnerie ou du réveil, et d’un bras visible sur la fig. 3 pour 
la coopération avec une came d’armement pour commander l’armement de cette bascule de déclen- 
chement; 


représente la grande commande, sur laquelle est fixée le deuxiéme isolateur, avec ses organes de 
guidage pour la manoeuvre du premier isolateur et du crochet de délai; 


représente, sous les piéces des minutes et des quarts de la piéce d’horlogerie, le bloc de sonnerie, 
le mobile de délai, le mobile d’embrayage, et les mobiles portés par la grande commande; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et en éclaté, un bloc de sonnerie que comporte 
invention; 


est constituée de trois fig. 21A, 21B, 21C, qui représentent, de fagon schématisée et en vue en plan, 
trois étapes de fonctionnement successives d’un mécanisme anti-snoc que comporte l’invention, 
pour la protection des mécanismes de sonnerie contre des commandes intempestives de la part de 
Putilisateur; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et partielle, un mécanisme de déclenchement de 
sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, comportant des organes commande mo- 
biles actionnés par une grande commande non représentée sur cette vue, un mobile d’embrayage, 
un mobile de délai, le bloc de sonnerie propre a l’invention, et un marteau pour jouer la sonnerie du 
réveil; 

représente, de fagon schématisée et en perspective, un mécanisme d’isolement que comporte 


invention; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, en éclaté, un mobile de délai que comporte 
invention; 


représente, de fagon schématisée, et en perspective, un détail du mécanisme de déclenchement de 
sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, et la coopération d’un ensemble isolateur, 
qu’il comporte, avec une piéce des quarts du mécanisme de sonnerie, 
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- la fig. 26 est un contre-champ de la fig. 25; 

- la fig. 27 représente, de fagon schématisée, partielle, assemblé et en perspective, le bloc de sonnerie de la 
fig. 20; 

- la fig. 28 représente, de fagon schématisée et en perspective, un sous-ensemble de plateau d’entrainement 


équipé que comporte ce bloc de sonnerie; 


- la fig. 29 représente, de fagcon schématisée et en vue en plan de dessus, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 30 représente, de fagon schématisée, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé dans la 
coupe AA de la fig. 29; 


- la fig. 31 représente, de fagon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé 
dans la coupe BB de la fig. 29; 


- la fig. 32 représente, de fagon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé 
dans la coupe CC de la fig. 29; 


- la fig. 33 représente, de fagon analogue a la fig. 29, un détail d’une autre position d’un taquet de verrouillage 
que comporte le mécanisme selon l’invention; 


- la fig. 34 représente, de facon schématisée et en vue en plan de dessous, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 35 représente, de fagon schématisée et en perspective, un plateau d’entrainement que comporte ce 
sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 36 représente, de fagon schématisée et en perspective, un rochet de détente que comporte ce sous- 
ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 37 représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessus, le principe de la coopération entre 
un crochet de cliquet que comporte le sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 
28, avec un rochet a canon que comporte le bloc de sonnerie et visible sur la fig. 27. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0020] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


[0021] L’invention concerne des complications nouvelles apportées au mécanisme de sonnerie. 


[0022] En particulier, invention concerne l’adaptation d’une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mécanisme de son- 
nerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, pour utiliser tout ou partie de ce mécanisme dit de sonnerie 
principale, en tant qu’affichage sonore d’une autre fonction, dite sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale, 
et notamment d’un mécanisme de réveil. La piece 1000 représentée sur les figures est une montre-bracelet, qui incorpore 
différentes complications objets de la présente invention. 


[0023] Par le vocable général sonnerie, on entend ci-aprés toute émission sonore ou musicale, et en particulier une 
émission sonore réalisée par la percussion d’un marteau sur un timbre, ou similaire, selon les mécanismes connus de 
piéces d’horlogerie a sonnerie ou de boites a musique. 


[0024] La fig. 1 illustre la constitution d’une piéce d’horlogerie 1000 compliquée, notamment une montre. Cette piece 1000 
comporte classiquement au moins un mouvement horloger 200, et, d’une part au moins un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400 pour déclencher une sonnerie dite secondaire, par exemple une sonnerie de réveil, a un instant 
particulier lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un para- 
métre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 
commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10. Ceux-ci sont interfaces avec le mouvement horloger 
200, et agencés pour déclencher une sonnerie principale a des instants programmés par le mouvement horloger 200, ou 
a la demande, en particulier dans le cas d’une répétition minutes, tel l’exemple illustré par les figures. Ce mécanisme 100 
est de préférence un mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0025] Selon le cas, le mouvement horloger 200 ou le mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs 120 
pour l’entrainement d’un mécanisme sonore. 


[0026] La piéce d’horlogerie 1000 comporte, dans une réalisation préférentielle de l’invention, illustrée par les figures, 
un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui peut consister en un mécanisme de réveil 300, et qui 
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comporte avantageusement des moyens de sélection de mode 500 et des moyens d’embrayage 600. Néanmoins, le re- 
groupement des blocs fonctionnels sur la fig. 1 est indicatif: les uns ou les autres peuvent faire partie d’un autre mécanisme 
de la piéce d’horlogerie 1000, par exemple les moyens de sélection 500 peuvent étre intégrés aux moyens de commande 
de sonnerie principale 10, ou encore au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0027] Ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 permet d’utiliser tout ou partie d’un mécanisme de 
sonnerie principale 100 pour jouer une sonnerie commandée par un mécanisme de commande de sonnerie secondaire, 
par lintermédiaire de moyens d’embrayage 600, et d’une tringlerie de commande 700 dans l’exemple de réalisation, 
laquelle est avantageusement couplée avec des moyens d’isolement 800 participant a la sécurité de fonctionnement de 
l'ensemble, en n’autorisant qu’une seule commande a la fois vers les mécanismes d’émission sonore proprement dits. 
Ceux-ci comportent dans tous les cas un bloc de sonnerie 2 intégré dans le mécanisme de sonnerie principale 100 ou 
interface avec lui. Dans une variante avantageuse, un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 intégre un 
mobile d’embrayage 150, interface avec ce bloc de sonnerie 2. Dans une autre variante permettant de limiter la durée 
d’une sonnerie, un mécanisme limiteur de durée 330 intégre un bloc de délai 130 également interface avec le bloc de 
sonnerie 2. Un autre mécanisme optionnel de sécurité est un mécanisme anti-snoc 900 qui prévient toute manoeuvre 
intempestive de lancement d’une répétition minutes, et qui peut étre agencé entre le mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 et les moyens de commande de sonnerie principale 10, ou encore étre intégré a ces derniers, ou 
au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0028] Le mécanisme de commande sonore 400 peut ainsi étre déclenché par l’atteinte d’une valeur préréglée, soit une 
valeur de temps dans le cas d’un réveil, soit la valeur d’une grandeur physique mesurée par un capteur comme la pression 
dans le cas d’un mécanisme de mise a feu d’une mine ou d’une torpille, ou encore comme un seuil de radioactivité, de 
température, ou autre, pour des personnels ayant a circuler dans des zones dangereuses, et il peut étre déclenché par la 
réception, au niveau d’un récepteur installé dans la piéce d’horlogerie, d’un signal externe nécessitant un avertissement 
de l'utilisateur de la piéce d’horlogerie, comme un signal d’appel téléphonique ou similaire, ces applications étant citées 
a titre d’exemple et nullement limitatives. 


[0029] Les fig. 2 et 3 illustrent la coopération, sur une piéce d’horlogerie compliquée 1000, d’un mécanisme de sonnerie 
a répétition 100, avec les complications qui lui sont propres, et d’un mécanisme de sonnerie secondaire, en particulier 
constitué par un mécanisme de réveil 300. Les fonctions particuliéres seront détaillées plus loin dans la description. 


[0030] Le mécanisme de sonnerie 100 présente ici est de type a déclenchement instantané, et reprend, tel que visible sur 
les fig. 2 et 3, les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 798 611 du méme déposant, dont le contenu 
est incorporé par référence. En particulier, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un bloc de sonnerie 2, qui va étre 
exposé en détail dans la suite de la description, et qui est adapté pour les fonctionnalités nouvelles de l’invention. 


[0031] Le mouvement horloger 200 comporte un rouage de minuterie, non représenté sur les figures, qui entraine une 
came de déclenchement 530 visible sur la fig. 2 sous la forme d’une étoile de quatre. Quand la sonnerie est déclenchée, 
le bloc de sonnerie 2 entraine un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, tous deux visibles sur la fig. 3. 


[0032] En fonctionnement automatique, la came de déclenchement 530 provoque le pivotement d’une bascule de déclen- 
chement 105, vers un rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, qui sera détaillé plus loin. La bascule de 
déclenchement 105 comporte un premier cliquet 109, qui entraine le rochet de détente 9 en pivotement, pour libérer le 
rouage du bloc de sonnerie 2. 


[0033] En fonctionnement manuel, un organe de commande manuelle, tel que le poussoir de répétition minutes, lié a 
la premiére bascule 535, décrit ci-dessus, selon les enseignements de la demande de brevet EP 1798 611 du méme 
déposant incorporée ici par référence, actionne mécaniquement la bascule de déclenchement 105. La came d’armement 
440 coopére quant a elle avec un bras 441 que comporte la bascule de déclenchement 105, visible sur les fig. 3 et 17, pour 
commander l’armement de celle-ci a rencontre d’un ressort de rappel. Cette came d’armement 440 comporte une marche, 
qui permet de laisser retomber la bascule de déclenchement 105 lors du déclenchement. Le plateau 525 comporte un 
crochet pivotant 528, qui, en position accrochée, a une de ses extrémités, lie le plateau 525 avec un rochet d’une roue de 
renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Une extrémité opposée de ce crochet 528, visible sur la fig. 2, 
coopére avec un dispositif de verrouillage comportant un bras de commande avec crochet de verrouillage 529 et, dans 
une variante préférée et illustrée ici, urie bascule de décrochement 531. Selon sa position, le crochet de verrouillage 529 
bloque ou libére la came d’armement 440, il autorise donc l’arrét ou le déclenchement de toutes les sonneries selon sa 
position. Ce crochet de verrouillage 529 coopére avec un levier de commande manuelle pour le déclenchement manuel 
de la sonnerie. 


[0034] La bascule de décrochement 531 est montée pivotante sur ce levier de commande manuelle, rappelée par un 
ressort, et coopére par une extrémité avec la came de déclenchement 530, et, par un doigt, avec une goupille portée 
par le bras de commande avec crochet de verrouillage 529, et elle permet de provoquer le pivotement du crochet de 
verrouillage 529 en position déverrouillée quand la bascule de décrochement 531 est elle-méme relachée par la came 
de déclenchement 530. 


[0035] L’invention concerne un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une telle piéce d’horlogerie 
1000. 
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[0036] Selon invention, ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte un mécanisme 
d’embrayage 600 agencé pour, a cet instant particulier de déclenchement du mécanisme de commande de sonnerie se- 
condaire 400, interdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie prin- 
cipale 10, et pour déclencher un signal sonore de sonnerie secondaire par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de 
grande sonnerie ou de répétition minutes 100, ou du moins d’une partie de ce mécanisme. Le mécanisme 1 est encore 
agencé pour, hors dudit instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 et aprés 
l'exécution du signal sonore lié a cet instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400, autoriser le fonctionnement d’une sonnerie principale par embrayage des moyens de commande de sonnerie princi- 
pale 10, et déclencher un signal sonore de sonnerie principale par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0037] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 selon l’invention est notamment applicable a une piéce 
dhorlogerie 1000 qui comporte plusieurs mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux 
et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur les moyens de commande de sonnerie principale 10. 


[0038] Selon invention, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte alors des moyens de com- 
paraison des niveaux de priorité des mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 
800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un desdits mécanismes de commande de sonnerie secon- 
daire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, et autoriser son fonctionnement si aucun un signal so- 
nore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours 
d’exécution, auquel cas ledit mécanisme d’isolement 800 interdit le fonctionnement de tout autre mécanisme de commande 
de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0039] L’application de l’invention est plus précisément décrite pour un cas particulier, illustré par les figures, non limitatif, 
oll au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 est un mécanisme de commande de réveil 400 
qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré, non deétaillés ici. Dans ce cas le 
mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 est un mécanisme de réveil 300 commandé par un mécanisme 
de commande de réveil 400. 


[0040] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, ou bien la piéce d’horlogerie 1000, comporte, de 
préférence et notamment dans la version illustrée par les figures, des moyens de sélection de mode 500. 


[0041] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour différencier, et sélectionner, au niveau de la piéce 
d’horlogerie 1000, au moins, d’une part un mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, activant alors le mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400, notamment constitué par un mécanisme de commande de réveil, et d’autre 
part un ou plusieurs modes de sonnerie principale, associés ou non a un mode silence, en activant le mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10 qui agit sur un bloc de sonnerie 2. 


[0042] Par exemple, les moyens de sélection de mode 500 peuvent permettre, sur une piéce d’horlogerie 1000 munie des 
complications adéquates, de sélectionner différents modes: réveil, grande sonnerie, sonnerie, petite sonnerie, répétition 
minute, silence, cette énumération n’étant nullement limitative. 


[0043] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour, quand le mode de sonnerie secondaire, notamment 
de sonnerie de réveil, est sélectionné, armer le mécanisme d’embrayage 600 pour le débrayage de la sonnerie principale 
et l’'embrayage d’un mécanisme de sonnerie secondaire, notamment de réveil 300, commandé par le mécanisme de 
commande de réveil 400, pour commander l’exécution de la sonnerie de réveil par un bloc de sonnerie 2 que comporte 
le mécanisme de grande sonnerie 100. Ce mécanisme d’embrayage 600 est encore agencé pour, en cas de sélection du 
mode sonnerie principale, débrayer le mécanisme de sonnerie secondaire ou du réveil par la grande sonnerie, et pour, 
ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou du réveil, ou bien effectuer cette sonnerie secondaire ou du réveil 
par un autre mécanisme que la grande sonnerie. 


[0044] L’accumulation d’énergie, pour le fonctionnement du mouvement horloger 200, et des mécanismes de commande, 
de réveil, et de sonnerie, n’est pas détaillée ici, ni en termes de rechargement, ni en termes de stockage. Les moyens 
de stockage d’énergie peuvent étre uniques, par exemple sous la forme d’un barillet fortement dimensionné assurant a la 
fois une réserve de marche convenable du mouvement horloger 200 et une réserve de marche pour le déroulement d’un 
certain nombre de sonneries et de sonneries de réveil, tel que connu du document EP 1 845 425 du méme déposant, 
dont le contenu est incorporé ici par référence. Les moyens de stockage d’énergie peuvent aussi étre différenciés, par 
l'utilisation de barillets, ou similaires, affectés a chacune des fonctions. 


[0045] L’interface entre l'utilisateur et la piece d’horlogerie 1000, pour la sélection et la commande des fonctions de 
sonnerie et de réveil, est, dans l’exemple non limitatif illustré par les figures et qui concerne une piéce d’horlogerie a 
répétition minutes et a grande sonnerie, constitué de trois commandes. 


[0046] Ces trois commandes s’ajoutent a la commande propre a la mise a ’heure du réveil, qui n’est pas détaillée ici, et qui 
peut avantageusement reprendre les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 921 519 du méme dépo- 
sant, dont le contenu est incorporé ici par référence. Dans une réalisation préférée, non détaillée ici, la piece d’horlogerie 
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1000 comporte un poussoir permettant d’effectuer la mise a l'heure du mouvement, ou la mise a l’heure du réveil, l’action 
sur ce poussoir mettant en route un embrayage sélectionnant l’une ou l’autre minuterie. 


[0047] Le fonctionnement en mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, utilise un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire, notamment de réveil, 400 agencé pour déclencher un signal sonore, a un instant programmé, par 
action d’un mécanisme d’embrayage 600 que comporte le mécanisme de réveil 300. 


[0048] De facgon avantageuse, en raison de sa simplicité, le mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de 
commande 700, comportant une grande commande 401, agencée pour piloter un mobile d’embrayage 150 pour l’exécution 
de la sonnerie de secondaire ou de réveil a partir d’un bloc de sonnerie 2 que comporte le mécanisme de grande sonnerie 
100, et pour piloter un mobile de délai 130 pour définir la durée de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0049] Selon linvention, le mécanisme de commande de réveil 400 comporte un mécanisme d’embrayage 600 agencé 
pour, en cas de sélection du mode de sonnerie secondaire ou de réveil, effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil par la 
grande sonnerie de la piéce d’horlogerie 1000. Ce mécanisme d’embrayage 600 permet, a l’inverse, en cas de sélection 
du mode sonnerie principale, de débrayer ce mécanisme de sonnerie de sonnerie secondaire ou de du réveil par la grande 
sonnerie, et, ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil, ou bien d’effectuer la sonnerie secondaire 
ou de réveil par un autre mécanisme que la grande sonnerie, dévolu a l’affichage de la sonnerie secondaire ou de réveil, si 
la piéce d’horlogerie posséde un tel mécanisme, par exemple un vibreur. Dans le mode de réalisation préféré, illustré par 
les figures, ce mécanisme d’embrayage 600, commande par la grande commande 401, comporte un mobile d’embrayage 
150, qui est représenté aux fig. 14 a 16. 


[0050] Les fig. 2, 3, 4 et 19 présentent, de facgon partielle, un mécanisme de sonnerie a répétition 100 selon l’invention, 
les constituants classiques d’une grande sonnerie ou d’une sonnerie a répétition, notamment a répétition minute, ne sont 
pas tous représentés, homme du métier pourra se référer a l’ouvrage «Les montres compliquées» cité plus haut pour 
retrouver les combinaisons usuelles. 


[0051] Les organes de prise d’information de la sonnerie sont classiquement des limagons des heures 101, des quarts 
102, des minutes 103 avec la surprise 103A, visibles sur la fig. 4. Une bascule de déclenchement 105, illustrée en détail a 
la fig. 17, est commandée par un mécanisme de commande, tel qu’une came de déclenchement ou similaire, cette bascule 
105 est rappelée par un ressort 107, et elle comporte un deuxiéme premier cliquet 109. Ce deuxiéme premier cliquet 109 
est destiné a coopérer avec le rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui sera présenté plus loin. 


[0052] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 comporte des piéces des minutes 110 et des quarts 111, ainsi que, 
pour la sonnerie des heures, une premiere levée 58 d’entrainement d’un premier marteau 108 sur un timbre 117; dans 
une variante particuliére, une deuxiéme levée entraine un deuxiéme marteau 106. Pour fa sonnerie des minutes une autre 
levée 112 entraine un petit marteau 113. Un rateau de crémaillére 115 est utilisé pour l'armement de la sonnerie, il est 
destiné a coopérer avec un pignon a crémaillére 14 que comporte le bloc de sonnerie 2. Un crochet des minutes 116 peut 
6tre fixé sur la piéce des quarts 111, pour limiter la sonnerie en fonction du nombre de minutes et de quarts a sonner, 
pour éviter au mécanisme de tourner a vide entre quarts et minutes, la piéce des minutes 110 s’arréte alors toujours sur 
la méme position de repos. 


[0053] Un mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs, qui peuvent étre, ou non, différenciés de ceux du 
mouvement horloger 200 proprement dit. Ces moyens moteurs ne sont pas détaillés ici, ils peuvent prendre la forme d’un 
barillet, d’un ressort, ou similaire, en général alimentés par une action de l'utilisateur sur un poussoir de crémaillére ou 
similaire. Ces moyens moteurs procurent l’énergie nécessaire a l’exécution de la ou des sonneries. Ils ne sont représentés 
ici que par un arbre moteur 120, transmettant l’énergie aux mobiles de génération du son des sonneries. Cet arbre moteur 
120 permet de mettre en mouvement un bloc de sonnerie 2, qui communique directement l’énergie a une ou plusieurs 
levées pivotantes de marteau, que comporte le mécanisme de sonnerie 100, pour commander, a l’instant adéquat, la 
percussion d’un ou plusieurs marteaux sur des timbres, gongs, cloches, ou similaires. 


[0054] Comme il sera détaillé plus loin, dans une réalisation préférée illustrée par les figures, le mécanisme de déclen- 
chement de sonnerie secondaire 1 comporte une bascule de déclenchement spéciale 105, propre a l’invention, dont la 
course de pivotement est déclenchée, en mode automatique de sonnerie vers un rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 
2 par une came de déclenchement 530 entrainée par un rouage de minuterie du mouvement horloger 200, ou bien en 
sonnerie a la demande vers le rochet 9 par une tringlerie de répétition minute actionnée par un poussoir 535 manoeuvré 
par l'utilisateur. La coopération de cette bascule de déclenchement 105 avec ce rochet de détente 9 se fait alors par un 
premier cliquet 109 que comporte la bascule de déclenchement 105. Ce premier cliquet 109 est rappelé par un premier 
ressort 109 A et a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
principales sélectionnées par les moyens de sélection de mode 500. 


[0055] Selon invention, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte encore un deuxiéme 
cliquet 209 rappelé par un deuxiéme ressort 209 A et situé dans un plan paralléle a celui du premier cliquet 109 et distinct 
du plan de celui-ci, et qui a pour fonction de coopérer avec une denture d’une roue de déclenchement 118 de sonnerie 
secondaire, notamment de réveil, ajoutée au bloc de sonnerie 2 pour l’actionnement de la sonnerie du réveil. La sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209 est réalisée par un levier sélecteur 233 étage et articulé avec la 
tringlerie de commande 700, elle-méme commandée en déplacement par les moyens de sélection de mode 500. 
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[0056] En effet, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte, a une de ses extrémités, deux 
cliquets 109 et 209, dans deux plans paralléles et voisins, chacun rappelé par un ressort, respectivement 109 A, 209 A. Le 
premier cliquet 109 a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
de sonnerie principale sélectionnées par la roue a colonnes 500, alors que le deuxiéme cliquet 209 a pour fonction de 
coopérer avec la denture de fa roue de déclenchement 118 pour l’actionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil. 
Le levier sélecteur 233 est étage, et a donc pour fonction de choisir le cliquet adéquat selon le mode de sonnerie choisi, 
et notamment le levier sélecteur 233 permet, quand c’est nécessaire, de dégager le bec du deuxiéme cliquet 209 de la 
denture de la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0057] Ainsi, lors de son pivotement, la bascule 105 vient déclencher, avec l’un de ses cliquets 109 ou 209, sélectionné 
par un mécanisme de sélection comportant une bascule de sélecteur 415 et un levier sélecteur 233, respectivement le 
rochet de détente 9 ou la roue de déclenchement 118, te! que visible sur les fig. 7 et 13. 


[0058] Pour ce faire, la grande commande 401 comporte un petit bras 411, qui est saillant latéralement, par rapport a la 
tringle de la grande commande 401. Ce petit bras 411 apour fonction d’entrainer une goupille 415 A montée a une extrémité 
d’une bascule de sélecteur 415, laquelle est montée pivotante en son milieu par rapport a la platine du mécanisme, tel 
que visible sur les fig. 10 a 12. Tel que visible sur la fig. 13, autre extrémité de la bascule de sélecteur 415 comporte 
une goupille 415 B, pour son articulation avec le levier sélecteur 233, lequel est monté pivotant par rapport a une platine 
ou un pont de la piéce d’horlogerie. 


[0059] La roue de déclenchement de réveil 118 est indépendante du rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 2, et jux- 
taposée avec lui, chacun d’entre eux étant a méme d’agir par une goupille que comporte chacun d’eux, mais jamais en 
méme temps, sur un crochet 5 entraineur d’un rochet a canon 11, que comporte classiquement le bloc de sonnerie 2. 
Ce rochet a canon 11 est lui-méme solidaire d’au moins un rochet 13 coopérant avec au moins une levée 58 de marteau 
pour l’exécution d’une sonnerie. 


[0060] Les moyens de sélection de mode 500 ou une roue a colonnes que comportent ces derniers, ou qui les consti- 
tue, commandent le pivotement sur un pont d’un crochet 507. Une premiére extrémité du crochet 507 coopére avec un 
rochet 505 solidaire des moyens de sélection de mode 500, et une deuxiéme extrémité du crochet 507 est agencée pour 
entrainer la tringlerie de commande 700, au niveau de la grande commande 401 agencée pour entrainer, directement, ou 
indirectement par l'intermédiaire de la bascule de sélecteur 415 pivotante, le levier sélecteur 233 qui effectue la sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209. 


[0061] Les trois commandes de pilotage de la sonnerie principale et de la sonnerie secondaire, notamment du réveil, sont: 
- un doigt de commande 501 de sélection d’un mode sur un sélecteur de sonnerie 500 constituant les moyens de sélection 
de mode 500, lequel comporte ici une roue a colonnes, visible sur la fig. 6; 

- un poussoir de déclenchement de la répétition minutes, non directement représenté ici, rappelé en position de repos par 
un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir 211 d’arrét manuel de la sonnerie secondaire, ou du réveil, relié par un ressort 212 a un levier 210 d’arrét 
manuel de sonnerie secondaire ou du réveil, exposé plus loin, et visible sur les fig. 2 et 3. Ce poussoir 211 permet d’arréter 
la sonnerie secondaire ou de réveil avant la fin du cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0062] L’utilisateur sélectionne, au niveau du doigt de commande 501, le mode de fonctionnement désiré du mécanisme 
de sonnerie. S’il sélectionne la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, le poussoir 211 est rendu opérant, sinon il 
est débrayé. La sélection effectuée au niveau de la roue a colonnes 500 est exclusive d’un mode unique, ou bien sonnerie 
secondaire ou de réveil, ou bien un des modes de sonnerie principale pour lesquels le mécanisme de sonnerie 100 est 
concu, dont le mode silence. Au mode silence prés, la répétition minutes peut étre jouée en principe a tout instant, mais une 
sécurité empéche le lancement de la répétition minutes quand une autre sonnerie de sonnerie principale, ou une sonnerie 
secondaire ou de réveil, est en train de jouer, et inversement. Une sécurité particuliére constituée par un mécanisme 
anti-snoc 900 présenté plus loin, et comportant une deuxiéme bascule 536 pivotante et un verrou 537 pivotant, agencé 
pour rendre inopérant le lancement de la répétition minute, quand celle-ci a déja été lancée et est encore en train de jouer. 


[0063] Sur les fig. 2 et 6 est visible un isolateur de mise a l'heure 521, conformément aux enseignements de la demande 
de brevet EP 1933 212 du méme déposant incorporée ici par référence, qui permet de verrouiller le mécanisme de mise 
a ’heure quand une sonnerie est enclenchée. 


[0064] En fonction réveil, le mécanisme d’embrayage 600, par sa tringlerie de commande 700, met en place certains 
composants, qui, quand le mode de sonnerie secondaire ou de réveil n’est pas sélectionné, sont isolés pour laisser la prio- 
rité a la fonction de sonnerie principale d’origine. Cette tringlerie de commande 700 comporte essentiellement la grande 
commande 401, se présentant sous la forme d’une tringle représentée a la fig. 18, et qui coopére directement ou indirec- 
tement avec des composants dévolus a la commande de fonctionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour 
déclencher le jeu de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour limiter la durée de cette sonnerie. Ces derniers composants 
sont constitués respectivement dans la réalisation préférée représentée sur les figures par un mobile d’embrayage 150, 
et un crochet de délai 141 associé a un mobile de délai 130. 
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[0065] Cette grande commande 401 coopére encore avec des organes de sécurité appartenant a des moyens d’isolement 
800, notamment un premier isolateur 142 de limitation des mouvements des doigts palpeurs ou des rateaux, comme il 
sera exposé plus loin. 


[0066] La grande commande 401, visible sur les fig. 6 et 8, permet de piloter la grande sonnerie pour utiliser une partie 
de son mécanisme pour faire jouer le réveil, ou, a l’inverse, de débrayer complétement la fonction réveil des fonctions 
sonnerie. Elle gouverne toutes les piéces du réveil, une fonction d’embrayage, et assure la bonne mise en place de toute la 
cinématique. Dans son application a une montre, la grande commande 401 traverse, de facon sensiblement diamétrale, la 
piéce 1000, ce qui permet une action directe, avec un minimum de renvois, entre des fonctions dont les mécanismes sont 
éloignés. La grande commande 401 peut étre réalisée de fagon rigide, et elle coopére ainsi efficacement aux fonctions de 
sécurité empéchant des manipulations dangereuses pour les mécanismes. 


[0067] L’action de I’utilisateur sur le doigt de commande 501 de sélection de mode déclenche le pivotement de la roue 
a colonnes 500. 


[0068] Tel que visible sur les fig. 3 et 6, dans une exécution particuliére et non limitative, la roue a colonnes 500 comporte, 
coaxiaux, quatre rochets a quatre dents dont deux sont visibles sur les figures, ceux-ci de sens contraire 502 et 503, elle 
comporte encore une came 504 en tréfle a 4 feuilles, et un rochet 505, qui coopére avec un crochet 507 pivotant sur un 
pont non représenté. 


[0069] Tel que visible sur la fig. 6, le crochet 507 comporte un tourillon 432, ou une goupille, qui est mobile dans une 
lumiére oblongue 433 de la grande commande 401, et un bec qui coopére avec la came 504. Le pivotement de la roue 
a colonnes 500 entraine ainsi en pivotement le crochet 507, dont le tourillon 432 pousse, au niveau de l’oblong 433, fa 
grande commande 401. 


[0070] Dans cette réalisation particuliére, la grande commande 401 ne se déplace qu’entre deux positions, correspondant 
rune a l’armement de la sonnerie secondaire, notamment de réveil, pour son jeu par la grande sonnerie, et l’autre au 
désarmement de cette sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0071] Le rochet 502 de la roue a colonnes 500 coopére avec une bascule a rateau 512 dont une extrémité comporte un 
rateau 513, pour l’affichage du mode de sonnerie sélectionné au niveau d’une roue 514 engrenant avec ce rateau 513, 
tel que visible sur la fig. 3. 


[0072] Le rochet 503 coopére avec un bras que comporte un isolateur d’heure pour petite sonnerie 506. 


[0073] Quand la répétition minutes est enclenchée, la premiére bascule de répétition minutes 535 pousse la deuxiéme 
bascule 536 de la répétition minutes, ce qui fait translater un bras-bascule 523, faisant pivoter a son tour un bras-bascule 
courbe 522, qui est agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
2. Le bras 522 pousse alors la grande commande 401, pour isoler le réveil, la grande commande 401 est alors bloquée au 
niveau de son bec 430 par le bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Aprés ’achévement 
de celle-ci, la bascule 517 est débrayée, puis la grande commande 401 revient elle-méme en place sous l’action d’un 
ressort de rappel. La deuxiéme bascule 536 constitue une sécurité efficace contre des manipulations intempestives de 
Putilisateur. 


[0074] Le bloc de sonnerie 2, tel que visible sur les fig. 20 et 27, est une réalisation spéciale construite sur une base 
classique, invention s’adapte toutefois sans probleme a des compositions différentes. 


[0075] Ce bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivo- 
tement D, représenteé a la fig. 35. 


[0076] Ce plateau d’entrainement 3 est porteur d’un cliquet 5. Le cliquet 5 comporte un crochet 6 a bec 6A rappelé vers 
axe D par un ressort 7, tel que visible sur la fig. 28. 


[0077] Les fig. 28 et 29 représentent un sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé particulier, propre a l’invention, 
constituée sur la base de ce plateau d’entrainement 3, porteur du cliquet 5, du ressort 7, et d’un taquet pivotant 181 muni 
de son ressort de rappel 183 exposés ci-dessous. 


[0078] Le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet de détente 9, qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10, en particulier pour étre entrainé par le deuxiéme premier cliquet 109 de la bascule 
de déclenchement 105. 


[0079] Le canon 4 comporte des moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur 
120 d’un mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0080] Le mécanisme selon l’invention est utilisable pour une répétition minutes, ou bien pour une grande sonnerie, tel que 
représenté sur les figures. De fagon usuelle pour une grande sonnerie, le mouvement horloger 200 entraine des limagons 
101, 102, et 103, qui fournissent a tout instant une référence temporelle exacte. 


[0081] En mode sonnerie principale, le déclenchement de la sonnerie, qu’il soit effectué en automatique ou en manuel, 
provoque l’action du premier cliquet 109 de la bascule de déclenchement 105 sur le rochet de détente 9, provoquant son 
pivotement. De ce fait, la goupille 8 que porte ce rochet 9 circule dans la lumiére 3A du plateau d’entrainement 3, et vient 


10 
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pousser le crochet 6, et libére alors la denture 12 du rochet a canon 11 qui, en position de repos du ressort 7, engrenait 
avec le bec 6A du crochet 6. 


[0082] L’étage de sortie du bloc de sonnerie 2, comportant le rochet des heures 13, peut alors pivoter librement autour 
de l’axe D. Sous action de ressorts qui coopérent avec les piéces des quarts 111 et des minutes 110, il y a pivotement 
du rochet des heures 13 sous l’action du pignon de crémaillére 14 qui est entrainé en permanence par la crémaillére 115, 
jusqu’a l’arrét d’un bras de crémaillére sur le limagon des heures 101. 


[0083] Le ressort de la piéce des quarts 111 entraine quant a lui le pignon de piéce des quarts 19, jusqu’a l’arrét d’un bras 
de la piéce des quarts 111 sur le limagon des quarts 102. La prise de position du bras de piéce des minutes 110 sur le 
limagon des minutes 103 est classique, par l’intermédiaire du mouvement de la piéce des quarts 111. Quand la sonnerie 
se met en route, la goupille 8 est libérée, et le ressort 7 reengréne le bec 6A du crochet 6 avec la denture 12 du rochet a 
canon 11, ce qui actionne les différentes levées sur les marteaux respectifs. 


[0084] Ce rochet de détente 9, visible sur la fig. 36, porte une goupille 8, qui peut agir, au travers d’une lumiére 3A que 
comporte le plateau d’entrainement 3 représenté a la fig. 35, sur le cliquet 5, pour la manoeuvre du crochet 6 sous l’action 
d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule de déclenchement 105 ou d’un premier 
cliquet 109 d’une telle bascule 105 que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0085] Ce cliquet 5 est ainsi mobile, de préférence sensiblement radialement, a l’encontre du ressort 7, c’est-a-dire vers 
la périphérie du plateau 3, sous l’action de cette goupille 8. 


[0086] Tel que visible sur la fig. 37, le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet a canon 11, qui est agencé pour étre monté 
pivotant sur le canon 4 du plateau d’entrainement 3, autour de l’axe D. Ce rochet a canon 11 est congu pour coopérer, au 
niveau d’une denture 12 qu’il comporte, avec le bec 6A du crochet 6 du cliquet 5, tel que visible sur la fig. 37. Selon sa 
position, ce bec 6A autorise ou interdit le pivotement du rochet a canon 11. 


[0087] Le rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec au moins un premier rochet des 
heures 13, lequel est agencé pour coopérer avec au moins une levée 58 d’entrainement de marteau que comporte le mé- 
canisme de sonnerie a répétition 100, pour déclencher une sonnerie principale. Dans une variante particuliére, le premier 
rochet des heures 13 est solidaire en pivotement d’un deuxiéme rochet des heures 15, qui est décalé angulairement par 
rapport a lui, pour le déclenchement d’une sonnerie supplémentaire, décalée dans le temps par rapport a la sonnerie de 
base, et en particulier dans certaines plages horaires. 


[0088] Selon invention, tel que visible sur les fig. 20, 27 et 30, le bloc de sonnerie 2 comporte encore une roue de dé- 
clenchement 118, en particulier de déclenchement de réveil quand la sonnerie secondaire est une sonnerie de réveil, 
indépendante, pour le déclenchement d’une sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale. La sonnerie secon- 
daire peut notamment étre jouée, en utilisant énergie des mémes moyens moteurs 120 que ceux qui font fonctionner la 
sonnerie principale, sur au moins un autre timbre que celle-ci, par l’action d’au moins une autre levée sur au moins un 
autre marteau, tel qu’illustré dans le présent mode de réalisation particulier et préféré. Cette roue de déclenchement 118 
est juxtaposée au rochet de détente 9, chacun d’entre eux étant a méme d’agir sur le crochet 6 par une goupille, mais 
jamais en méme temps, pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, 
la sonnerie secondaire, ou bien la sonnerie principale. 


[0089] En effet, la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont indépendants l'un de l’autre et chacun com- 
mandé par des moyens de commande différents sélectionnés pour déclencher l’exécution, respectivement de la sonnerie 
secondaire, ou bien de la sonnerie principale. Et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous deux 
agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6. 


[0090] Selon une variante préférée, la roue de déclenchement 118 est agencée pour coopérer avec une roue de délai 132 
que comporte un mobile de délai 130 limiteur de durée, exposé plus loin, pour réguler et limiter la durée de l’exécution de 
la sonnerie secondaire ou de réveil. De préférence, la tringlerie de commande 700, et en particulier la grande commande 
401, est agencée pour bloquer la roue de délai 132 en fin de cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0091] Ce mobile de délai 130 a pour fonction de limiter la durée de la sonnerie secondaire ou du réveil a une valeur 
prédéterminée, par exemple a une durée de 20 secondes sur la piéce 1000 illustrée par les figures. 


[0092] Selon une autre caractéristique propre al’invention, le plateau d’entrainement 3 comporte une denture périphérique 
119 agencée pour coopérer avec un mobile d’embrayage 150 porté par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a l’autre émission sonore dite sonnerie secondaire. 


[0093] Cette denture périphérique 119 permet d’utiliser la force motrice d’un mécanisme de grande sonnerie pour entrai- 
ner une sonnerie secondaire, ici dans exemple des figures une sonnerie de réveil. L’exemple du réveil n’est pas limitatif, 
d’autres applications peuvent étre envisagées, tel que l’entrainement d’un automate, ou autre. 


[0094] Plus particuliérement, le bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 lequel comporte une denture 
périphérique 119 pour sa coopération avec un pignon 158 que comporte un mobile d’embrayage 150, avec lequel il engréne 
en permanence, ce mobile d’embrayage 150 étant md angulairement par une grande commande 401 que comporte la 
tringlerie de commande 700, pour faire, selon sa position, coopérer ou non ce pignon 158 avec un pignon 159 porteur 
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d'une étoile 161 laquelle est agencée pour coopérer avec au moins une levée 162 d’un marteau 106 pour effectuer la 
sonnerie du réveil. 


[0095] De préférence, le bloc de sonnerie 2 comporte encore, monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec le 
rochet des heures 13, un pignon de crémaillére 14, visible sur la fig. 27, agencé pour coopérer avec le rateau de crémaillére 
115. 


[0096] De facgon préférée, le canon 16 du rochet a canon 11 comporte une portée cylindrique 17 agencée pour recevoir, 
mobile en pivotement, un pignon de piéce des quarts 19 que comporte le bloc de sonnerie 2, visible sur la fig. 25. Ce pignon 
19 est agencé pour coopérer avec une piéce des quarts 111 d’un tel mécanisme de sonnerie 100, et est porteur d’une 
goupille 21. Ce canon 16 comporte des moyens d’entrainement en pivotement 18, par exemple sous la forme d’un carré 
d’entrainement ou similaire, d’un doigt 22 que comporte le bloc de sonnerie 2. Ce doigt 22, visible sur la fig. 27, comporte 
une face d’appui 23, qui est agencée pour coopérer avec la goupille 21, pour entrainer le pignon 19 en pivotement quand 
une telle piéce des quarts 111 pivote dans un seul sens de pivotement apte a entrainer le doigt 22. 


[0097] Le doigt 22 est solidaire du rochet des heures 13 par son carré d’entrainement, et il laisse le pignon 19 s’arréter 
dans une position qui n’est imposée que par la piéce des quarts 111. L’écart angulaire entre la face d’appui 23 et la goupille 
8 est alors d’autant plus grand qu’il y a d’heures a sonner, avant le démarrage de la sonnerie. 


[0098] L’assemblage du bloc de sonnerie 2 est réalisé par une vis ou similaire 24, prenant appui sur une rondelle 24A et 
assemblée avec un arbre moteur 120 ou un mobile que porte ce dernier. 


[0099] Le canon 4 du plateau d’entrainement 3 comporte de préférence des moyens d’entrainement en pivotement par 
exemple sous la forme d’un carré d’entrainement ou similaire, agencés pour coopérer avec l’arbre moteur 120 du méca- 
nisme de sonnerie a répétition 100. 


[0100] Le plateau d’entrainement 3 comporte une lumiére 3A de passage de la goupille 8 du rochet de détente 9 pour 
la manoeuvre du crochet 6, sous l’action d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule 
de déclenchement 105 ou d’un deuxiéme premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, que comporte un tel mécanisme 
de sonnerie a répétition 100. 


[0101] La bascule de déclenchement 105 du mécanisme de grande sonnerie a répétition 100, appuie avec son deuxiéme 
premier cliquet 109 sur le rochet de détente 9, intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 
de réveil 118, et ainsi entraine ce rochet de détente 9. 


[0102] Le rochet de détente 9 est intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 118. Tel que 
visible sur les fig. 30, 31, 34 et 36, ce rochet de détente 9 comporte des lumiéres oblongues 171 dans lesquels peuvent se 
mouvoir librement, avec une course angulaire limitée, des vis 173 fixées sur la face du plateau d’entrainement 3 opposée 
a celle qui supporte le cliquet 5. 


[0103] Ce rochet de détente 9 comporte encore une autre lumiére oblongue 172, qui autorise un mouvement limité d’une 
goupille 175 montée sur la roue de déclenchement de réveil 118, de fagon a limiter la course angulaire de pivotement 
entre eux. 


[0104] Quand la roue de déclenchement 118 pivote par rapport au rochet de défente 9, la goupille 175 qu’elle porte 
parcourt alors un arc de cercle, limité par une lumiére 176 de limitation de course, que comporte le plateau d’entrainement 
3, tel que visible sur les fig. 29 et 32, et cette goupille 175 est agencée pour pousser une extrémité 186 du cliquet 5. 


[0105] Un taquet 181 de verrouillage est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, il comporte une came 182, sur laquelle 
agit un ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 185, 
formant rampe, du cliquet 5. 


[0106] L’action du ressort 7 tend alors a ramener Se bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a canon 11 de l’étage aval 
1, et a verrouiller celui-ci, sauf quand précisément la goupille 175 décrit un arc de cercle dans sa lumiére 176, et appuie sur 
une extrémité frontale 186 du cliquet 5 tel que visible sur la fig. 29, ce qui permet de libérer la dent 6A du rochet a canon 11. 


[0107] Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 peut basculer, 
sous l’action du ressort 183, et retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, te! que visible sur la fig. 33, et ainsi 
exercer une action de verrouillage. 


[0108] Une fois la sonnerie en route, le taquet 181 reste en appui de verrouillage jusqu’a son déverrouillage a la fin de la 
durée prévue par l’action de la roue de délai 132 sur la roue de déclenchement 1 18, et la roue de délai 132 va le déverrouiller 
aprés l’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil pendant le délai prévu, de préférence, ce déverrouiflage survient 
avant que la roue de délai 132 ait effectué trois quarts de tour en fin de sonnerie. 


[0109] Lors d’un déclenchement d’une sonnerie secondaire ou de réveil, a un instant programme, par un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400, celui-ci commande a la bascule de déclenchement 105 de faire 
pivoter la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0110] La commande manuelle de la bascule de déclenchement 105 entraine le mouvement des bascules 523 et 522. 
Cette derniére reléve la grande commande 401. La bascule a bec 517 maintient alors, sous l’action de son ressort, la 
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grande commande 401 dans cette position, en appui sur son bec 430. La bascule a bec 507 bloque la bascule a bec 517 
tant que la répétition minutes fonctionne, si tel est le cas. 


[0111] Dans le fonctionnement dans la sonnerie principale, du bloc de sonnerie 2, le pivotement du rochet de détente 9, se 
traduit ainsi par une course angulaire de sa goupille 8, qui coopére avec le cliquet 5 pivotant sur le plateau d’entrainement 
3, et par le dégagement du bec 6A du crochet 6 d’avec la denture 12 que porte le rochet a canon 11 du bloc de sonnerie 2. 


[0112] Dans le fonctionnement dans la sonnerie secondaire, la goupille 175 solidaire de la roue de déclenchement de 
réveil 118 entraine l’extrémité 186 du cliquet 5, et fait donc lever le bec 6A du crochet 6, le verrouillage par le taquet 181 
autorisant une suspension en déclenchement de la roue de déclenchement 118. 


[0113] L’invention comporte avantageusement un mécanisme d’isolement 800, qui est congu pour toute piéce d’horlogerie 
comportant d’une part un mouvement horloger 200, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie comportant des 
palpeurs de prise d’information temporelle, sur des références temporelles entrainées par ce mouvement horloger 200. 
Selon l’invention, ce mécanisme d’isolement 800, comporte au moins un premier isolateur 142, agencé pour coopérer avec 
un mécanisme de commande que comporte cette piéce d’horlogerie 1000, pour, dans une premiére position d’armement 
prendre une position de butée interdisant a ces palpeurs de prise d’information temporelle de rechercher les informations 
sur ces références temporelles, et, dans une deuxiéme position de désarmement, autoriser le passage de ces palpeurs 
pour venir en contact de ces références temporelles. 


[0114] Plus particuliegrement ce mécanisme d’isolement 800 est agencé pour l’isolement entre mécanismes horlogers 
de déclenchement de différents signaux sonores utilisant, au moins partiellement, un méme mécanisme de sonnerie ou 
de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 pour l’exécution de ces signaux sonores. En particulier dans le cas ou 
au moins l'un d’eux est un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 agencé pour déclencher une sonnerie 
principale a des instants programmés par un mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la séquence de chaque 
sonnerie est déterminée par la recherche d'information, par des palpeurs de prise d’information temporelle, sur des réfé- 
rences temporelles entrainées par le mouvement horloger 200. Et dont au moins un autre de ces mécanismes est un 
mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte encore un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonc- 
tionnement exclusif, a un instant donné, ou bien d’un seul mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien 
du seul mécanisme de commande de sonnerie principale 10. 


[0115] Selon invention, le mécanisme d’isolement 800 comporte au moins ce premier isolateur 142, agencé pour co- 
opérer avec ce mécanisme d’embrayage 600, et, quand il est armé par un tel mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400, agencé pour prendre une position de butée interdisant aux palpeurs de prise d’information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur les références 
temporelles tant que le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 fonctionne, et pour au contraire autoriser 
le passage de ces palpeurs pour venir en contact des références temporelles quand le mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400, par exemple un mécanisme de réveil 400 dans l’exemple des figures, est désarmé et que le 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10 fonctionne. 


[0116] Le mécanisme d’isolement 800 comporte encore une butée constituée par un crochet de délai 141 porté par une 
méme tringle de grande commande 401 que ce premier isolateur 142, et qui est monté pivotant sur la tringle de grande 
commande 401, et qui participe a la limitation de course des palpeurs de prise d’information temporelle. 


[0117] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800, lequel comporte au moins un premier 
isolateur 142 commandé directement ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les moyens de 
sélection de mode 500, pour prendre une position de butée interdisant a des palpeurs de prise d’information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur des références 
temporelles entrainés par le mouvement horloger 200 quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de 
réveil 400 fonctionne pour commander |’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil, et pour autoriser le passage 
de ces palpeurs pour venir en contact quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400 est 
désarmé et que le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie 100 fonctionne. 


[0118] Ainsi, la roue de déclenchement 118 est libérée, mais les rateaux de la crémaillére 115, de la piece des quarts 
111, et de la piéce des minutes 110, ne peuvent pas prendre leurs informations sur leurs limagons respectifs, des heures 
101, des quarts 102, et des minutes 103, car ils en sont empéchés par des butées ou verrous constitués par un crochet 
de délai 141 et par un mécanisme d’isolement 800, qui comporte un premier isolateur 142 de verrouillage des rateaux. 
Ce crochet de délai 141 et ce premier isolateur 142 sont pilotés par la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
8, et par un bloqueur d’heure de la petite sonnerie 506 visible sur les fig. 2 et 3. Le premier isolateur 142 comporte de 
préférence un bossage 407 destiné a faire obstacle dans différents plans paralléles aux palpeurs de prise d’information 
temporelle, notamment aux rateaux ou doigts. 


[0119] Dece fait, le plateau d’entrainement 3 commence a pivoter, mais, comme le doigt 6A du crochet 6 est bloqué en lair, 
il ne peut entrainer les piéces de compte de la grande sonnerie. Mais, comme exposé ci-dessus, la denture périphérique 
119 du plateau d’entrainement 3 entraine le pignon 158, monté sur un bras d’un mobile d’embrayage 150. 
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[0120] Dans le mode de réalisation illustré sur la fig. 14, qui n’est nullement restrictif, le mobile d’embrayage 150 comporte 
trois bras, de fagon a permettre l’accés a d’autres composants. L’un de ces trois bras 156 porte le pignon 158 qui coopére 
en permanence avec la denture 119 du plateau d’entrainement 3. 


[0121] Un second bras 154 porte une goupille 157, qui est mobile dans une fenétre 431, ici de forme sensiblement carrée, 
que comporte la grande commande 401, dont la position détermine donc la position angulaire du mobile d’embrayage 
150. Le troisieme bras 155 porte une goupille 191 servant d’attache a un ressort de rappel 190. 


[0122] Dans une des positions d’embrayage du mobile d’embrayage 150, le pignon 158 engréne avec un autre pignon 
159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161. Cette étoile 161 commande le mouvement d’au moins une levée 162 
pour effectuer la sonnerie du réveil par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée par le nombre de branches 
de l’étoile 161. 


[0123] Pendant l’exécution de ce mouvement, une commande de délai dite mobile de délai 130 s’active. Ce mobile de 
délai 130 pour mécanisme horloger, est congcu pour limiter la durée d’exécution d’une fonction aprés son déclenchement, 
et est agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de mouvement initie le déclenchement de 
cette fonction. Il est encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage 600 de cette fonction. Selon linvention, 
le mobile de délai 130 comporte un crochet de délai 141 agencé pour étre manoeuvré par ces moyens d’embrayage 600 
pour sa mise en coopération avec un rochet 133 ou bien pour son dégagement du rochet 133. Ce rochet 133 est monté 
pivotant sur un axe coaxialement avec une roue de délai 132 vers laquelle il est rappelé en pivotement par des moyens de 
rappel élastique 135. Cette roue de délai 132 est agencée pour coopérer, directement ou indirectement, avec cet élément 
de déclenchement. 


[0124] Ce mobile de délai 130, représenté a la fig. 24, permet d’ajuster la durée d’un signai, en particulier ici la durée 
de la sonnerie du réveil. Il est utilisable pour toute autre temporisation souhaitée au niveau de la piéce d’horlogerie, ou 
encore pour des applications dérivées de l’horlogerie, comme des retardateurs de mise a feu d’explosifs, ou autres. 


[0125] Ce rochet 133 comporte des moyens de butée 136 agencés pour coopérer, dans une position de désarmement 
du mobile de délai 130, en appui sur des moyens de butée complémentaire 137 solidaires de la roue de délai 132. Ces 
moyens de butée 136 et ces moyens de butée complémentaire 137 sont éloignés l’un de l'autre sous |’effet du mouvement 
de I’élément de déclenchement entrainant la roue de délai 132 en armant les moyens de rappel élastique 135 quand le 
rochet 133 est immobilisé en pivotement par le crochet de délai 141. 


[0126] Ce mobile de délai 130 comporte une roue de délai 132 engrenant avec la roue de déclenchement 118. Coaxia- 
lement a cette roue de délai 132 sont montés un plateau 131 dont une extrémité arbrée est chassée sur la roue de délai 
132, et un rochet de délai 133. Ce rochet de délai 133 est monté prisonnier entre le plateau 131 et la roue de délai 132, 
mais libre en pivotement par rapport a ceux-ci. Le rochet de délai 133 comporte une goupille, constituant les moyens de 
butée 136, montée parallélement a l’axe de pivotement, de facon a pouvoir interférer avec une goupille radiale, constituant 
les moyens de butée complémentaire 137, que comporte le plateau 131. 


[0127] La goupille 136 du rochet de délai 133 sert aussi d’accrochage a une extrémité d’un ressort spiral, constituant les 
moyens de rappel élastique 135, dont l'autre extrémité est portée par un bouchon 134, dont un alésage 139 coopére avec 
une autre partie arbrée 138 du plateau 131. 


[0128] Le rochet de délai 133 coopére avec le crochet de délai 141, qui est de préférence articulé avec la grande com- 
mande 401, et qui retient le rochet de délai 133, tel que visible a la fig. 11. 


[0129] L’invention concerne encore un mécanisme limiteur de durée 330 comportant un tel mobile de délai 130, et qui 
comporte cet élément de déclenchement, constitué par une roue de déclenchement 118 d’un mobile de déclenchement 
ou d’un bloc de sonnerie 2. 


[0130] Cette roue de déclenchement 118 comporte, tel que visible sur la fig. 32, une goupille 175 paralléle a son axe. 
Le mobile de déclenchement, ou le bloc de sonnerie 2 comme dans I’application illustrée par les figures, comporte des 
moyens de verrouillage 181 sur lesquels s’exercent, de fagon antagoniste, les efforts exercés d’une part par la goupille 
175 de la roue de déclenchement 118 qui engréne avec la roue de délai 132, et d’autre part par un ressort 183, tel que 
visible sur la fig. 29. 


[0131] Dans une premiére course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133 l’effort de 
rappel exercé par lesdits moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de ladite goupille 175 sur lesdits moyens de 
verrouillage 181 est inférieur a effort exercé sur lesdits moyens de verrouillage 181 par ledit ressort 183 pour autoriser 
le déroulement de ladite fonction sous l’entrainement d’un rochet a canon 11 relié a des moyens moteurs 120. Tandis 
que, dans une deuxiéme course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133, leffort de 
rappel exercé par les moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de la goupille 175 sur les moyens de verrouillage 
181 est supérieur a l’effort exercé sur les moyens de verrouillage 181 par le ressort 183, et autorise un mouvement de 
la goupille 175 pour libérer le mouvement de fermeture d’un cliquet 5 sur le rochet a canon 11 pour stopper l’exécution 
de la fonction concernée. 


[0132] Dans l’application particuliére illustrée par les figures, le mécanisme limiteur de durée 330 constitue un mobile 
limiteur de durée de sonnerie, et la roue de déclenchement 118 appartient a un bloc de sonnerie 2 comportant un plateau 
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d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivotement D, ce plateau d’entrainement 3 étant porteur du 
cliquet 5 comportant un crochet 6 a bec 6A rappelé vers l’axe D par un ressort 7. Ce cliquet 5 est mobile a rencontre du 
ressort 7 sous l’action d’une goupille 8 que comporte un rochet de détente 9 que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui 
est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie principale 10. Le bloc de sonnerie 2 comportant 
ledit rochet a canon 11 est agencé pour étre monté pivotant sur un canon 4 autour de l’axe D et pour coopérer, au niveau 
d’une denture 12 qu’il comporte, avec ce bec 6A lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement du rochet a 
canon 11. Ce rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec un premier rochet des heures 
13 agencé pour coopérer avec une premiere levée d’entrainement de marteau d’un mécanisme de sonnerie. La roue de 
déclenchement 118 est indépendante du rochet de détente 9 et commandée par d’autres moyens de commande que ce 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10, et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous 
deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6 pour autoriser la transmission d’énergie a un 
mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, des émissions sonores différentes. 


[0133] Dans ce mécanisme limiteur de durée 330 les moyens de verrouillage 181 sont constitués de préférence par un 
taquet de verrouillage qui est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, Ce taquet 181 est porteur d’une came 182, sur 
laquelle agit le ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 
185, formant rampe, du cliquet 5. Et l’action du ressort 7 tend a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a 
canon 11, et a verrouiller celui-ci, sauf quand la goupille 175 décrit un arc de cercle dans une lumiére 176 que comporte 
le plateau d’entrainement 3, et appuie sur une extrémité frontale 186 du cliquet 5 pour libérer la dent 6A du rochet a canon 
11. Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 bascule sous |’action 
du ressort 183 pour retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, et ainsi exerce une action de verrouillage. 


[0134] Quand la roue de déclenchement de réveil 118 du bloc de sonnerie 2 entraine la roue de délai 132, dans le sens 
anti-horaire sur la fig. 22, et entraine donc le plateau 131, le ressort spiral 135 s’arme, puisque le crochet de délai 141 
bloque alors le rochet 133; la goupille radiale 137 de retenue minimum du plateau 131, qui était en butée sur la goupille 
136 du rochet de délai 133, quitte celui-ci, et décrit une course angulaire. Cette course angulaire est de préférence limitée 
a 270°, ace stade l’effort exercé par le spiral 135 équilibre la force de blocage du verrou du crochet 5. 


[0135] En fonction réveil, le crochet de délai 141 tient le rochet 133, afin d’exercer un couple sur le plateau d’entrainement 
3, de fagon a vaincre l’effort du ressort 183, pour pouvoir mettre au repos le taquet de verrouillage 181 visible sur la fig. 29. 
Le ressort spiral 135 est taré en fonction de ce ressort 183. Ainsi, quand l’armement du ressort spiral 135 est supérieur a 
l'effort du ressort 183, la goupille 175 de la roue de déclenchement de réveil 118 repousse le taquet de verrouillage 181, 
ce qui libére le crochet 5, lequel accroche le rochet a canon 11 du mobile de délai 2, et remet l'ensemble au repos aprés 
quelques degrés de pivotement, la sonnerie est alors arrétée. 


[0136] Quand le crochet 141 est relaché, le rochet 133 pivote pour reprendre sa position d’attente, ou sa goupille 136 est 
en appui sur la goupille 137 du plateau 131. Le mobile de délai 130 tourne librement si le crochet 141 est levé. 


[0137] Le crochet de délai 141 porte une goupille 405, visible sur la fig. 10, qui est agencée de fagon a pouvoir bloquer 
la roue de délai 132, de facon a forcer le levier de déclenchement; en fonctionnement manuel on peut ainsi bloquer la 
roue pour court-circuiter le mobile de délai 130. 


[0138] Le crochet de délai 141 est alors rendu a sa liberté, et il revient sur le rochet, et libére le bloc de sonnerie 2; le 
crochet de délai 141 raccroche la roue de déclenchement de réveil 118, et entraine encore de quelques degrés l'ensemble 
grande sonnerie, afin de venir remettre les divers rateaux en position de repos. 


[0139] Ainsi toutes les piéces sont au repos, le crochet de délai 141 libére le rochet de délai 133 reprenant le repos sous 
leffet du spiral 135. Pendant ce temps le pivot 405 du crochet de délai 141 sur la grande commande 401 vient interférer 
avec la denture de la roue de délai 132, et la bloque. 


[0140] L’activatton ou la désactivation de la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil comporte la manoeuvre de la 
grande commande 401. Quand on désactive la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, cette grande commande 401 
agit sur le mobile d’embrayage 150 appartenant au mécanisme d’embrayage 600. La grande commande 401 agit donc sur 
le mobile d’embrayage 150, en éloignant ou rapprochant, selon le cas, le pignon 158 du pignon 159 porteur de I’étoile 161. 


[0141] Le premier isolateur 142, qui est monté pivotant au niveau d’un pivot 408 sur un pont non représenteé, quitte alors 
la trajectoire de la piece des quarts 111, et le crochet de délai 141 est maintenu en lair. 


[0142] Le cycle des différentes sonneries peut alors reprendre son cours, et la bascule de sélecteur 415 permet de 
sélectionner l’un des deux cliquets 109 ou 209. 


[0143] Ainsi, invention utilise tout ou partie du mécanisme de grande sonnerie pour effectuer l’affichage sonore de la 
fonction de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0144] Le premier isolateur 142 est mobile, au niveau d’un tourillon 404 qu’il comporte, dans une rainure 403 que comporte 
la grande commande 401 disposée obliquement par rapport a la direction longitudinale de celle-ci, tel que visible sur la 
fig. 11. 


[0145] Ce premier isolateur 142 porte un bossage 407407 saillant, agencé pour créer un obstacle sur le chemin des 
rateaux des piéces des quarts 111 et des minutes 110, et, tel que visible sur la figure 8, pour ainsi les empécher de venir 
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au contact des limagons respectifs des quarts 102 et des minutes 103. Ainsi ce premier isolateur 142 n’empéche pas la 
sonnerie de fonctionner en tant que générateur d’un signal sonore, mais ’'empéche de fonctionner sous la commande 
des piéces de quarts 111 et de minutes 110. Le mécanisme des marteaux de sonnerie peut ainsi générer une sonnerie 
de réveil. 


[0146] Le mouvement imposé a la grande commande 401 permet de faire avancer ou reculer le crochet de délai 141. Une 
rainure 403 ménagée dans la grande commande 401 permet de faire pivoter le premier isolateur 142. A une extrémité de 
la grande commande 401, une fenétre 431 autorise le pivotement du mobile d’embrayage 150, représenté sur les fig. 14 
a 16, qui comporte un bras 154 muni d’une goupille 157 mobile dans cette fenétre 431. 


[0147] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800 lequel comporte de préférence au moins 
un deuxiéme isolateur 143 commandé directement, ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les 
moyens de sélection de mode 500, pour mettre en service, ou hors service, selon sa position, un crochet de délai 141 qui 
coopére avec un rochet de délai 133 que comporte un mobile de délai 130 agencé pour ajuster la durée d’un signal de 
sonnerie secondaire, ou de la sonnerie du réveil, commandé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. 


[0148] Ainsi, le mécanisme comporte encore un deuxiéme isolateur 143, visible sur les fig. 8a 11, et 18, et qui est solidaire 
de la grande commande 401. Ce deuxiéme isolateur porte un grand bras 143A, saillant obliquement par rapport a la 
direction longitudinale de la grande commande 401, visible sur la fig. 10, et qui a pour fonction de mettre en service, ou 
hors service, selon sa position, le crochet de délai 141. Ce dernier est rappelé par un ressort 406A visible sur les fig. 10 
et 14, et le grand bras 143 A vient en butée au niveau d’une goupille 406. 


[0149] Le mécanisme limiteur de durée 330 comporte avantageusement un levier 210, visible sur la fig. 10, lié, par 
l'intermédiaire d’un ressort 212, a un poussoir 211, pour arréter manuellement la sonnerie, en particulier la sonnerie de 
réveil dans cette application préférée, et qui est agencé pour faire pivoter le crochet de délai 141, pour le décrochage du 
crochet de délai 141, de fagon a déverrouiller la roue de délai 132 lors d’une action d’un utilisateur sur le poussoir 211. 
Pour le décrochage du crochet de délai 141, le levier 210 est agencé pour coopérer avec un chant arrondi du crochet de 
délai 141, sous le bras 143A, qui fait aussi fonction de surface de guidage pour ce levier 210 qui est trés long. L’action 
sur le poussoir 211 permet alors de déverrouiller la roue de délai 132, au travers du levier 210 et du crochet de délai 141, 
que ce levier 210 fait alors pivoter. 


[0150] Dans un mode de réalisation nullement limitatif de l’invention et qui permet de le disposer dans un plan décalé par 
rapport a celui de la grande commande 401, le petit bras 411 de la grande commande 401 est intégré dans le deuxiéme 
isolateur 143, et est saillant latéralement, du cété opposé a celui du grand bras 143A, par rapport a la grande, commande 
401. 


[0151] De facgon préférée, quand le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 comporte 
un mécanisme de répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes, le mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 de sécurité. 


[0152] Ce mécanisme anti-snoc 900 de sécurité est congu contre des manipulations intempestives de commande de ré- 
pétition minutes, et est étudié pour une piéce d’horlogerie 1000 laquelle comporte un mouvement horloger 200 comportant 
luirméme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530. Cette came 530, en fonctionnement 
automatique, provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte 
un bloc de sonnerie 2 d’un tel mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes. Ce bloc de sonnerie 2 est 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. 


[0153] Selon l’invention, ce mécanisme anti-snoc 900 est agencé pour coopérer avec cette premiere bascule 535, il com- 
porte une deuxiéme bascule de sécurité 536 pivotante, dont le pivotement est commandé par la premiére bascule 535 
quand la répétition minutes est enclenchée. Cette deuxieme bascule 536 comporte un cran 536A qui est agencé pour 
coopérer avec un doigt 537A que comporte un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenche- 
ment de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée. Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de 
sonnerie d’affichage de Iheure par la répétition minutes. 


[0154] Ce mécanisme anti-snoc 900 est constitué de deux parties: 

- interface utilisateur, constitué par ce poussoir de déclenchement de la répétition minutes, rappelé en position de repos 
par un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir intermédiaire, relié au déclenchement du mécanisme de sonnerie, qui comporte, agencé pour coopérer avec 
la premiere bascule 535, une deuxieme bascule de sécurité 536 de déclenchement de sonnerie. 


[0155] Le pivotement de la deuxiéme bascule 536 est commandé par la premiére bascule 535 quand la répétition minutes 
est enclenchée. Tel que visible sur la fig. 21, la deuxiéme bascule 536 comporte, d’une part un cran 536A, qui est agencé 
pour coopérer avec le doigt 537A d’un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de 
la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, et d’autre part un bec 536C, qui a pour fonction de déconnecter un 
bloqueur des minutes non représenté ici. Un appui manuel sur le poussoir fait pivoter cette deuxieme bascule 536, et tend 
a dégager les sécurités pour autoriser les palpeurs de prise d’information temporelle, constitués de doigts que comportent 
les rateaux ou/et piéces des quarts et des minutes, a rechercher les informations relatives a la séquence de sonnerie que 
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doit jouer la sonnerie principale, sur des références temporelles, constituées par les limacons ou similaires, entrainées 
par le mouvement horloger 200. 


[0156] Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes, 
le pivotement de la deuxiéme bascule 536 fait translater un bras-bascule 523, qui fait pivoter a son tour un bras-bascule 
522 agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401. Le bras-bascule 522 pousse alors la 
tringlerie de commande 700, notamment la grande commande 401, pour isoler le réveil, en la bloguant au niveau d’un bec 
430 de la grande commande 401 par un bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Cette 
bascule 517 est débrayée aprés l’achévement de la répétition minutes, pour laisser la grande commande 401 revenir en 
place sous l’action d’un ressort de rappel. 


[0157] Ainsi, tel que visible sur la figure 5, la bascule 535 de répétition minutes est agencée pour provoquer le pivotement 
d’une deuxiéme bascule 536 de répétition minutes, dont un cran 536 A est agencé pour coopérer avec le doigt 537 A d’un 
verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci 
est lancée. Ce n’est qu’a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes que ce verrou 537 est 
relaché, et autorise a nouveau une commande sur le poussoir de déclenchement de la répétition minutes. 


[0158] La premiére bascule 535 comporte un ressort 535A, dont une extrémité pentée 535C appuie sur un bras pivotant 
535B que comporte également la premiére bascule 535, ou bien a l’extrémité d’une came sensiblement circulaire 535D 
de ce bras 535B, dans une position de repos visible sur la figure 21 A, ou bien a l’intérieur de cette came 535D dans les 
positions des fig. 21B, relative au déclenchement de la sonnerie, et 21C, relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 
536 constituant un poussoir intermédiaire. 


[0159] La deuxiéme bascule 536 comporte un bec 536B, qui est agencé pour coopérer en appui avec une goupille 523A 
que comporte un bras 523. La deuxiéme bascule 536 porte encore, pivotante, une bascule de décrochement 531, dont 
une face d’appui 531A est agencée pour pousser une face d’appui 529A d’un crochet 529 monté pivotant sur une platine 
ou un pont. Le bras 523 comporte une deuxiéme goupille 523B agencée pour exercer un appui, dans le sens opposé, 
sur une face d’appui opposée 529B du crochet 529. 


[0160] Les fig. 21 A, 21 B, 21C illustrent trois étapes de fonctionnement successives de ce mécanisme anti-snoc 900. 


[0161] Sur la fig. 21A, le systeéme est au repos. L’extrémité pentée 535C du ressort 535A appuie sur l’extrémité de la 
came 535D du bras pivotant 535B. Ce bras pivotant 535B est en appui, par une premiére surface d’appui 535E, sur la 
deuxiéme bascule 536. La deuxiéme bascule 536 est dans une position telle que le verrou 537 est dégagé du cran 536A. 
La goupille 523B du bras 523 n’exerce pas d’action sur le crochet 529. 


[0162] La fig. 21B est relative au déclenchement de la sonnerie. Le poussoir 535, sous l’action de Iutilisateur, pivote 
dans le sens de la fléche A, et le ressort 535A appuie sur l’intérieur de la came 535D. Ainsi le bras 535B pousse la 
deuxiéme bascule 536 par une deuxiéme surface d’appui 535F. La deuxiéme bascule 536 accroche alors le verrou 537. 
Son pivotement entraine le déplacement du bras 523, qui est entrainé, au niveau de sa goupille 523A, par le bec 536B 
de la deuxiéme bascule 536. Et ce bras 523 entraine lui-méme, par sa deuxiéme goupille 5238, la face d’appui 529B du 
crochet 529. Ce mouvement permet de dégager ce crochet 529 d’un crochet pivotant 528 visible sur la fig. 2, armé par 
un ressort de plateau 532. Ce crochet 528, en position accrochée, lie, a une de ses extrémités, le plateau 525 avec un 
rochet d’une roue de renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Le pivotement du verrou 537 lui permet 
de prendre appui sur une bascule 540, et de la faire pivoter. Cette bascule 540 libére alors un mécanisme d’isolement 
de timbre 542, lié au mouvement de la piéce des minutes 110 et objet de la demande de brevet européen 09175266.7, 
incorporée ici par référence. Le pivotement du crochet pivotant 528 autorise le pivotement de la bascule de déclenchement 
105, dans le sens de la fleche C sous l’action de son ressort 105A, ce crochet 109 coopére alors avec le rochet 9 du bloc 
de sonnerie. La sonnerie a la demande commence alors a jouer. 


[0163] La fig. 21C est relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 536. Lors de l’appui a fond sur la premiére bascule 
535, le couple de rappel exercé par le ressort 534 tend a faire revenir cette premiére bascule 535 en position de repos. 
La deuxiéme bascule 536, qui n’est plus retenue par la premiére bascule 535, tend a pivoter dans le sens de la fléche B, 
et vient, lors de ce mouvement, accrocher, par un rebord du cran 536A, un redan 537B que comporte le doigt 537A du 
verrou 537. Il est alors impossible de redéclencher la sonnerie avant qu’elle ait fini de jouer. 


[0164] A la fin du jeu de la sonnerie a la demande, la bascule 540 fait pivoter le verrou 537, ce qui libére alors la deuxiéme 
bascule 536, qui peut revenir dans la position de repos de la fig. 21 A. 


[0165] L’invention concerne encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un méca- 
nisme limiteur de durée 330 tel qu’exposé ci-dessus, et qui comporte un mécanisme d’embrayage 600 comportant une 
tringlerie de commande 700 qui comporte au moins un deuxiéme isolateur 143 pour mettre en service, ou hors service, 
selon sa position, ce crochet de délai 141. 


[0166] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 sur 
lequel est ajusté un bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins une levée que comporte ce mécanisme de son- 
nerie 100, pour l’actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie 
principale 10 qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2, et qui comporte un tel mécanisme de 
déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel Mécanisme limiteur de durée 330. 
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[0167] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des moyens 
de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmeés par le mou- 
vement horloger 200, ou a la demande, cette piéce 1000 comportant un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel mécanisme limiteur de durée 330. 


[0168] L’invention concerne encore un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 pour piéce d’horlogerie 
1000 a sonnerie, cette piece 1000 comportant au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition 
minutes 100 comportant un arbre moteur 120 et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 
agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie principale. Selon l’invention ce 
mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un bloc de sonnerie 2 tel que décrit ci-dessus, ajusté 
sur l’'arbre moteur 120, pour la commande d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le rochet 
de détente 9 du bloc de sonnerie 9 est commandé en pivotement par un premier cliquet 109 d’une bascule 105 que 
comporte ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350, ce premier cliquet 109 étant agencé pour étre 
commandé par le mécanisme de commande de sonnerie principale 10 pour la commande de la sonnerie principale. La 
roue de déclenchement 118 est entrainée en pivotement par un deuxiéme cliquet 209 que comporte la bascule 105 pour 
commander la sonnerie secondaire ou de réveil. Ce deuxiéme cliquet 209 est agencé pour coopérer avec une tringlerie de 
commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a la sonnerie secondaire. Et 
la bascule 105 est agencée de facgon a ce que, a un instant donné, seul le premier cliquet 109, respectivement le deuxieéme 
cliquet 209, est en prise avec le rochet de détente 9, respectivement la roue de déclenchement 118. 


[0169] Ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un mobile d’embrayage 150 agencé pour 
coopérer avec par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 corres- 
pondant a la sonnerie secondaire. Et le mobile d’embrayage 150 est pivotant et porte un pignon 158 qui coopére en per- 
manence avec la denture périphérique 119, et porte encore une goupille 157, qui coopére avec la tringlerie de commande 
700, et dont la position détermine la position angulaire du mobile d’embrayage 150, lequel est encore rappelé dans une 
position de repos par un ressort de rappel 190. Ce pignon 158 engréne, dans une des positions d’embrayage du mobile 
d’embrayage 150, avec un autre pignon 159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161 qui commande le mouvement 
d’au moins une levée 162 pour effectuer la sonnerie secondaire par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée 
par le nombre de branches de |’étoile 161. 


[0170] De facgon particuliére dans le mode de réalisation illustré par les figures, ce mécanisme d’entrainement de sonnerie 
secondaire 350 est un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil, pour l’émission d’une sonnerie secondaire de 
réveil a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de 
commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré. 


[0171] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 monté 
pivotant autour d’un axe de pivotement D, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins 
une levée que comporte ce mécanisme de sonnerie 100, pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le mécanisme de 
sonnerie 100 comporte un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou/et une bascule de déclenchement 105 
ou/et un premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2. 


[0172] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est commandé par des moyens de 
commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie 
principale, et est agencé pour coopérer avec un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie 
secondaire, ou bien comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré. 


[0173] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est, dans une réalisation particuliére, agencé pour coopérer avec un 
tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 dont le bloc de sonnerie 2 coopeére avec l’arbre moteur 120, 
pour l’entrainement d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


[0174] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie 100 comportant un bloc de sonnerie 2 et une répétition 
minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiere bascule 535 de commande d’une 
répétition minutes, pour une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte ce bloc de sonnerie 2 lequel 
est agencé pour, lors de l’exécution d'une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, et qui 
comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus. 


[0175] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, comportant de préférence un 
arbre moteur 120, et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des 
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sonneries a des instants programmés par le mouvement horloger 200 ou a la demande, le mouvement horloger 200 étant 
agencé pour commander le mécanisme de sonnerie 100. 


[0176] De préférence, la piéce 1000, dans une réalisation particuliére, comporte un. tel mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie secondaire a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400. 


[0177] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte une trin- 
glerie de commande 700 agencée pour autoriser la coopération du premier cliquet 109 avec le bloc de sonnerie 2 quand 
la sonnerie secondaire est désactivée, ou bien pour faire coopérer le deuxiéme cliquet 209 avec le bloc de sonnerie 2 
quand la sonnerie secondaire est activée. 


[0178] Dans une réalisation particuliére, la piece 1000 comporte un tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 
350, et la tringlerie de commande 700 est agencée pour commander la position angulaire du mobile d’embrayage 150. 


[0179] Dans une exécution particuliére, cette piéce d’horlogerie 1000 comporte plusieurs mécanismes de commande 
de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires 
sur les moyens de commande de sonnerie principale 10, elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui comporte des moyens de comparaison des niveaux de priorité de ces mécanismes de commande de 
sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un 
de ces mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un 
autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, 
et autoriser son fonctionnement si aucun un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours d’exécution, auquel cas le mécanisme d’isolement 800 interdit le 
fonctionnement de tout autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0180] Dans |l’exécution particuliére illustrée par les figures, la piece d’horlogerie 1000 comporte au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de commande de réveil 400, qui comporte des moyens 
de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui est un mécanisme de réveil 300, et le mécanisme d’embrayage 600 est agencé pour, audit instant de réveil 
désiré, interdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie principale 
10, et déclencher une sonnerie secondaire par embrayage de tout ou partie du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0181] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et 
comportant d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier, et 
d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des 
moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés par 
le mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la sequence de chaque sonnerie est déterminée par la recherche 
d’information, par des palpeurs de prise d’information temporelle, sur des références temporelles entrainées par le mou- 
vement horloger 200, cette piéce d’horlogerie 1000 comportant encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonctionnement exclusif, a un instant 
donné, ou bien d’un seul tel mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien des seuls moyens de com- 
mande de sonnerie principale 10, selon l’invention ce mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de commande 
700 dont une grande commande 401 actionnée par des moyens de sélection de mode 500 porte ce premier isolateur 142. 


[0182] Dans une variante particuliére, la piéce d’horlogerie 1000 comporte un mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100 qui comporte un mécanisme de répétition minutes déclenché par une premiére 
bascule 535 de répétition minutes, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1. Ce 
mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit plus haut. 


[0183] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant 
lui-méme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, 
provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte un bloc de 
sonnerie 2 d’un mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui 
sur un poussoir poussant une premiére bascule 535 de commande d’une répétition minutes, ce bloc de sonnerie 2 étant 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. Cette piéce 
1000 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus, qui est agencé pour coopérer avec ladite premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes. 


[0184] Dans une exécution particuliére, cette piece d’horlogerie 1000 est une montre-bracelet ou une montre de gousset. 


Revendications 


1. Mobile de délai (130) pour mécanisme horloger, pour limiter la durée d’exécution d’une fonction aprés son déclenche- 
ment, agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de mouvement initie le déclenchement 
de ladite fonction, et encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage (600) de ladite fonction, caractérisé 
en ce qu’il comporte un crochet de délai (141) agencé pour étre manoeuvre par lesdits moyens d’embrayage (600) 
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pour Sa mise en coopération avec un rochet (133) ou bien pour son dégagement dudit rochet (133), ledit rochet (133) 
étant monté pivotant sur un axe coaxialement avec une roue de délai (132) vers laquelle il est rappelé en pivotement 
par des moyens de rappel élastique (135), ladite roue de délai (132) étant agencée pour coopérer, directement ou 
indirectement, avec ledit élément de déclenchement. 


Mobile de délai (130) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit rochet (133) comporte des moyens de butée 
(136) agencés pour coopérer, dans une position de désarmement dudit mobile de délai, en appui sur des moyens 
de butée complémentaire (137) solidaires de ladite roue de délai (132), lesdits moyens de butée (136) et lesdits 
moyens de butée complémentaire (137) étant éloignés l’un de l’autre sous l’effet du mouvement dudit élément de 
déclenchement entrainant ladite roue de délai (132) en armant lesdits moyens de rappel élastique (135) quand ledit 
rochet (133) est immobilisé en pivotement par ledit crochet de délai (141). 


Mécanisme limiteur de durée (330) comportant un mobile de délai (130) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en 
ce que ledit mécanisme limiteur de durée (330) comporte ledit élément de déclenchement constitué par une roue de 
déclenchement (118) d’un mobile de déclenchement ou d’un bloc de sonnerie (2), ladite roue de déclenchement (118) 
comportant une goupille (175) paralléle a son axe, ledit mobile de déclenchement ou bloc de sonnerie (2) comportant 
des moyens de verrouillage (181) sur lesquels s’exercent, de fagon antagoniste, les efforts exercés d’une part par 
ladite goupille (175) de ladite roue de déclenchement (118) qui engréne avec ladite roue de délai (132), et d’autre 
part par un ressort (183), et encore caractérisé en ce que, dans une premiére course de pivotement de ladite roue 
de délai (132) par rapport audit rochet de délai (133) l’effort de rappel exercé par lesdits moyens de rappel élastique 
(135) par l'intermédiaire de ladite goupille (175) sur lesdits moyens de. verrouillage (181) est inférieur a l’effort exercé 
sur lesdits moyens de verrouillage (181) par ledit ressort (183) pour autoriser le déroulement de ladite fonction sous 
l'entrainement d’un rochet a canon (11) relié A des moyens moteurs (120), tandis que, dans une deuxiéme course 
de pivotement de ladite roue de délai (132) par rapport audit rochet de délai (133) l’effort de rappel exercé par lesdits 
moyens de rappel élastique (135) par l’intermédiaire de ladite goupille (175) sur lesdits moyens de verrouillage (181) 
est supérieur a l’effort exercé sur lesdits moyens de verrouillage (181) par ledit ressort (183) et autorise un mouvement 
de ladite goupille (175) pour libérer le mouvement de fermeture d’un cliquet (5) sur ledit rochet a canon (11) pour 
stopper l’exécution de ladite fonction. 


Mécanisme limiteur de durée (330) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il constitue un mobile 
limiteur de durée de sonnerie, et que ladite roue de déclenchement (118) appartient a un bloc de sonnerie (2) com- 
portant un plateau d’entrainement (3) a canon (4) monté pivotant autour d’un axe de pivotement (D), ledit plateau 
d’entrainement (3) étant porteur dudit cliquet (5) comportant un crochet (6) a bec (6A) rappelé vers ledit axe (D) par un 
ressort (7), ledit cliquet (5) étant mobile a rencontre dudit ressort (7) sous l’action d’une goupille (8) que comporte un 
rochet de détente (9) que comporte ledit bloc de sonnerie (2) et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de 
commande de sonnerie principale (10), ledit bloc de sonnerie (2) comportant ledit rochet a canon (11) étant agencé 
pour étre monté pivotant sur un dit canon (4) autour dudit axe (D) et pour coopérer, au niveau d’une denture (12) qu’il 
comporte, avec ledit bec (6A) lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon (11), 
ledit rochet a canon (11) étant monté solidaire en pivotement autour dudit axe (D) avec un premier rochet des heures 
(13) agencé pour coopérer avec une premiére levée d’entrainement de marteau d’un mécanisme de sonnerie, ladite 
roue de déclenchement (118) étant indépendante dudit rochet de détente (9) et commandée par d’autres moyens de 
commande que ledit mécanisme de commande de sonnerie principale (10), et ladite roue de déclenchement (118) 
et ledit rochet de détente (9) étant tous deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur ledit crochet 
(6) pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, des émissions 
sonores différentes. 


Mécanisme limiteur de durée (330) selon la revendication 4, caractérisé en ce que lesdits moyens de verrouillage 
(181) sont constitués par un taquet de verrouillage qui est pivoté sur ledit plateau d’entrainement (3), et qui est porteur 
d’une came (182), sur laquelle agit ledit ressort (183), qui tend a faire pivoter ledit taquet (181) et a appuyer un coin 
(184) de celui-ci sur une face biaise (185), formant rampe, dudit cliquet (5),et en ce que l’action dudit ressort (7) tend 
a ramener ledit bec intérieur (6A) dudit cliquet (5) sur ledit rochet a canon (11), et a verrouiller celui-ci, sauf quand 
ladite goupille (175) décrit un arc de cercle dans une lumiére (176) que comporte ledit plateau d’entrainement (3), 
et appuie sur une extrémité frontale (186) dudit cliquet (5) pour libérer ladite dent (6A) dudit rochet a canon (11), et 
encore caractérisé en ce que, quand ladite goupille (175) occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet (181), 
ledit taquet (181) bascule sous l’action dudit ressort (183) pour retenir ladite goupille (175), par un plat (187) qu’il 
comporte, et ainsi exercer une action de verrouillage. 


Mécanisme limiteur de durée (330) selon l'une des revendications 3 a 5, caractérisé en ce qu’il comporte un levier 
(210) lié, par l’intermédiaire d’un ressort (212), a un poussoir (211), pour arréter manuellement la sonnerie, et qui 
est agencé pour faire pivoter ledit crochet de délai (141), pour le décrochage dudit crochet de délai (141), de fagon a 
déverrouiller ladite roue de délai (132) lors d’une action d’un utilisateur sur ledit poussoir (211). 


Mécanisme limiteur de durée (330) selon l'une des revendications 3 a 6, caractérisé en ce que ledit crochet de délai 
(141) porte une goupille (405) agencée de fagon a pouvoir bloquer ladite roue de délai (132), en fonctionnement 
manuel pour court-circuiter ledit mobile de délai (130). 
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Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) comportant un mécanisme limiteur de durée (330) selon 
l'une des revendications 3 a 7, caractérisé en ce qu’il comporte un mécanisme d’embrayage (600) comportant une 
tringlerie de commande (700) qui comporte au moins un deuxiéme isolateur (143) pour mettre en service, ou hors 
service, selon sa position, ledit crochet de délai (141). 


Mécanisme de sonnerie a répétition (100), comportant un arbre moteur (120) sur lequel est ajusté un bloc de sonnerie 
(2), pour la commande d’au moins une levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100), pour l’actionnement 
d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie principale (10) qui est 
agencé pour commander en pivotement ledit bloc de sonnerie (2), caractérisé en ce qu’il comporte un mécanisme de 
déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 6, qui lui est intégré, ou/et un mécanisme limiteur 
de durée (330) selon l’une des revendications 4 ou 5. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant au moins un mouvement horloger (200), et, d’une part au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire (400) a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et ala réception d’un signal, 
ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un paramétre physique, et d’autre part au moins un mécanisme 
de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) commandé par des moyens de commande de 
sonnerie principale (10) agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmeés par ledit mouvement 
horloger (200), ou a la demande, caractérisée en ce qu’elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire (1) selon la revendication 6, qui lui est intégré, ou/et un mécanisme limiteur de durée (330) selon l'une 
des revendications 4 ou 5. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 10, caractérisée en ce que ledit au moins un mécanisme de com- 
mande de sonnerie secondaire (400) est un mécanisme de commande de réveil (400) qui comporte des moyens de 
réglage de mise a l’heure d’un instant de réveil désiré, et en ce qu’elle comporte un mécanisme de déclenchement 
de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 6. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l’une des revendications 10 ou 11, caractérisée en ce qu’elle est une montre-bracelet 
ou une montre de gousset. 
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(54) Mécanisme de sonnerie de réveil par la grande sonnerie. 


(57) Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) 
pour piéce d’horlogerie (1000) comportant un mouvement horlo- 
ger, un mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400) 
a un instant particulier, et un mécanisme de grande sonnerie 
(100) commandé par des moyens de commande de sonnerie 
principale (10) agencés pour déclencher des sonneries a des 
instants programmés ou a la demande. 

Ledit mécanisme de déclenchement (1) comporte un mé- 
canisme d’embrayage agencé pour, audit instant particulier, in- 
terdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des- 
dits moyens de commande de sonnerie principale (10), et dé- 
clencher un signal sonore par embrayage dudit mécanisme de 
grande sonnerie (100), et pour, hors dudit instant particulier et 
apres l’exécution du signal sonore lié audit instant particulier, 
autoriser le fonctionnement d’une sonnerie principale par em- 
brayage desdits moyens de commande de sonnerie principale 
(10), et déclencher un signal sonore par embrayage dudit méca- 
nisme de grande sonnerie (100). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de déclenchement d’un signal sonore dit sonnerie secondaire pour une piéce 
d’horlogerie, laquelle comporte au moins un mouvement horloger, et, d’une part au moins un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire agencé pour déclencher une sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et a 
la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un paramétre physique, et d’autre part au moins 
un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes d’émission sonore ou musicale commandé 
par des moyens de commande de sonnerie principale agencés pour déclencher une sonnerie principale a des instants 
programmes par ledit mouvement horloger, ou a la demande. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un arbre moteur sur lequel est 
ajusté un bloc de sonnerie, pour la commande d’au moins une levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie, pour 
l'actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie ou/et une bas- 
cule de déclenchement ou/et un cliquet d’une telle bascule, qui est agencé pour commander en pivotement ledit bloc de 
sonnerie 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger, et, d'une part 
au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire agencé pour déclencher une sonnerie secondaire a un 
instant particulier lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un 
paramétre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 
d’émission sonore ou musicale commandé par des moyens de commande de sonnerie principale agencés pour déclencher 
une sonnerie principale a des instants programmés par ledit mouvement horloger, ou a la demande. 


[0004] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les mécanismes de sonnerie a répétition sont des piéces d’exception, par le grand nombre de leurs composants et 
par les soins et la durée des travaux de fabrication et d’assemblage. Les complications de sonnerie sont connues depuis 
au moins le XVilléme siécle, mais n’ont fait l'objet que d’un nombre limité de publications entre 1763 et le milieu du XXéme 
siécle. L’ouvrage de référence bien connu du praticien des complications, en particulier des grandes sonneries et des 
répétitions, auquel on se référera pour ne pas surcharger l’exposé de l’invention, est le traité «Les montres compliquées» 
rédigé par Frangois Lecoultre et édité aux Editions horlogéres a Bienne. 


[0006] Souvent, l’encombrement a l’intérieur des piéces d’horlogerie compliquées, en particulier des montres, est tel qu’il 
n’est pas possible de dupliquer certaines fonctions, en particulier les fonctions sonores, a l’intérieur du boitier, et il est 
alors nécessaire d’effectuer un choix parmi les complications sonores ou/et musicales. 


[0007] Tout particuliérement, la fonction de réveil est une complication séparée des complications de grande sonnerie 
ou répétition minutes. 


Résumé de l’invention 


[0008] L’invention se propose d’utiliser, dans une piéce d’horlogerie compliquée comprenant un mécanisme de sonnerie, 
grande sonnerie ou répétition minutes, d’utiliser une partie de ce mécanisme pour faire jouer un autre signal sonore, par 
exemple lié au réveil. 


[0009] A cet effet, invention concerne un mécanisme de déclenchement d’un signal sonore, dit de sonnerie secondaire, 
pour une piéce d’horlogerie, laquelle comporte au moins un mouvement horloger, et, d'une part au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au 
franchissement d’un seuil de valeur pour un paramétre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou 
de grande sonnerie ou de répétition minutes commandé par des moyens de commande de sonnerie principale agencés 
pour déclencher des sonneries a des instants programmés par ledit mouvement horloger, ou a la demande, caractérisé 
en ce que ledit mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire comporte un mécanisme d’embrayage agencé 
pour, audit instant particulier déclenchant ledit mécanisme de commande de sonnerie secondaire, interdire l'exécution 
d’une sonnerie principale par débrayage desdits moyens de commande de sonnerie principale, et déclencher un signal 
sonore de sonnerie secondaire par embrayage de tout ou partie dudit mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou 
de répétition minutes, et encore agencé pour, hors dudit instant particulier déclenchant ledit mécanisme de commande 
de sonnerie secondaire, et, apres l’'exécution du signal sonore lié audit instant particulier déclenchant ledit mécanisme de 
commande de sonnerie secondaire, autoriser le fonctionnement d’une sonnerie principale par embrayage desdits moyens 
de commande de sonnerie principale, et déclencher une sonnerie principale par embrayage dudit mécanisme de sonnerie 
ou de grande sonnerie ou de répétition minutes. 


[0010] Selon une caractéristique de invention, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire est agencé 
pour une piéce d’horlogerie qui comporte plusieurs mécanismes de commande de sonnerie secondaire hiérarchisés entre 
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eux et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur lesdits moyens de commande de sonnerie, 
caractérisé en ce que ledit mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire comporte, des moyens de comparaison 
des niveaux de priorité desdits mécanismes de commande de sonnerie secondaire, et un mécanisme d’isolement agencé 
pour, audit instant particulier de déclenchement d’un desdits mécanismes de commande de sonnerie secondaire, interdire 
son fonctionnement si un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire de priorité supérieure 
a la sienne est en cours d’exécution, et autoriser son fonctionnement si aucun un signal sonore d’un autre mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire de priorité supérieure a la sienne n’est en cours d’exécution, auquel cas ledit 
mécanisme d’isolement interdit le fonctionnement de tout autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire de 
priorité inférieure a la sienne. 


[0011] Selon une autre caractéristique de l’invention, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire est agencé 
pour une piéce d’horlogerie dont ledit au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire est un mécanisme 
de commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a l’heure d’un instant de réveil désiré, caractérisé 
en ce que ledit mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire est un mécanisme de réveil et que ledit mécanisme 
d’embrayage est agencé pour, audit instant de réveil désiré, interdire l'exécution d’une sonnerie principale par débrayage 
desdits moyens de commande de sonnerie, et déclencher un signal sonore par embrayage dudit mécanisme de sonnerie 
ou de grande sonnerie ou de répétition minutes. 


[0012] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, comportant un arbre moteur sur lequel est 
ajusté un bloc de sonnerie, pour la commande d’au moins une levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie, pour 
l'actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie ou/et une bascule 
de déclenchement ou/et un cliquet d’une telle bascule, qui est agencé pour commander en pivotement ledit bloc de son- 
nerie, caractérisé en ce qu’il comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire, qui lui est intégré. 


[0013] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger, et, d'une part 
au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et a la 
réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parameétre physique, et d’autre part au moins 
un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes d’émission sonore ou musicale commandé 
par des moyens de commande de sonnerie agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés ou a la 
demande, caractérisée en ce qu’elle comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire. 


[0014] Selon une caractéristique de l’invention, ladite piéce d’horlogerie comporte plusieurs mécanismes de commande 
de sonnerie secondaire hiérarchisés entre eux et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur lesdits 
moyens de commande de sonnerie, en ce qu’elle comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire. 


[0015] Selon une caractéristique de invention, ladite piece d’horlogerie comporte ledit au moins un mécanisme de com- 
mande de sonnerie secondaire qui est un mécanisme de commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de 
mise a l'heure d’un instant de réveil désiré, et en ce qu’elle comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire. 


[0016] Selon une autre caractéristique encore de l’invention, ladite piece d’horlogerie comporte un mécanisme de sonnerie 
ou de grande sonnerie ou de répétition minutes qui comporte un mécanisme de répétition minutes déclenché par une 
premiére bascule de répétition minutes, et elle comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire. 


[0017] Description sommaire des dessins D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront mieux a la 
lecture de la description détaillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés ou: 


- la fig. 1 représente, de fagon schématisée et sous forme d’un schéma-bloc, une piéce d’horlogerie, compor- 
tant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie, un mécanisme de commande de réveil, et 
un mécanisme de commande de sonnerie, selon l’invention; 


- la fig. 2 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan en vue de dessous, une partie d’une piéce 
dhorlogerie, comportant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie a répétition, un méca- 
nisme de réveil, et un bloc de sonnerie, selon l’invention; 


-lafig. 3 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan, le mécanisme de la fig. 2, en vue de dessus; 


- la fig. 4 représente, de fagon schématisée et partielle, le mécanisme de sonnerie a répétition de la piéce 
@horlogerie des fig. 2 et 3, comportant un bloc de sonnerie, selon l’invention, et illustrant le méca- 
nisme des rateaux commandant les sonneries; 


-lesfig.5a19  représentent, de fagon schématisée, partielle, et en perspective, des détails de la piece d’horlogerie 
des fig. 2 et 3: 


- la fig. 5 illustre une commande de répétition minutes intégrée dans la piéce d’horlogerie; 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 
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représente un sélecteur de mode de sonnerie, sous forme d’une roue a colonnes, et sa liaison avec 
une grande commande que comporte linvention pour faire effectuer la sonnerie du réveil par le mé- 
canisme de sonnerie; 


représente un sélecteur commandé indirectement par cette grande commande, en position a proxi- 
mité de cliquets que comporte une bascule de déclenchement, pour commander l’exécution, ou bien 
d’une sonnerie, ou bien du réveil, selon la consigne donnée a la grande commande; 


montre un détail de la grande commande et de ses liaisons avec des organes de manoeuvre que 
sont un crochet de délai, un premier isolateur, et un deuxiéme isolateur, commandant ou interdisant 
les mouvements de sélection de mode, des rateaux, ou gérant la durée de la sonnerie; 


illustre plus précisément l’interface entre le crochet de délai de la fig. 8 avec, d’une part un mobile 
de délai propre a l’invention, et, d’autre part, un levier d’arrét manuel de réveil; 


illustre les liaisons du deuxiéme isolateur de la fig. 8 avec, d’une part le crochet de délai, et d’autre 
part une bascule de sélecteur; 


représente la coopération du crochet de délai avec un rochet que comporte le mobile de délai de la 
fig. 9; 


représente un poussoir d’arrét manuel du réveil et son lien avec le crochet de délai, et illustre le po- 
sitionnement de la bascule de sélecteur entre le deuxiéme isolateur porté par la grande commande, 
et le sélecteur de la fig. 7, que commande cette bascule de sélecteur; 


représente la bascule de sélecteur, entre la grande commande et le sélecteur, ce dernier disposé 
face aux cliquets de la bascule de déclenchement, devant le bloc de sonnerie; 


représente un mobile d’embrayage commandé par la grande commande, a proximité du bloc de 
sonnerie, avec lequel, dans une position d’engrénement, il peut commander l’actionnement d’au 
moins une levée de marteau pour la sonnerie du réveil; 


représente, de fagon similaire a la fig. 14, mais vu de l’autre cété du mécanisme, le mobile 
d’embrayage de la fig. 14 et son environnement a proximité d’une extrémité de la grande com- 
mande; 


représente une autre vue encore de ce mobile d’embrayage, devant le bloc de sonnerie représen- 
té en prise, au niveau d’une roue de déclenchement de réveil qu’il comporte, avec une roue de délai 
que comporte un mobile de délai ayant pour fonction de limiter la durée de la sonnerie du réveil; 


représente la bascule de déclenchement de la fig. 7, munie de ses deux cliquets pour la commande 
de déclenchement, respectivement, de la sonnerie ou du réveil, et d’un bras visible sur la fig. 3 pour 
la coopération avec une came d’armement pour commander l’armement de cette bascule de déclen- 
chement; 


représente la grande commande, sur laquelle est fixée le deuxiéme isolateur, avec ses organes de 
guidage pour la manoeuvre du premier isolateur et du crochet de deélai; 


représente, sous les piéces des minutes et des quarts de la piéce d’horlogerie, le bloc de sonnerie, 
le mobile de délai, le mobile d’embrayage, et les mobiles portés par la grande commande; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et en éclaté, un bloc de sonnerie que comporte 
invention; 


est constituée de trois fig. 21A, 21B, 21C, qui représentent, de fagon schématisée et en vue en plan, 
trois étapes de fonctionnement successives d’un mécanisme anti-snoc que comporte linvention, 
pour la protection des mécanismes de sonnerie contre des commandes intempestives de la part de 
Putilisateur; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et partielle, un mécanisme de déclenchement de 
sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, comportant des organes commande mo- 
biles actionnés par une grande commande non représentée sur cette vue, un mobile d’embrayage, 
un mobile de délai, le bloc de sonnerie propre a l’invention, et un marteau pour jouer la sonnerie du 
réveil; 
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- la fig. 23 représente, de fagon schématisée et en perspective, un mécanisme d’isolement que comporte 
invention; 

- la fig. 24 représente, de fagon schématisée et en perspective, en éclaté, un mobile de délai que comporte 
invention; 

- la fig. 25 représente, de fagon schématisée, et en perspective, un détail du mécanisme de déclenchement de 


sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, et la coopération d’un ensemble isolateur, 
qu’il comporte, avec une piéce des quarts du mécanisme de sonnerie, 


- la fig. 26 est un contre-champ de la fig. 25; 

- la fig. 27 représente, de fagon schématisée, partielle, assemblé et en perspective, le bloc de sonnerie de la 
fig. 20; 

- la fig. 28 représente, de fagon schématisée et en perspective, un sous-ensemble de plateau d’entrainement 


équipé que comporte ce bloc de sonnerie; 


- la fig. 29 représente, de fagon schématisée et en vue en plan de dessus, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 30 représente, de fagon schématisée, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé dans la 
coupe AA de la fig. 29; 


- la fig. 31 représente, de fagon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé 
dans la coupe BB de la fig. 29; 


- la fig. 32 représente, de fagon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé 
dans la coupe CC de la fig. 29; 


- la fig. 33 représente, de facon analogue a la fig. 29, un détail d’une autre position d’un taquet de verrouillage 
que comporte le mécanisme selon invention; 


- la fig. 34 représente, de fagon schématisée et en vue en plan de dessous, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 35 représente, de fagon schématisée et en perspective, un plateau d’entrainement que comporte ce 
sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 36 représente, de fagon schématisée et en perspective, un rochet de détente que comporte ce sous- 
ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


- la fig. 37 représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessus, le principe de la coopération entre 
un crochet de cliquet que comporte le sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 
28, avec un rochet a canon que comporte le bloc de sonnerie et visible sur la fig. 27. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0018] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


[0019] L’invention concerne des complications nouvelles apportées au mécanisme de sonnerie. 


[0020] En particulier, invention concerne l’adaptation d’une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mécanisme de son- 
nerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, pour utiliser tout ou partie de ce mécanisme dit de sonnerie 
principale, en tant qu’affichage sonore d’une autre fonction, dite sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale, 
et notamment d’un mécanisme de réveil. La piece 1000 représentée sur les figures est une montre-bracelet, qui incorpore 
différentes complications objets de la présente invention. 


[0021] Par le vocable général sonnerie, on entend ci-aprés toute émission sonore ou musicale, et en particulier une 
émission sonore réalisée par la percussion d’un marteau sur un timbre, ou similaire, selon les mécanismes connus de 
piéces d’horlogerie a sonnerie ou de boites a musique. 


[0022] La fig. 1 illustre la constitution d’une piéce d’horlogerie 1000 compliquée, notamment une montre. Cette piece 1000 
comporte classiquement au moins un mouvement horloger 200, et, d’une part au moins un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400 pour déclencher une sonnerie dite secondaire, par exemple une sonnerie de réveil, a un instant 
particulier lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un para- 
métre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 
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commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10. Ceux-ci sont interfaces avec le mouvement horloger 
200, et agencés pour déclencher une sonnerie principale a des instants programmés par le mouvement horloger 200, ou 
a la demande, en particulier dans le cas d’une répétition minutes, tel l’exemple illustré par les figures. Ce mécanisme 100 
est de préférence un mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0023] Selon le cas, le mouvement horloger 200 ou le mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs 120 
pour l’entrainement d’un mécanisme sonore. 


[0024] La piéce d’horlogerie 1000 comporte, dans une réalisation préférentielle de invention, illustrée par les figures, 
un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui peut consister en un mécanisme de réveil 300, et qui 
comporte avantageusement des moyens de sélection de mode 500 et des moyens d’embrayage 600. Néanmoins, le re- 
groupement des blocs fonctionnels sur la fig. 1 est indicatif: les uns ou les autres peuvent faire partie d’un autre mécanisme 
de la piéce d’horlogerie 1000, par exemple les moyens de sélection 500 peuvent étre intégrés aux moyens de commande 
de sonnerie principale 10, ou encore au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0025] Ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 permet d’utiliser tout ou partie d’un mécanisme de 
sonnerie principale 100 pour jouer une sonnerie commandée par un mécanisme de commande de sonnerie secondaire, 
par lintermédiaire de moyens d’embrayage 600, et d’une tringlerie de commande 700 dans |’exemple de réalisation, 
laquelle est avantageusement couplée avec des moyens d’isolement 800 participant a (a sécurité de fonctionnement de 
l'ensemble, en n’autorisant qu’une seule commande a la fois vers les mécanismes d’émission sonore proprement dits. 
Ceux-ci comportent dans tous les cas un bloc de sonnerie 2 intégré dans le mécanisme de sonnerie principale 100 ou 
interface avec lui. Dans une variante avantageuse, un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 intégre un 
mobile d’embrayage 150, interface avec ce bloc de sonnerie 2. Dans une autre variante permettant de limiter la durée 
d’une sonnerie, un mécanisme limiteur de durée 330 intégre un bloc de délai 130 également interface avec le bloc de 
sonnerie 2. Un autre mécanisme optionnel de sécurité est un mécanisme anti-snoc 900 qui prévient toute manoeuvre 
intempestive de lancement d’une répétition minutes, et qui peut étre agencé entre le mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 et les moyens de commande de sonnerie principale 10, ou encore étre intégré a ces derniers, ou 
au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0026] Le mécanisme de commande sonore 400 peut ainsi étre déclenché par l’atteinte d’une valeur préréglée, soit une 
valeur de temps dans le cas d’un réveil, soit ta valeur d’une grandeur physique mesurée par un capteur comme la pression 
dans le cas d’un mécanisme de mise a feu d’une mine ou d’une torpille, ou encore comme un seuil de radioactivité, de 
température, ou autre, pour des personnels ayant a circuler dans des zones dangereuses, et il peut étre déclenché par la 
réception, au niveau d’un récepteur installé dans la piéce d’horlogerie, d’un signal externe nécessitant un avertissement 
de l'utilisateur de la piéce d’horlogerie, comme un signal d’appel téléphonique ou similaire, ces applications étant citées 
a titre d’exemple et nullement limitatives. 


[0027] Les fig. 2 et 3 illustrent la coopération, sur une piéce d’horlogerie compliquée 1000, d’un mécanisme de sonnerie 
a répétition 100, avec les complications qui lui sont propres, et d’un mécanisme de sonnerie secondaire, en particulier 
constitué par un mécanisme de réveil 300. Les fonctions particuliéres seront détaillées plus loin dans la description. 


[0028] Le mécanisme de sonnerie 100 présente ici est de type a déclenchement instantané, et reprend, tel que visible sur 
les fig. 2 et 3, les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 798 611 du méme déposant, dont le contenu 
est incorporé par référence. En particulier, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un bloc de sonnerie 2, qui va étre 
exposé en deétail dans la suite de la description, et qui est adapté pour les fonctionnalités nouvelles de l’invention. 


[0029] Le mouvement horloger 200 comporte un rouage de minuterie, non représenté sur les figures, qui entraine une 
came de déclenchement 530 visible sur la fig. 2 sous ta forme d’une étoile de quatre. Quand la sonnerie est déclenchée, 
le bloc de sonnerie 2 entraine un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, tous deux visibles sur la fig. 3. 


[0030] En fonctionnement automatique, la came de déclenchement 530 provoque le pivotement d’une bascule de déclen- 
chement 105, vers un rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, qui sera détaillé plus loin. La bascule de 
déclenchement 105 comporte un premier cliquet 109, qui entraine le rochet de détente 9 en pivotement, pour libérer le 
rouage du bloc de sonnerie 2. 


[0031] En fonctionnement manuel, un organe de commande manuelle, tel que le poussoir de répétition minutes, lié a 
la premiére bascule 535, décrit ci-dessus, selon les enseignements de la demande de brevet EP 1 798 611 du méme 
déposant incorporée ici par référence, actionne mécaniquement la bascule de déclenchement 105. La came d’armement 
440 coopére quant a elle avec un bras 441 que comporte la bascule de déclenchement 105, visible sur les fig. 3 et 17, pour 
commander l’armement de celle-ci a rencontre d’un ressort de rappel. Cette came d’armement 440 comporte une marche, 
qui permet de laisser retomber la bascule de déclenchement 105 lors du déclenchement. Le plateau 525 comporte un 
crochet pivotant 528, qui, en position accrochée, a une de ses extrémités, lie le plateau 525 avec un rochet d’une roue de 
renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Une extrémité opposée de ce crochet 528, visible sur la fig. 2, 
coopére avec un dispositif de verrouillage comportant un bras de commande avec crochet de verrouillage 529 et, dans 
une variante préférée et illustrée ici, une bascule de décrochement 531. Selon sa position, le crochet de verrouillage 529 
bloque ou libére la came d’armement 440, il autorise donc l’arrét ou le déclenchement de toutes les sonneries selon sa 
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position. Ce crochet de verrouillage 529 coopére avec un levier de commande manuelle pour le déclenchement manuel 
de la sonnerie. 


[0032] La bascule de décrochement 531 est montée pivotante sur ce levier de commande manuelle, rappelée par un 
ressort, et coopére par une extrémité avec la came de déclenchement 530, et, par un doigt, avec une goupille portée 
par le bras de commande avec crochet de verrouillage 529, et elle permet de provoquer le pivotement du crochet de 
verrouillage 529 en position déverrouillée quand la bascule de décrochement 531 est elle-méme relachée par la came 
de déclenchement 530. 


[0033] L’invention concerne un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une telle piéce d’horlogerie 
1000. 


[0034] Selon l’invention, ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte un mécanisme 
d’embrayage 600 agencé pour, a cet instant particulier de déclenchement du mécanisme de commande de sonnerie se- 
condaire 400, interdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie prin- 
cipale 10, et pour déclencher un signal sonore de sonnerie secondaire par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de 
grande sonnerie ou de répétition minutes 100, ou du moins d’une partie de ce mécanisme. Le mécanisme 1 est encore 
agencé pour, hors dudit instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 et aprés 
l'exécution du signal sonore lié a cet instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400, autoriser le fonctionnement d’une sonnerie principale par embrayage des moyens de commande de sonnerie princi- 
pale 10, et déclencher un signal sonore de sonnerie principale par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0035] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 selon l’invention est notamment applicable a une piéce 
d’horlogerie 1000 qui comporte plusieurs mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux 
et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur les moyens de commande de sonnerie principale 10. 


[0036] Selon l’invention, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte alors des moyens de com- 
paraison des niveaux de priorité des mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 
800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un desdits mécanismes de commande de sonnerie secon- 
daire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, et autoriser son fonctionnement si aucun un signal so- 
nore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours 
d’exécution, auquel cas ledit mécanisme d’isolement 800 interdit le fonctionnement de tout autre mécanisme de commande 
de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0037] L’application de invention est plus précisément décrite pour un cas particulier, illustré par les figures, non limitatif, 
ou au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 est un mécanisme de commande de réveil 400 
qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré, non deétaillés ici. Dans ce cas le 
mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 est un mécanisme de réveil 300 commandé par un mécanisme 
de commande de réveil 400. 


[0038] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, ou bien la piéce d’horlogerie 1000, comporte, de 
préférence et notamment dans la version illustrée par les figures, des moyens de sélection de mode 500. 


[0039] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour différencier, et sélectionner, au niveau de la piéce 
@horlogerie 1000, au moins, d’une part un mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, activant alors le mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400, notamment constitué par un mécanisme de commande de réveil, et d’autre 
part un ou plusieurs modes de sonnerie principale, associés ou non a un mode silence, en activant le mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10 qui agit sur un bloc de sonnerie 2. 


[0040] Par exemple, les moyens de sélection de mode 500 peuvent permettre, sur une piéce d’horlogerie 1000 munie des 
complications adéquates, de sélectionner différents modes: réveil, grande sonnerie, sonnerie, petite sonnerie, répétition 
minute, silence, cette énumération n’étant nullement limitative. 


[0041] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour, quand le mode de sonnerie secondaire, notamment 
de sonnerie de réveil, est sélectionné, armer le mécanisme d’embrayage 600 pour le débrayage de la sonnerie principale 
et ’embrayage d’un mécanisme de sonnerie secondaire, notamment de réveil 300, commandé par le mécanisme de 
commande de réveil 400, pour commander l’exécution de la sonnerie de réveil par un bloc de sonnerie 2 que comporte 
le mécanisme de grande sonnerie 100. Ce mécanisme d’embrayage 600 est encore agencé pour, en cas de sélection du 
mode sonnerie principale, débrayer le mécanisme de sonnerie secondaire ou du réveil par la grande sonnerie, et pour, 
ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou du réveil, ou bien effectuer cette sonnerie secondaire ou du réveil 
par un autre mécanisme que la grande sonnerie. 


[0042] L’accumulation d’énergie, pour le fonctionnement du mouvement horloger 200, et des mécanismes de commande, 
de réveil, et de sonnerie, n’est pas détaillée ici, ni en termes de rechargement, ni en termes de stockage. Les moyens 
de stockage d’énergie peuvent étre uniques, par exemple sous la forme d’un barillet fortement dimensionné assurant a 
la fois une réserve de marche convenable du mouvement horloger 200 et une réserve de marche pour le déroulement 
d’un certain nombre de sonneries et de sonneries de réveil, tel que connu du document EP 1845 425 du méme déposant, 
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dont le contenu est incorporé ici par référence. Les moyens de stockage d’énergie peuvent aussi étre différenciés, par 
l'utilisation de barillets, ou similaires, affectés a chacune des fonctions. 


[0043] L’interface entre l'utilisateur et la piéce d’horlogerie 1000, pour la sélection et la commande des fonctions de 
sonnerie et de réveil, est, dans l’exemple non limitatif illustré par les figures et qui concerne une piéce d’horlogerie a 
répétition minutes et a grande sonnerie, constitué de trois commandes. 


[0044] Ces trois commandes s’ajoutent a la commande propre a la mise a ’heure du réveil, qui n’est pas détaillée ici, et qui 
peut avantageusement reprendre les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 921 519 du méme dépo- 
sant, dont le contenu est incorporé ici par référence. Dans une réalisation préférée, non détaillée ici, la piéce d’horlogerie 
1000 comporte un poussoir permettant d’effectuer la mise a I’heure du mouvement, ou la mise a l’heure du réveil, l’action 
sur ce poussoir mettant en route un embrayage sélectionnant l’une ou l’autre minuterie. 


[0045] Le fonctionnement en mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, utilise un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire, notamment de réveil, 400 agencé pour déclencher un signal sonore, a un instant programmé, par 
action d’un mécanisme d’embrayage 600 que comporte le mécanisme de réveil 300. 


[0046] De fagon avantageuse, en raison de sa simplicité, le mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de 
commande 700, comportant une grande commande 401, agencée pour piloter un mobile d’embrayage 150 pour l’exécution 
de la sonnerie de secondaire ou de réveil a partir d’un bloc de sonnerie 2 que comporte le mécanisme de grande sonnerie 
100, et pour piloter un mobile de délai 130 pour définir la durée de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0047] Selon l’invention, le mécanisme de commande de réveil 400 comporte un mécanisme d’embrayage 600 agencé 
pour, en cas de sélection du mode de sonnerie secondaire ou de réveil, effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil par la 
grande sonnerie de la piéce d’horlogerie 1000. Ce mécanisme d’embrayage 600 permet, a l’inverse, en cas de sélection 
du mode sonnerie principale, de débrayer ce mécanisme de sonnerie de sonnerie secondaire ou de du réveil par la grande 
sonnerie, et, ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil, ou bien d’effectuer la sonnerie secondaire 
ou de réveil par un autre mécanisme que la grande sonnerie, dévolu a l’affichage de la sonnerie secondaire ou de réveil, si 
la piece d’horlogerie posséde un tel mécanisme, par exemple un vibreur. Dans le mode de réalisation préféré, illustré par 
les figures, ce mécanisme d’embrayage 600, commandé par la grande commande 401, comporte un mobile d’embrayage 
150, qui est représenté aux fig. 14 a 16. 


[0048] Les fig. 2, 3, 4 et 19 présentent, de facon partielle, un mécanisme de sonnerie a répétition 100 selon l’invention, 
les constituants classiques d’une grande sonnerie ou d’une sonnerie a répétition, notamment a répétition minute, ne sont 
pas tous représentés, l’homme du métier pourra se référer a louvrage «Les montres compliquées» cité plus haut pour 
retrouver les combinaisons usuelles. 


[0049] Les organes de prise d’information de la sonnerie sont classiquement des limagons des heures 101, des quarts 
102, des minutes 103 avec la surprise 103A, visibles sur la fig. 4. Une bascule de déclenchement 105, illustrée en détail a 
la fig. 17, est commandée par un mécanisme de commande, tel qu’une came de déclenchement ou similaire, cette bascule 
105 est rappelée par un ressort 107, et elle comporte un deuxiéme premier cliquet 109. Ce deuxiéme premier cliquet 109 
est destiné a coopérer avec le rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui sera présenté plus loin. 


[0050] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 comporte des piéces des minutes 110 et des quarts 111, ainsi que, 
pour la sonnerie des heures, une premiere levée 58 d’entrainement d’un premier marteau 108 sur un timbre 117; dans 
une variante particuliére, une deuxiéme levée entraine un deuxiéme marteau 106. Pour la sonnerie des minutes une autre 
levée 112 entraine un petit marteau 113. Un rateau de crémaillére 115 est utilisé pour l’armement de la sonnerie, il est 
destiné a coopérer avec un pignon a crémaillere 14 que comporte le bloc de sonnerie 2. Un crochet des minutes 116 peut 
étre fixé sur la piece des quarts 111, pour limiter la sonnerie en fonction du nombre de minutes et de quarts a sonner, 
pour éviter au mécanisme de tourner a vide entre quarts et minutes, la piece des minutes 110 s’arréte alors toujours sur 
la méme position de repos. 


[0051] Un mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs, qui peuvent étre, ou non, différenciés de ceux du 
mouvement horloger 200 proprement dit. Ces moyens moteurs ne sont pas détaillés ici, ils peuvent prendre la forme d’un 
barillet, d’un ressort, ou similaire, en général alimentés par une action de l'utilisateur sur un poussoir de crémaillére ou 
similaire. Ces moyens moteurs procurent I’énergie nécessaire a l’exécution de la ou des sonneries. Ils ne sont représentés 
ici que par un arbre moteur 120, transmettant l’énergie aux mobiles de génération du son des sonneries. Cet arbre moteur 
120 permet de mettre en mouvement un bloc de sonnerie 2, qui communique directement l’énergie a une ou plusieurs 
levées pivotantes de marteau, que comporte le mécanisme de sonnerie 100, pour commander, a l’instant adéquat, la 
percussion d’un ou plusieurs marteaux sur des timbres, gongs, cloches, ou similaires. 


[0052] Comme il sera détaillé plus loin, dans une réalisation préférée illustrée par les figures, le mécanisme de déclen- 
chement de sonnerie secondaire 1 comporte une bascule de déclenchement spéciale 105, propre a l’invention, dont la 
course de pivotement est déclenchée, en mode automatique de sonnerie vers un rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 
2 par une came de déclenchement 530 entrainée par un rouage de, minuterie du mouvement horloger 200, ou bien en 
sonnerie a la demande vers le rochet 9 par une tringlerie de répétition minute actionnée par un poussoir 535 manceuvré 
par l'utilisateur. La coopération de cette bascule de déclenchement 105 avec ce rochet de détente 9 se fait alors par un 
premier cliquet 109 que comporte la bascule de déclenchement 105. Ce premier cliquet 109 est rappelé par un premier 
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ressort 109 A et a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
principales sélectionnées par les moyens de sélection de mode 500. 


[0053] Selon linvention, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte encore un deuxiéme 
cliquet 209 rappelé par un deuxiéme ressort 209 A et situé dans un plan paralléle a celui du premier cliquet 109 et distinct 
du plan de celui-ci, et qui a pour fonction de coopérer avec une denture d’une roue de déclenchement 118 de sonnerie 
secondaire, notamment de réveil, ajoutée au bloc de sonnerie 2 pour l’actionnement de la sonnerie du réveil. La sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209 est réalisée par un levier sélecteur 233 étage et articulé avec la 
tringlerie de commande 700, elle-méme commandée en déplacement par les moyens de sélection de mode 500. 


[0054] En effet, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte, a une de ses extrémités, deux 
cliquets 109 et 209, dans deux plans paralléles et voisins, chacun rappelé par un ressort, respectivement 109 A, 209 A. Le 
premier cliquet 109 a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
de sonnerie principale sélectionnées par la roue a colonnes 500, alors que le deuxiéme cliquet 209 a pour fonction de 
coopérer avec la denture de la roue de déclenchement 118 pour Pactionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil. 
Le levier sélecteur 233 est étage, et a donc pour fonction de choisir le cliquet adéquat selon le mode de sonnerie choisi, 
et notamment le levier sélecteur 233 permet, quand c’est nécessaire, de dégager le bec du deuxiéme cliquet 209 de la 
denture de la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0055] Ainsi, lors de son pivotement, la bascule 105 vient déclencher, avec l’un de ses cliquets 109 ou 209, sélectionné 
par un mécanisme de sélection comportant une bascule de sélecteur 415 et un levier sélecteur 233, respectivement le 
rochet de détente 9 ou la roue de déclenchement 118, tel que visible sur les fig. 7 et 13. 


[0056] Pour ce faire, la grande commande 401 comporte un petit bras 411, qui est saillant latéralement, par rapport a la 
tringle de la grande commande 401. Ce petit bras 411 apour fonction d’entrainer une goupille 415 A montée a une extrémité 
d’une bascule de sélecteur 415, laquelle est montée pivotante en son milieu par rapport a la platine du mécanisme, tel 
que visible sur les fig. 10 a 12. Tel que visible sur la fig. 13, l'autre extrémité de la bascule de sélecteur 415 comporte 
une goupille 415 B, pour son articulation avec le levier sélecteur 233, lequel est monté pivotant par rapport a une platine 
ou un pont de la piéce d’horlogerie. 


[0057] La roue de déclenchement de réveil 118 est indépendante du rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 2, et jux- 
taposée avec lui, chacun d’entre eux étant a méme d’agir par une goupille que comporte chacun d’eux, mais jamais en 
méme temps, sur un crochet 5 entraineur d’un rochet a canon 11, que comporte classiquement le bloc de sonnerie 2. 
Ce rochet a canon 11 est lui-méme solidaire d’au moins un rochet 13 coopérant avec au moins une levée 58 de marteau 
pour l’exécution d’une sonnerie. 


[0058] Les moyens de sélection de mode 500 ou une roue a colonnes que comportent ces derniers, ou qui les consti- 
tue, commandent le pivotement sur un pont d’un crochet 507. Une premiére extrémité du crochet 507 coopére avec un 
rochet 505 solidaire des moyens de sélection de mode 500, et une deuxiéme extrémité du crochet 507 est agencée pour 
entrainer la tringlerie de commande 700, au niveau de la grande commande 401 agencée pour entrainer, directement, ou 
indirectement par l'intermédiaire de la bascule de sélecteur 415 pivotante, le levier sélecteur 233 qui effectue la sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209. 


[0059] Les trois commandes de pilotage de la sonnerie principale et de la sonnerie secondaire, notamment du réveil, sont: 
- un doigt de commande 501 de sélection d’un mode sur un sélecteur de sonnerie 500 constituant les moyens de sélection 
de mode 500, lequel comporte ici une roue a colonnes, visible sur la fig. 6; 

- un poussoir de déclenchement de la répétition minutes, non directement représenté ici, rappelé en position de repos par 
un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir 211 d’arrét manuel de la sonnerie secondaire, ou du réveil, relié par un ressort 212 a un levier 210 d’arrét 
manuel de sonnerie secondaire ou du réveil, exposé plus loin, et visible sur les fig. 2 et 3. Ce poussoir 211 permet d’arréter 
la sonnerie secondaire ou de réveil avant la fin du cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0060] L’utilisateur sélectionne, au niveau du doigt de commande 501, le mode de fonctionnement désiré du mécanisme 
de sonnerie. S’il sélectionne la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, le poussoir 211 est rendu opérant, sinon il 
est débrayé. La sélection effectuée au niveau de la roue a colonnes 500 est exclusive d’un mode unique, ou bien sonnerie 
secondaire ou de réveil, ou bien un des modes de sonnerie principale pour lesquels le mécanisme de sonnerie 100 est 
concu, dont le mode silence. Au mode silence prés, la répétition minutes peut étre jouée en principe a tout instant, mais une 
sécurité empéche le lancement de la répétition minutes quand une autre sonnerie de sonnerie principale, ou une sonnerie 
secondaire ou de réveil, est en train de jouer, et inversement. Une sécurité particuliére constituée par un mécanisme 
anti-snoc 900 présenté plus loin, et comportant une deuxiéme bascule 536 pivotante et un verrou 537 pivotant, agencé 
pour rendre inopérant le lancement de la répétition minute, quand celle-ci a déja été lancée et est encore en train de jouer. 


[0061] Sur les fig. 2 et 6 est visible un isolateur de mise a l'heure 521, conformément aux enseignements de la demande 
de brevet EP 1933 212 du méme déposant incorporée ici par référence, qui permet de verrouiller le mécanisme de mise 
a ’heure quand une sonnerie est enclenchée. 


[0062] En fonction réveil, le mécanisme d’embrayage 600, par sa tringlerie de commande 700, met en place certains 
composants, qui, quand le mode de sonnerie secondaire ou de réveil n’est pas sélectionné, sont isolés pour laisser la prio- 
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rité a la fonction de sonnerie principale d’origine. Cette tringlerie de commande 700 comporte essentiellement la grande 
commande 401, se présentant sous la forme d’une tringle représentée a la fig. 18, et qui coopére directement ou indirec- 
tement avec des composants dévolus a la commande de fonctionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour 
déclencher le jeu de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour limiter la durée de cette sonnerie. Ces derniers composants 
sont constitués respectivement dans la réalisation préférée représentée sur les figures par un mobile d’embrayage 150, 
et un crochet de délai 141 associé a un mobile de délai 130. 


[0063] Cette grande commande 401 coopére encore avec des organes de sécurité appartenant a des moyens d’isolement 
800, notamment un premier isolateur 142 de limitation des mouvements des doigts palpeurs ou des rateaux, comme il 
sera exposé plus loin. 


[0064] La grande commande 401, visible sur les fig. 6 et 8, permet de piloter la grande sonnerie pour utiliser une partie 
de son mécanisme pour faire jouer le réveil, ou, a l’inverse, de débrayer complétement la fonction réveil des fonctions 
sonnerie. Elle gouverne toutes les piéces du réveil, une fonction d’embrayage, et assure la bonne mise en place de toute la 
cinématique. Dans son application a une montre, la grande commande 401 traverse, de fagon sensiblement diamétrale, la 
piéce 1000, ce qui permet une action directe, avec un minimum de renvois, entre des fonctions dont les mécanismes sont 
éloignés. La grande commande 401 peut étre réalisée de fagon rigide, et elle coopére ainsi efficacement aux fonctions de 
sécurité empéchant des manipulations dangereuses pour les mécanismes. 


[0065] L’action de |’utilisateur sur le doigt de commande 501 de sélection de mode déclenche le pivotement de la roue 
a colonnes 500. 


[0066] Tel que visible sur les fig. 3 et 6, dans une exécution particuliére et non limitative, la roue a colonnes 500 comporte, 
coaxiaux, quatre rochets a quatre dents dont deux sont visibles sur les figures, ceux-ci de sens contraire 502 et 503, elle 
comporte encore une came 504 en tréfle a 4 feuilles, et un rochet 505, qui coopére avec un crochet 507 pivotant sur un 
pont non représenté. 


[0067] Tel que visible sur la fig. 6, le crochet 507 comporte un tourillon 432, ou une goupille, qui est mobile dans une 
lumiére oblongue 433 de la grande commande 401, et un bec qui coopére avec la came 504. Le pivotement de la roue 
a colonnes 500 entraine ainsi en pivotement le crochet 507, dont le tourillon 432 pousse, au niveau de l’oblong 433, la 
grande commande 401. 


[0068] Dans cette réalisation particuliére, la grande commande 401 ne se déplace qu’entre deux positions, correspondant 
l'une a l’'armement de la sonnerie secondaire, notamment de réveil, pour son jeu par la grande sonnerie, et l’autre au 
désarmement de cette sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0069] Le rochet 502 de la roue a colonnes 500 coopére avec une bascule a rateau 512 dont une extrémité comporte un 
rateau 513, pour l’affichage du mode de sonnerie sélectionné au niveau d’une roue 514 engrenant avec ce rateau 513, 
tel que visible sur la fig. 3. 


[0070] Le rochet 503 coopére avec un bras que comporte un isolateur d’heure pour petite sonnerie 506. 


[0071] Quand la répétition minutes est enclenchée, la premiére bascule de répétition minutes 535 pousse la deuxiéme 
bascule 536 de la répétition minutes, ce qui fait translater un bras-bascule 523, faisant pivoter a son tour un bras-bascule 
courbe 522, qui est agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
2. Le bras 522 pousse alors la grande commande 401, pour isoler le réveil, la grande commande 401 est alors bloquée au 
niveau de son bec 430 par !e bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Aprés l’'achévement 
de celle-ci, la bascule 517 est débrayée, puis la grande commande 401 revient elle-méme en place sous l’action d’un 
ressort de rappel. La deuxiéme bascule 536 constitue une sécurité efficace contre des manipulations intempestives de 
Putilisateur. 


[0072] Le bloc de sonnerie 2, tel que visible sur les fig. 20 et 27, est une réalisation spéciale construite sur une base 
classique, invention s’adapte toutefois sans probleme a des compositions différentes. 


[0073] Ce bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivo- 
tement D, représenteé a la fig. 35. 


[0074] Ce plateau d’entrainement 3 est porteur d’un cliquet 5. Le cliquet 5 comporte un crochet 6 a bec 6A rappelé vers 
axe D par un ressort 7, tel que visible sur la fig. 28. 


[0075] Les fig. 28 et 29 représentent un sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé particulier, propre a l’invention, 
constituée sur la base de ce plateau d’entrainement 3, porteur du cliquet 5, du ressort 7, et d’un taquet pivotant 181 muni 
de son ressort de rappel 183 exposés ci-dessous. 


[0076] Le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet de détente 9, qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10, en particulier pour étre entrainé par le deuxiéme premier cliquet 109 de la bascule 
de déclenchement 105. 


[0077] Le canon 4 comporte des moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur 
120 d’un mécanisme de sonnerie a répétition 100. 
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[0078] Le mécanisme selon l’invention est utilisable pour une répétition minutes, ou bien pour une grande sonnerie, tel que 
représenté sur les figures. De fagon usuelle pour une grande sonnerie, le mouvement horloger 200 entraine des limagons 
101, 102, et 103, qui fournissent a tout instant une référence temporelle exacte. 


[0079] En mode sonnerie principale, le déclenchement de la sonnerie, qu’il soit effectué en automatique ou en manuel, 
provoque l’action du premier cliquet 109 de la bascule de déclenchement 105 sur le rochet de détente 9, provoquant son 
pivotement. De ce fait, la goupille 8 que porte ce rochet 9 circule dans la lumiére 3A du plateau d’entrainement 3, et vient 
pousser le crochet 6, et libére alors la denture 12 du rochet a canon 11 qui, en position de repos du ressort 7, engrenait 
avec le bec 6A du crochet 6. 


[0080] L’étage de sortie du bloc de sonnerie 2, comportant le rochet des heures 13, peut alors pivoter librement autour 
de l’axe D. Sous action de ressorts qui coopérent avec les piéces des quarts 111 et des minutes 110, il y a pivotement 
du rochet des heures 13 sous l’action du pignon de crémaillére 14 qui est entrainé en permanence par la crémaillére 115, 
jusqu’a l’arrét d’un bras de crémaillére sur le limagon des heures 101. 


[0081] Le ressort de la piéce des quarts 111 entraine quant a lui le pignon de piéce des quarts 19, jusqu’a l’arrét d’un bras 
de la piéce des quarts 111 sur le limagon des quarts 102. La prise de position du bras de piéce des minutes 110 sur le 
limagon des minutes 103 est classique, par l’intermédiaire du mouvement de la piéce des quarts 111. Quand la sonnerie 
se met en route, la goupille 8 est libérée, et le ressort 7 rengréne le bec 6A du crochet 6 avec la denture 12 du rochet a 
canon 11, ce qui actionne les différentes levées sur les marteaux respectifs. 


[0082] Ce rochet de détente 9, visible sur la fig. 36, porte une goupille 8, qui peut agir, au travers d’une lumiére 3A que 
comporte le plateau d’entrainement 3 représenté a la fig. 35, sur le cliquet 5, pour la manoeuvre du crochet 6 sous l’action 
d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule de déclenchement 105 ou d’un premier 
cliquet 109 d’une telle bascule 105 que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0083] Ce cliquet 5 est ainsi mobile, de préférence sensiblement radialement, a rencontre du ressort 7, c’est-a-dire vers 
la périphérie du plateau 3, sous l’action de cette goupille 8. 


[0084] Tel que visible sur la fig. 37, le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet a canon 11, qui est agencé pour étre monté 
pivotant sur le canon 4 du plateau d’entrainement 3, autour de l’'axe D. Ce rochet a canon 11 est congu pour coopérer, au 
niveau d’une denture 12 qu’il comporte, avec le bec 6A du crochet 6 du cliquet 5, tel que visible sur la fig. 37. Selon sa 
position, ce bec 6A autorise ou interdit le pivotement du rochet a canon 11. 


[0085] Le rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec au moins un premier rochet des 
heures 13, lequel est agencé pour coopérer avec au moins une levée 58 d’entrainement de marteau que comporte le mé- 
canisme de sonnerie a répétition 100, pour déclencher une sonnerie principale. Dans une variante particuliére, le premier 
rochet des heures 13 est solidaire en pivotement d’un deuxiéme rochet des heures 15, qui est décalé angulairement par 
rapport a lui, pour le déclenchement d’une sonnerie supplémentaire, décalée dans le temps par rapport a la sonnerie de 
base, et en particulier dans certaines plages horaires. 


[0086] Selon linvention, tel que visible sur les fig. 20, 27 et 30, le bloc de sonnerie 2 comporte encore une roue de dé- 
clenchement 118, en particulier de déclenchement de réveil quand la sonnerie secondaire est une sonnerie de réveil, 
indépendante, pour le déclenchement d’une sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale. La sonnerie secon- 
daire peut notamment étre jouée, en utilisant ’éenergie des mémes moyens moteurs 120 que ceux qui font fonctionner la 
sonnerie principale, sur au moins un autre timbre que celle-ci, par l’action d’au moins une autre levée sur au moins un 
autre marteau, tel qu’illustré dans le présent mode de réalisation particulier et préféré. Cette roue de déclenchement 118 
est juxtaposée au rochet de détente 9, chacun d’entre eux étant a méme d’agir sur le crochet 6 par une goupille, mais 
jamais en méme temps, pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, 
la sonnerie secondaire, ou bien la sonnerie principale. 


[0087] En effet, la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont indépendants l'un de l’autre et chacun com- 
mandé par des moyens de commande différents sélectionnés pour déclencher l’exécution, respectivement de la sonnerie 
secondaire, ou bien de la sonnerie principale. Et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous deux 
agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6. 


[0088] Selon une variante préférée, la roue de déclenchement 118 est agencée pour coopérer avec une roue de délai 132 
que comporte un mobile de délai 130 limiteur de durée, exposé plus loin, pour réguler et limiter la durée de l’exécution de 
la sonnerie secondaire ou de réveil. De préférence, la tringlerie de commande 700, et en particulier la grande commande 
401, est agencée pour bloquer la roue de délai 132 en fin de cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0089] Ce mobile de délai 130 a pour fonction de limiter la durée de la sonnerie secondaire ou du réveil a une valeur 
prédéterminée, par exemple a une durée de 20 secondes sur la piéce 1000 illustrée par les figures. 


[0090] Selon une autre caractéristique propre al’invention, le plateau d’entrainement 3 comporte une denture périphérique 
119 agencée pour coopérer avec un mobile d’embrayage 150 porté par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a l’autre émission sonore dite sonnerie secondaire. 
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[0091] Cette denture périphérique 119 permet d’utiliser la force motrice d’un mécanisme de grande sonnerie pour entrai- 
ner une sonnerie secondaire, ici dans exemple des figures une sonnerie de réveil. L’exemple du réveil n’est pas limitatif, 
d’autres applications peuvent étre envisagées, tel que l’entrainement d’un automate, ou autre. 


[0092] Plus particuliérement, le bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 lequel comporte une denture 
périphérique 119 pour sa coopération avec un pignon 158 que comporte un mobile d’embrayage 150, avec lequel il engréne 
en permanence, ce mobile d’embrayage 150 étant md angulairement par une grande commande 401 que comporte la 
tringlerie de commande 700, pour faire, selon sa position, coopérer ou non ce pignon 158 avec un pignon 159 porteur 
d'une étoile 161 laquelle est agencée pour coopérer avec au moins une levée 162 d’un marteau 106 pour effectuer la 
sonnerie du réveil. 


[0093] De préférence, le bloc de sonnerie 2 comporte encore, monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec le 
rochet des heures 13, un pignon de crémaillére 14, visible sur la fig. 27, agencé pour coopérer avec le rateau de crémaillére 
115. 


[0094] De facon préférée, le canon 16 du rochet a canon 11 comporte une portée cylindrique 17 agencée pour recevoir, 
mobile en pivotement, un pignon de piéce des quarts 19 que comporte le bloc de sonnerie 2, visible sur la fig. 25. Ce pignon 
19 est agencé pour coopérer avec une piéce des quarts 111 d’un tel mécanisme de sonnerie 100, et est porteur d’une 
goupille 21. Ce canon 16 comporte des moyens d’entrainement en pivotement 18, par exemple sous la forme d’un carré 
d’entrainement ou similaire, d’un doigt 22 que comporte le bloc de sonnerie 2. Ce doigt 22, visible sur la fig. 27, comporte 
une face d’appui 23, qui est agencée pour coopérer avec la goupille 21, pour entrainer le pignon 19 en pivotement quand 
une telle piéce des quarts 111 pivote dans un seul sens de pivotement apte a entrainer le doigt 22. 


[0095] Le doigt 22 est solidaire du rochet des heures 13 par son carré d’entrainement, et il laisse le pignon 19 s’arréter 
dans une position qui n’est imposée que par la piéce des quarts 111. L’écart angulaire entre la face d’appui 23 et la goupille 
8 est alors d’autant plus grand qu’il y a d’heures a sonner, avant le démarrage de la sonnerie. 


[0096] L’assemblage du bloc de sonnerie 2 est réalisé par une vis ou similaire 24, prenant appui sur une rondelle 24A et 
assemblée avec un arbre moteur 120 ou un mobile que porte ce dernier. 


[0097] Le canon 4 du plateau d’entrainement 3 comporte de préférence des moyens d’entrainement en pivotement par 
exemple sous la forme d’un carré d’entrainement ou similaire, agencés pour coopérer avec l’arbre moteur 120 du méca- 
nisme de sonnerie a répétition 100. 


[0098] Le plateau d’entrainement 3 comporte une lumiére 3A de passage de la goupille 8 du rochet de détente 9 pour 
la manoeuvre du crochet 6, sous l’action d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule 
de déclenchement 105 ou d’un deuxiéme premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, que comporte un tel mécanisme 
de sonnerie a répétition 100. 


[0099] La bascule de déclenchement 105 du mécanisme de grande sonnerie a répétition 100, appuie avec son deuxiéme 
premier cliquet 109 sur le rochet de détente 9, intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 
de réveil 118, et ainsi entraine ce rochet de détente 9. 


[0100] Le rochet de détente 9 est intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 118. Tel que 
visible sur les fig. 30, 31, 34 et 36, ce rochet de détente 9 comporte des lumiéres oblongues 171 dans lesquels peuvent se 
mouvoir librement, avec une course angulaire limitée, des vis 173 fixées sur la face du plateau d’entrainement 3 opposée 
a celle qui supporte le cliquet 5. 


[0101] Ce rochet de détente 9 comporte encore une autre lumiére oblongue 172, qui autorise un mouvement limité d’une 
goupille 175 montée sur la roue de déclenchement de réveil 118, de fagon a limiter la course angulaire de pivotement 
entre eux. 


[0102] Quand la roue de déclenchement 118 pivote par rapport au rochet de détente 9, la goupille 175 qu’elle porte 
parcourt alors un arc de cercle, limité par une lumiére 176 de limitation de course, que comporte le plateau d’entrainement 
3, tel que visible sur les fig. 29 et 32, et cette goupille 175 est agencée pour pousser une extrémité 186 du cliquet 5. 


[0103] Un taquet 181 de verrouillage est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, il comporte une came 182, sur laquelle 
agit un ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 185, 
formant rampe, du cliquet 5. 


[0104] L’action du ressort 7 tend alors a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a canon 11 de l’étage aval 1, 
et a verrouiller celui-ci, sauf quand précisément la goupille 175 décrit un arc de cercle dans sa lumiére 176, et appuie sur 
une extrémité frontale 186 du cliquet 5 tel que visible sur la fig. 29, ce qui permet de libérer la dent 6A du rochet a canon 11. 


[0105] Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 peut basculer, 
sous l’action du ressort 183, et retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, tel que visible sur la fig. 33, et ainsi 
exercer une action de verrouillage. 


[0106] Une fois la sonnerie en route, le taquet 181 reste en appui de verrouillage jusqu’a son déverrouillage a la fin de la 
durée prévue par l’action de la roue de délai 132 sur la roue de déclenchement 1 18, et la roue de délai 132 vale déverrouiller 
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apres l’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil pendant le délai prévu, de préférence, ce déverrouillage survient 
avant que la roue de délai 132 ait effectué trois quarts de tour en fin de sonnerie. 


[0107] Lors d’un déclenchement d’une sonnerie secondaire ou de réveil, a un instant programmé, par un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400, celui-ci commande a la bascule de déclenchement 105 de faire 
pivoter la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0108] La commande manuelle de la bascule de déclenchement 105 entraine le mouvement des bascules 523 et 522. 
Cette derniére reléve la grande commande 401. La bascule a bec 517 maintient alors, sous l’action de son ressort, la 
grande commande 401 dans cette position, en appui sur son bec 430. La bascule a bec 507 bloque la bascule a bec 517 
tant que la répétition minutes fonctionne, si tel est le cas. 


[0109] Dans le fonctionnement dans la sonnerie principale, du bloc de sonnerie 2, le pivotement du rochet de détente 9, se 
traduit ainsi par une course angulaire de sa goupille 8, qui coopére avec le cliquet 5 pivotant sur le plateau d’entrainement 
3, et par le dégagement du bec 6A du crochet 6 d’avec la denture 12 que porte le rochet a canon 11 du bloc de sonnerie 2. 
Dans le fonctionnement dans la sonnerie secondaire, la goupille 175 solidaire de la roue de déclenchement de réveil 118 
entraine l’extrémité 186 du cliquet 5, et fait donc lever le bec 6A du crochet 6, le verrouillage par le taquet 181 autorisant 
une suspension en déclenchement de la roue de déclenchement 118. 


[0110] L’invention comporte avantageusement un mécanisme d’isolement 800, qui est congu pour toute piéce d’horlogerie 
comportant d’une part un mouvement horloger 200, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie comportant des 
palpeurs de prise d’information temporelle, sur des références temporelles entrainées par ce mouvement horloger 200. 
Selon linvention, ce mécanisme d’isolement 800, comporte au moins un premier isolateur 142, agencé pour coopérer avec 
un mécanisme de commande que comporte cette piéce d’horlogerie 1000, pour, dans une premiére position d’armement 
prendre une position de butée interdisant a ces palpeurs de prise d’information temporelle de rechercher les informations 
sur ces références temporelles, et, dans une deuxiéme position de désarmement, autoriser le passage de ces palpeurs 
pour venir en contact de ces références temporelles. 


[0111] Plus particuligrement ce mécanisme d’isolement 800 est agencé pour l’isolement entre mécanismes horlogers 
de déclenchement de différents signaux sonores utilisant, au moins partiellement, un méme mécanisme de sonnerie ou 
de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 pour l’exécution de ces signaux sonores. En particulier dans le cas ou 
au moins l'un d’eux est un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 agencé pour déclencher une sonnerie 
principale a des instants programmés par un mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la séquence de chaque 
sonnerie est déterminée par la recherche d’information, par des palpeurs de prise d’information temporelle, sur des réfé- 
rences temporelles entrainées par le mouvement horloger 200. Et dont au moins un autre de ces mécanismes est un 
mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte encore un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonc- 
tionnement exclusif, a un instant donné, ou bien d’un seul mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien 
du seul mécanisme de commande de sonnerie principale 10. 


[0112] Selon invention, le mécanisme d’isolement 800 comporte au moins ce premier isolateur 142, agencé pour co- 
opérer avec ce mécanisme d’embrayage 600, et, quand il est armé par un tel mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400, agencé pour prendre une position de butée interdisant aux palpeurs de prise d’information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur les références 
temporelles tant que le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 fonctionne, et pour au contraire autoriser 
le passage de ces palpeurs pour venir en contact des références temporelles quand le mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400, par exemple un mécanisme de réveil 400 dans l’exemple des figures, est désarmé et que le 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10 fonctionne. 


[0113] Le mécanisme d’isolement 800 comporte encore une butée constituée par un crochet de délai 141 porté par une 
méme tringle de grande commande 401 que ce premier isolateur 142, et qui est monté pivotant sur la tringle de grande 
commande 401, et qui participe a la limitation de course des palpeurs de prise d'information temporelle. 


[0114] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800, lequel comporte au moins un premier 
isolateur 142 commandé directement ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les moyens de 
sélection de mode 500, pour prendre une position de butée interdisant a des palpeurs de prise d'information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur des références 
temporelles entrainés par le mouvement horloger 200 quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de 
réveil 400 fonctionne pour commander |’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil, et pour autoriser le passage 
de ces palpeurs pour venir en contact quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400 est 
désarmé et que le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie 100 fonctionne. 


[0115] Ainsi, la roue de déclenchement 118 est libérée, mais les rateaux de la crémaillére 115, de la piéce des quarts 
111, et de la piéce des minutes 110, ne peuvent pas prendre leurs informations sur leurs limagons respectifs, des heures 
101, des quarts 102, et des minutes 103, car ils en sont empéchés par des butées ou verrous constitués par un crochet 
de délai 141 et par un mécanisme d’isolement 800, qui comporte un premier isolateur 142 de verrouillage des rateaux. 
Ce crochet de délai 141 et ce premier isolateur 142 sont pilotés par la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
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8, et par un bloqueur d’heure de la petite sonnerie 506 visible sur les fig. 2 et 3. Le premier isolateur 142 comporte de 
préférence un bossage 407 destiné a faire obstacle dans différents plans paralléles aux palpeurs de prise d’information 
temporelle, notamment aux rateaux ou doigts. 


[0116] Dece fait, le plateau d’entrainement 3 commence a pivoter, mais, comme le doigt 6A du crochet 6 est bloqué en lair, 
il ne peut entrainer les piéces de compte de la grande sonnerie. Mais, comme exposé ci-dessus, la denture périphérique 
119 du plateau d’entrainement 3 entraine le pignon 158, monté sur un bras d’un mobile d’embrayage 150. 


[0117] Dans le mode de réalisation illustré sur la fig. 14, qui n’est nullement restrictif, le mobile d’embrayage 150 comporte 
trois bras, de fagon a permettre l’accés a d’autres composants. L’un de ces trois bras 156 porte le pignon 158 qui coopére 
en permanence avec la denture 119 du plateau d’entrainement 3. 


[0118] Un second bras 154 porte une goupille 157, qui est mobile dans une fenétre 431, ici de forme sensiblement carrée, 
que comporte la grande commande 401, dont la position détermine donc la position angulaire du mobile d’embrayage 
150. Le troisieme bras 155 porte une goupille 191 servant d’attache a un ressort de rappel 190. 


[0119] Dans une des positions d’embrayage du mobile d’embrayage 150, le pignon 158 engréne avec un autre pignon 
159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161. Cette étoile 161 commande le mouvement d’au moins une levée 162 
pour effectuer la sonnerie du réveil par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée par le nombre de branches 
de l’étoile 161. 


[0120] Pendant l’exécution de ce mouvement, une commande de délai dite mobile de délai 130 s’active. Ce mobile de 
délai 130 pour mécanisme horloger, est concu pour limiter la durée d’exécution d’une fonction aprés son déclenchement, 
et est agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de mouvement initie le déclenchement de 
cette fonction. Il est encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage 600 de cette fonction. Selon linvention, 
le mobile de délai 130 comporte un crochet de délai 141 agencé pour étre manceuvré par ces moyens d’embrayage 600 
pour sa mise en coopération avec un rochet 133 ou bien pour son dégagement du rochet 133. Ce rochet 133 est monté 
pivotant sur un axe coaxialement avec une roue de délai 132 vers laquelle il est rappelé en pivotement par des moyens de 
rappel élastique 135. Cette roue de délai 132 est agencée pour coopérer, directement ou indirectement, avec cet élément 
de déclenchement. 


[0121] Ce mobile de délai 130, représenté a la fig. 24, permet d’ajuster la durée d’un signal, en particulier ici la durée 
de la sonnerie du réveil. Il est utilisable pour toute autre temporisation souhaitée au niveau de la piéce d’horlogerie, ou 
encore pour des applications dérivées de lhorlogerie, comme des retardateurs de mise a feu d’explosifs, ou autres. 


[0122] Ce rochet 133 comporte des moyens de butée 136 agencés pour coopérer, dans une position de désarmement 
du mobile de délai 130, en appui sur des moyens de butée complémentaire 137 solidaires de la roue de délai 132. Ces 
moyens de butée 136 et ces moyens de butée complémentaire 137 sont éloignés l’un de l'autre sous |’effet du mouvement 
de l’élément de déclenchement entrainant la roue de délai 132 en armant les moyens de rappel élastique 135 quand le 
rochet 133 est immobilisé en pivotement par le crochet de délai 141. 


[0123] Ce mobile de délai 130 comporte une roue de délai 132 engrenant avec la roue de déclenchement 118. Coaxia- 
lement a cette roue de délai 132 sont montés un plateau 131 dont une extrémité arbrée est chassée sur la roue de délai 
132, et un rochet de délai 133. Ce rochet de délai 133 est monté prisonnier entre le plateau 131 et la roue de deélai 132, 
mais libre en pivotement par rapport a ceux-ci. Le rochet de délai 133 comporte une goupille, constituant les moyens de 
butée 136, montée parallélement a l’axe de pivotement, de facon a pouvoir interférer avec une goupille radiale, constituant 
les moyens de butée complémentaire 137, que comporte le plateau 131. 


[0124] La goupille 136 du rochet de délai 133 sert aussi d’accrochage a une extrémité d’un ressort spiral, constituant les 
moyens de rappel élastique 135, dont l'autre extrémité est portée par un bouchon 134, dont un alésage 139 coopére avec 
une autre partie arbrée 138 du plateau 131. 


[0125] Le rochet de délai 133 coopére avec le crochet de délai 141, qui est de préférence articulé avec la grande com- 
mande 401, et qui retient le rochet de délai 133, tel que visible a la figure 11. 


[0126] L’invention concerne encore un mécanisme limiteur de durée 330 comportant un tel mobile de délai 130, et qui 
comporte cet élément de déclenchement, constitué par une roue de déclenchement 118 d’un mobile de déclenchement 
ou d’un bloc de sonnerie 2. 


[0127] Cette roue de déclenchement 118 comporte, tel que visible sur la fig. 32, une goupille 175 paralléle a son axe. 
Le mobile de déclenchement, ou le bloc de sonnerie 2 comme dans I’application illustrée par les figures, comporte des 
moyens de verrouillage 181 sur lesquels s’exercent, de fagon antagoniste, les efforts exercés d’une part par la goupille 
175 de la roue de déclenchement 118 qui engréne avec la roue de délai 132, et d’autre part par un ressort 183, tel que 
visible sur la fig. 29. 


[0128] Dans une premiére course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133 l’effort de 
rappel exercé par lesdits moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de ladite goupille 175 sur lesdits moyens de 
verrouillage 181 est inférieur a l’effort exercé sur lesdits moyens de verrouillage 181 par ledit ressort 183 pour autoriser 
le déroulement de ladite fonction sous l’entrainement d’un rochet a canon 11 relié a des moyens moteurs 120. Tandis 
que, dans une deuxiéme course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133, leffort de 
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rappel exercé par les moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de la goupille 175 sur les moyens de verrouillage 
181 est supérieur a l’effort exercé sur les moyens de verrouillage 181 par le ressort 183, et autorise un mouvement de 
la goupille 175 pour libérer le mouvement de fermeture d’un cliquet 5 sur le rochet a canon 11 pour stopper l’exécution 
de la fonction concernée. 


[0129] Dans l’application particuliére illustrée par les figures, le mécanisme limiteur de durée 330 constitue un mobile 
limiteur de durée de sonnerie, et la roue de déclenchement 118 appartient a un bloc de sonnerie 2 comportant un plateau 
d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivotement D, ce plateau d’entrainement 3 étant porteur du 
cliquet 5 comportant un crochet 6 a bec 6A rappelé vers l’axe D par un ressort 7. Ce cliquet 5 est mobile a rencontre du 
ressort 7 sous l’action d'une goupille 8 que comporte un rochet de détente 9 que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui 
est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie principale 10. Le bloc de sonnerie 2 comportant 
ledit rochet a canon 11 est agencé pour étre monté pivotant sur un canon 4 autour de l’axe D et pour coopérer, au niveau 
d’une denture 12 qu’il comporte, avec ce bec 6A lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement du rochet a 
canon 11. Ce rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec un premier rochet des heures 
13 agencé pour coopérer avec une premiere levée d’entrainement de marteau d’un mécanisme de sonnerie. La roue de 
déclenchement 118 est indépendante du rochet de détente 9 et commandée par d’autres moyens de commande que ce 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10, et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous 
deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6 pour autoriser la transmission d’énergie a un 
mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, des émissions sonores différentes. 


[0130] Dans ce mécanisme limiteur de durée 330 les moyens de verrouillage 181 sont constitués de préférence par un 
taquet de verrouillage qui est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, Ce taquet 181 est porteur d’une came 182, sur 
laquelle agit le ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 
185, formant rampe, du cliquet 5. Et action du ressort 7 tend a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a 
canon 11, et a verrouiller celui-ci, sauf quand la goupille 175 décrit un arc de cercle dans une lumiére 176 que comporte 
le plateau d’entrainement 3, et appuie sur une extrémité frontale 186 du cliquet 5 pour libérer la dent 6A du rochet a canon 
11. Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 bascule sous l’action 
du ressort 183 pour retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, et ainsi exerce une action de verrouillage. 


[0131] Quand la roue de déclenchement de réveil 118 du bloc de sonnerie 2 entraine la roue de délai 132, dans le sens 
anti-horaire sur la fig. 22, et entraine donc le plateau 131, le ressort spiral 135 s’arme, puisque le crochet de délai 141 
bloque alors le rochet 133; la goupille radiale 137 de retenue minimum du plateau 131, qui était en butée sur la goupille 
136 du rochet de délai 133, quitte celui-ci, et décrit une course angulaire. Cette course angulaire est de préférence limitée 
a 270°, ace stade l’effort exercé par le spiral 135 équilibre la force de blocage du verrou du crochet 5. 


[0132] En fonction réveil, le crochet de délai 141 tient le rochet 133, afin d’exercer un couple sur le plateau d’entrainement 
3, de fagon a vaincre l’effort du ressort 183, pour pouvoir mettre au repos le taquet de verrouillage 181 visible sur la fig. 29. 
Le ressort spiral 135 est taré en fonction de ce ressort 183. Ainsi, quand l’armement du ressort spiral 135 est supérieur a 
l'effort du ressort 183, la goupille 175 de la roue de déclenchement de réveil 118 repousse le taquet de verrouillage 181, 
ce qui libére le crochet 5, lequel accroche le rochet a canon 11 du mobile de délai 2, et remet l'ensemble au repos apres 
quelques degrés de pivotement, la sonnerie est alors arrétée. 


[0133] Quand le crochet 141 est relaché, le rochet 133 pivote pour reprendre sa position d’attente, ol sa goupille 136 est 
en appui sur la goupille 137 du plateau 131. Le mobile de délai 130 tourne librement si le crochet 141 est levé. 


[0134] Le crochet de délai 141 porte une goupille 405, visible sur la fig. 10, qui est agencée de fagon a pouvoir bloquer 
la roue de délai 132, de facgon a forcer le levier de déclenchement; en fonctionnement manuel on peut ainsi bloquer la 
roue pour court-circuiter le mobile de délai 130. 


[0135] Le crochet de délai 141 est alors rendu a sa liberté, et il revient sur le rochet, et libére le bloc de sonnerie 2; le 
crochet de délai 141 raccroche la roue de déclenchement de réveil 118, et entraine encore de quelques degrés l'ensemble 
grand sonnerie, afin de venir remettre les divers rateaux en position de repos. 


[0136] Ainsi toutes les piéces sont au repos, le crochet de délai 141 libére le rochet de délai 133 reprenant le repos sous 
leffet du spiral 135. Pendant ce temps le pivot 405 du crochet de délai 141 sur la grande commande 401 vient interférer 
avec la denture de la roue de délai 132, et la bloque. 


[0137] L’activation ou la désactivation de la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil comporte la manoeuvre de la 
grande commande 401. Quand on désactive la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, cette grande commande 401 
agit sur le mobile d’embrayage 150 appartenant au mécanisme d’embrayage 600. La grande commande 401 agit donc sur 
le mobile d’embrayage 150, en éloignant ou rapprochant, selon le cas, le pignon 158 du pignon 159 porteur de I’étoile 161. 


[0138] Le premier isolateur 142, qui est monté pivotant au niveau d’un pivot 408 sur un pont non représenté, quitte alors 
la trajectoire de la piece des quarts 111, et le crochet de délai 141 est maintenu en lair. 


[0139] Le cycle des différentes sonneries peut alors reprendre son cours, et la bascule de sélecteur 415 permet de 
sélectionner l’un des deux cliquets 109 ou 209. 
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[0140] Ainsi, invention utilise tout ou partie du mécanisme de grande sonnerie pour effectuer l’affichage sonore de la 
fonction de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0141] Le premier isolateur 142 est mobile, au niveau d’un tourillon 404 qu’il comporte, dans une rainure 403 que comporte 
la grande commande 401 disposée obliquement par rapport a la direction longitudinale de celle-ci, tel que visible sur la 
fig. 11. 


[0142] Ce premier isolateur 142 porte un bossage 407407 saillant, agencé pour créer un obstacle sur le chemin des 
rateaux des piéces des quarts 111 et des minutes 110, et, tel que visible sur la fig. 8, pour ainsi les empécher de venir 
au contact des limagons respectifs des quarts 102 et des minutes 103. Ainsi ce premier isolateur 142 n’empéche pas la 
sonnerie de fonctionner en tant que générateur d’un signal sonore, mais ’'empéche de fonctionner sous la commande 
des piéces de quarts 111 et de minutes 110. Le mécanisme des marteaux de sonnerie peut ainsi générer une sonnerie 
de réveil. 


[0143] Le mouvement imposé a la grande commande 401 permet de faire avancer ou reculer le crochet de délai 141. Une 
rainure 403 ménagée dans la grande commande 401 permet de faire pivoter le premier isolateur 142. A une extrémité de 
la grande commande 401, une fenétre 431 autorise le pivotement du mobile d’embrayage 150, représenté sur les fig. 14 
a 16, qui comporte un bras 154 muni d’une goupille 157 mobile dans cette fenétre 431. 


[0144] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800 lequel comporte de préférence au moins 
un deuxiéme isolateur 143 commandé directement, ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les 
moyens de sélection de mode 500, pour mettre en service, ou hors service, selon sa position, un crochet de délai 141 qui 
coopére avec un rochet de délai 133 que comporte un mobile de délai 130 agencé pour ajuster la durée d’un signal de 
sonnerie secondaire, ou de la sonnerie du réveil, commandé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. 


[0145] Ainsi, le mécanisme comporte encore un deuxiéme isolateur 143, visible sur les fig. 8a 11, et 18, et qui est solidaire 
de la grande commande 401. Ce deuxiéme isolateur porte un grand bras 143A, saillant obliquement par rapport a la 
direction longitudinale de la grande commande 401, visible sur la fig. 10, et qui a pour fonction de mettre en service, ou 
hors service, selon sa position, le crochet de délai 141. Ce dernier est rappelé par un ressort 406A visible sur les fig. 10 
et 14, et le grand bras 143 A vient en butée au niveau d’une goupille 406. 


[0146] Le mécanisme limiteur de durée 330 comporte avantageusement un levier 210, visible sur la fig. 10. lié, par 
l'intermédiaire d’un ressort 212, a un poussoir 211, pour arréter manuellement la sonnerie, en particulier la sonnerie de 
réveil dans cette application préférée, et qui est agencé pour faire pivoter le crochet de délai 141, pour le décrochage du 
crochet de délai 141, de fagon a déverrouiller la roue de délai 132 lors d’une action d’un utilisateur sur le poussoir 211. 
Pour le décrochage du crochet de délai 141, le levier 210 est agencé pour coopérer avec un chant arrondi du crochet de 
délai 141, sous le bras 143A, qui fait aussi fonction de surface de guidage pour ce levier 210 qui est trés long. L’action 
sur le poussoir 211 permet alors de déverrouiller la roue de délai 132, au travers du levier 210 et du crochet de délai 141, 
que ce levier 210 fait alors pivoter. 


[0147] Dans un mode de réalisation nullement limitatif de invention et qui permet de le disposer dans un plan décalé par 
rapport a celui de la grande commande 401, le petit bras 411 de la grande commande 401 est intégré dans le deuxiéme 
isolateur 143, et est saillant latéralement, du cété opposé a celui du grand bras 143A, par rapport a la grande commande 
401. 


[0148] De facon préférée, quand le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 comporte 
un mécanisme de répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes, le mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 de sécurité. 


[0149] Ce mécanisme anti-snoc 900 de sécurité est congu contre des manipulations intempestives de commande de ré- 
pétition minutes, et est étudié pour une piéce d’horlogerie 1000 laquelle comporte un mouvement horloger 200 comportant 
luirméme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530. Cette came 530, en fonctionnement 
automatique, provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte 
un bloc de sonnerie 2 d’un tel mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes. Ce bloc de sonnerie 2 est 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. 


[0150] Selon l’invention, ce mécanisme anti-snoc 900 est agencé pour coopérer avec cette premiere bascule 535, il com- 
porte une deuxiéme bascule de sécurité 536 pivotante, dont le pivotement est commandé par la premiére bascule 535 
quand la répétition minutes est enclenchée. Cette deuxiéme bascule 536 comporte un cran 536A qui est agencé pour 
coopérer avec un doigt 537A que comporte un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenche- 
ment de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée. Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de 
sonnerie d’affichage de l’heure par la répétition minutes. 


[0151] Ce mécanisme anti-snoc 900 est constitué de deux parties: 

- interface utilisateur, constitué par ce poussoir de déclenchement de la répétition minutes, rappelé en position de repos 
par un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir intermédiaire, relié au déclenchement du mécanisme de sonnerie, qui comporte, agencé pour coopérer avec 
la premiére bascule 535, une deuxiéme bascule de sécurité 536 de déclenchement de sonnerie. 
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[0152] Le pivotement de la deuxiéme bascule 536 est commandé par la premiére bascule 535 quand la répétition minutes 
est enclenchée. Tel que visible sur la fig. 21, la deuxiéme bascule 536 comporte, d’une part un cran 536A, qui est agencé 
pour coopérer avec le doigt 537A d’un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de 
la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, et d’autre part un bec 536C, qui a pour fonction de déconnecter un 
bloqueur des minutes non représenté ici. Un appui manuel sur le poussoir fait pivoter cette deuxiéme bascule 536, et tend 
a dégager les sécurités pour autoriser les palpeurs de prise d’information temporelle, constitués de doigts que comportent 
les rateaux ou/et piéces des quarts et des minutes, a rechercher les informations relatives a la séquence de sonnerie que 
doit jouer la sonnerie principale, sur des références temporelles, constituées par les limacons ou similaires, entrainées 
par le mouvement horloger 200. 


[0153] Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes, 
le pivotement de la deuxiéme bascule 536 fait translater un bras-bascule 523, qui fait pivoter a son tour un bras-bascule 
522 agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401. Le bras-bascule 522 pousse alors la 
tringlerie de commande 700, notamment la grande commande 401, pour isoler le réveil, en la bloquant au niveau d’un bec 
430 de la grande commande 401 par un bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Cette 
bascule 517 est débrayée aprés l’achévement de la répétition minutes, pour laisser la grande commande 401 revenir en 
place sous l’action d’un ressort de rappel. 


[0154] Ainsi, tel que visible sur la fig. 5, la bascule 535 de répétition minutes est agencée pour provoquer le pivotement 
d’une deuxiéme bascule 536 de répétition minutes, dont un cran 536 A est agencé pour coopérer avec le doigt 537 A d’un 
verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci 
est lancée. Ce n’est qu’a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes que ce verrou 537 est 
relaché, et autorise a nouveau une commande sur le poussoir de déclenchement de la répétition minutes. 


[0155] La premiére bascule 535 comporte un ressort 535A, dont une extrémité pentée 535C appuie sur un bras pivotant 
535B que comporte également la premiére bascule 535, ou bien a l’extrémité d’une came sensiblement circulaire 535D 
de ce bras 535B, dans une position de repos visible sur la fig. 21 A, ou bien a l’intérieur de cette came 535D dans les 
positions des fig. 21B, relative au déclenchement de la sonnerie, et 21C, relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 
536 constituant un poussoir intermédiaire. 


[0156] La deuxiéme bascule 536 comporte un bec 536B, qui est agencé pour coopérer en appui avec une goupille 523A 
que comporte un bras 523. La deuxiéme bascule 536 porte encore, pivotante, une bascule de décrochement 531, dont 
une face d’appui 531A est agencée pour pousser une face d’appui 529A d’un crochet 529 monté pivotant sur une platine 
ou un pont. Le bras 523 comporte une deuxiéme goupille 523B agencée pour exercer un appui, dans le sens opposé, 
sur une face d’appui opposée 529B du crochet 529. 


[0157] Les fig. 21A, 21B, 21C illustrent trois tapes de fonctionnement successives de ce mécanisme anti-snoc 900. 


[0158] Sur la fig. 21A, le systeéme est au repos. L’extrémité pentée 535C du ressort 535A appuie sur l’extrémité de la 
came 535D du bras pivotant 535B. Ce bras pivotant 535B est en appui, par une premiére surface d’appui 535E, sur la 
deuxiéme bascule 536. La deuxiéme bascule 536 est dans une position telle que le verrou 537 est dégagé du cran 536A. 
La goupille 523B du bras 523 n’exerce pas d’action sur le crochet 529. 


[0159] La fig. 21B est relative au déclenchement de la sonnerie. Le poussoir 535, sous l’action de Iutilisateur, pivote 
dans le sens de la fléche A, et le ressort 535A appuie sur lintérieur de la came 535D. Ainsi le bras 535B pousse la 
deuxiéme bascule 536 par une deuxiéme surface d’appui 535F. La deuxiéme bascule 536 accroche alors le verrou 537. 
Son pivotement entraine le déplacement du bras 523, qui est entrainé, au niveau de sa goupille 523A, par le bec 536B 
de la deuxiéme bascule 536. Et ce bras 523 entraine lui-méme, par sa deuxiéme goupille 523B, la face d’appui 529B du 
crochet 529. Ce mouvement permet de dégager ce crochet 529 d’un crochet pivotant 528 visible sur la fig. 2, armé par 
un ressort de plateau 532. Ce crochet 528, en position accrochée, lie, a une de ses extrémités, le plateau 525 avec un 
rochet d’une roue de renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Le pivotement du verrou 537 lui permet 
de prendre appui sur une bascule 540, et de la faire pivoter. Cette bascule 540 libére alors un mécanisme d’isolement 
de timbre 542, lié au mouvement de la piéce des minutes 110 et objet de la demande de brevet européen 09175266.7, 
incorporée ici par référence. Le pivotement du crochet pivotant 528 autorise le pivotement de la bascule de déclenchement 
105, dans le sens de la fleche C sous l’action de son ressort 105A, ce crochet 109 coopére alors avec le rochet 9 du bloc 
de sonnerie. La sonnerie a la demande commence alors a jouer. 


[0160] La fig. 21C est relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 536. Lors de l’appui a fond sur la premiére bascule 
535, le couple de rappel exercé par le ressort 534 tend a faire revenir cette premiére bascule 535 en position de repos. 
La deuxiéme bascule 536, qui n’est plus retenue par la premiére bascule 535, tend a pivoter dans le sens de la fléche B, 
et vient, lors de ce mouvement, accrocher, par un rebord du cran 536A, un redan 537B que comporte le doigt 537A du 
verrou 537. Il est alors impossible de redéclencher la sonnerie avant qu’elle ait fini de jouer. 


[0161] A la fin du jeu de fa sonnerie a la demande, la bascule 540 fait pivoter le verrou 537, ce qui libére alors la deuxiéme 
bascule 536, qui peut revenir dans la position de repos de la fig. 21 A. 


[0162] L’invention concerne encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un méca- 
nisme limiteur de durée 330 tel qu’exposé ci-dessus, et qui comporte un mécanisme d’embrayage 600 comportant une 
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tringlerie de commande 700 qui comporte au moins un deuxiéme isolateur 143 pour mettre en service, ou hors service, 
selon sa position, ce crochet de délai 141. 


[0163] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 sur 
lequel est ajusté un bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins une levée que comporte ce mécanisme de son- 
nerie 100, pour l’'actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie 
principale 10 qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2, et qui comporte un tel mécanisme de 
déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel Mécanisme limiteur de durée 330. 


[0164] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signai, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des moyens 
de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmeés par le mou- 
vement horloger 200, ou a la demande, cette piéce 1000 comportant un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel mécanisme limiteur de durée 330. 


[0165] L’invention concerne encore un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 pour piéce d’horlogerie 
1000 a sonnerie, cette piece 1000 comportant au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition 
minutes 100 comportant un arbre moteur 120 et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 
agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie principale. Selon linvention ce 
mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un bloc de sonnerie 2 tel que décrit ci-dessus, ajusté 
sur arbre moteur 120, pour la commande d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le rochet 
de détente 9 du bloc de sonnerie 9 est commandé en pivotement par un premier cliquet 109 d’une bascule 105 que 
comporte ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350, ce premier cliquet 109 étant agencé pour étre 
commandé par le mécanisme de commande de sonnerie principale 10 pour la commande de la sonnerie principale. La 
roue de déclenchement 118 est entrainée en pivotement par un deuxiéme cliquet 209 que comporte la bascule 105 pour 
commander la sonnerie secondaire ou de réveil. Ce deuxiéme cliquet 209 est agencé pour coopérer avec une tringlerie de 
commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a la sonnerie secondaire. Et 
la bascule 105 est agencée de fagon a ce que, aun instant donné, seul le premier cliquet 109, respectivement le deuxiéme 
cliquet 209, est en prise avec le rochet de détente 9, respectivement la roue de déclenchement 118. 


[0166] Ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un mobile d’embrayage 150 agencé pour 
coopérer avec par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 corres- 
pondant a la sonnerie secondaire. Et le mobile d’embrayage 150 est pivotant et porte un pignon 158 qui coopére en per- 
manence avec la denture périphérique 119, et porte encore une goupille 157, qui coopére avec la tringlerie de commande 
700, et dont la position détermine la position angulaire du mobile d’embrayage 150, lequel est encore rappelé dans une 
position de repos par un ressort de rappel 190. Ce pignon 158 engréne, dans une des positions d’embrayage du mobile 
d’embrayage 150, avec un autre pignon 159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161 qui commande le mouvement 
d’au moins une levée 162 pour effectuer la sonnerie secondaire par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée 
par le nombre de branches de I’étoile 161. 


[0167] De facon particuliére dans le mode de réalisation illustré par les figures, ce mécanisme d’entrainement de sonnerie 
secondaire 350 est un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil, pour l’émission d’une sonnerie secondaire de 
réveil a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de 
commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré. 


[0168] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 monté 
pivotant autour d’un axe de pivotement D, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins 
une levée que comporte ce mécanisme de sonnerie 100, pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le mécanisme de 
sonnerie 100 comporte un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou/et une bascule de déclenchement 105 
ou/et un premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2. 


[0169] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est commandé par des moyens de 
commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie 
principale, et est agencé pour coopérer avec un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie 
secondaire, ou bien comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré. 


[0170] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est, dans une réalisation particuliére, agencé pour coopérer avec un 
tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 dont le bloc de sonnerie 2 coopére avec l’arbre moteur 120, 
pour l’entrainement d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


[0171] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie 100 comportant un bloc de sonnerie 2 et une répétition 
minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére bascule 535 de commande d’une 
répétition minutes, pour une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte ce bloc de sonnerie 2 lequel 
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est agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, et qui 
comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus. 


[0172] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié 4 un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, comportant de préférence un 
arbre moteur 120, et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des 
sonneries a des instants programmés par le mouvement horloger 200 ou a la demande, le mouvement horloger 200 étant 
agencé pour commander le mécanisme de sonnerie 100. 


[0173] De préférence, la piéce 1000, dans une réalisation particuliére, comporte un tel mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie secondaire a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400. 


[0174] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte une trin- 
glerie de commande 700 agencée pour autoriser la coopération du premier cliquet 109 avec le bloc de sonnerie 2 quand 
la sonnerie secondaire est désactivée, ou bien pour faire coopérer le deuxiéme cliquet 209 avec le bloc de sonnerie 2 
quand la sonnerie secondaire est activée. 


[0175] Dans une réalisation particuliére, la piece 1000 comporte un tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 
350, et la tringlerie de commande 700 est agencée pour commander fa position angulaire du mobile d’embrayage 150. 


[0176] Dans une exécution particuliére, cette piéce d’horlogerie 1000 comporte plusieurs mécanismes de commande 
de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires 
sur les moyens de commande de sonnerie principale 10, elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui comporte des moyens de comparaison des niveaux de priorité de ces mécanismes de commande de 
sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un 
de ces mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un 
autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, 
et autoriser son fonctionnement si aucun un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours d’exécution, auquel cas le mécanisme d’isolement 800 interdit le 
fonctionnement de tout autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0177] Dans l’exécution particuliére illustrée par les figures, la piece d’horlogerie 1000 comporte au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de commande de réveil 400, qui comporte des moyens 
de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui est un mécanisme de réveil 300, et le mécanisme d’embrayage 600 est agencé pour, audit instant de réveil 
désiré, interdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie principale 
10, et déclencher une sonnerie secondaire par embrayage de tout ou partie du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0178] L’invention concerne encore une piece d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et 
comportant d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier, et 
d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des 
moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés par 
le mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la sequence de chaque sonnerie est déterminée par la recherche 
d’information, par des palpeurs de prise d'information temporelle, sur des références temporelles entrainées par le mou- 
vement horloger 200, cette piéce d’horlogerie 1000 comportant encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 comportant- un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonctionnement exclusif, a un instant 
donné, ou bien d’un seul tel mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien des seuls moyens de com- 
mande de sonnerie principale 10, selon l’invention ce mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de commande 
700 dont une grande commande 401 actionnée par des moyens de sélection de mode 500 porte ce premier isolateur 142. 


[0179] Dans une variante particuliére, la piece d’horlogerie 1000 comporte un mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100 qui comporte un mécanisme de répétition minutes déclenché par une premiére 
bascule 535 de répétition minutes, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1. Ce 
mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit plus haut. 


[0180] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant 
lui-méme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, 
provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte un bloc de 
sonnerie 2 d’un mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui 
sur un poussoir poussant une premiére bascule 535 de commande d’une répétition minutes, ce bloc de sonnerie 2 étant 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. Cette piéce 
1000 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus, qui est agencé pour coopérer avec ladite premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes. 
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[0181] Dans une exécution particuliére, cette piéce d’horlogerie 1000 est une montre-bracelet ou une montre de gousset. 


Revendications 


1. 


Mécanisme de déclenchement d’un signal sonore dit sonnerie secondaire (1) pour une piéce d’horlogerie (1000), 
laquelle comporte au moins un mouvement horloger (200), et, d’une part au moins un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire (400) agencé pour déclencher une sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préré- 
glage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et 
d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) commandé 
par des moyens de commande de sonnerie principale (10) agencés pour déclencher une sonnerie principale a des 
instants programmés par ledit mouvement horloger (200), ou a la demande, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire (1) comporte un mécanisme d’embrayage (600) agencé pour, audit ins- 
tant particulier déclenchant ledit mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400), interdire l’exécution d’une 
sonnerie principale par débrayage desdits moyens de commande de sonnerie principale (10), et déclencher un signal 
de sonnerie secondaire par embrayage d’au moins une partie dudit mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie 
ou de répétition minutes (100), et encore agencé pour, hors dudit instant particulier déclenchant ledit mécanisme de 
commande de sonnerie secondaire et aprés l’exécution de ladite sonnerie secondaire liée audit instant particulier 
déclenchant ledit mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400), autoriser le fonctionnement d’une sonne- 
rie principale par embrayage desdits moyens de commande de sonnerie principale (10), et déclencher une sonnerie 
principale par embrayage dudit mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100). 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 1, pour une piéce d’horlogerie (1000) 
qui comporte plusieurs mécanismes de commande de sonnerie secondaire (400) hiérarchisés entre eux et prioritaires 
les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur lesdits moyens de commande de sonnerie principale (10), 
caractérisé en ce que ledit mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) comporte des moyens de com- 
paraison des niveaux de priorité desdits mécanismes de commande de sonnerie secondaire (400), et un mécanisme 
d’isolement (800) agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un desdits mécanismes de commande de 
sonnerie secondaire (400), interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire (400) de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, et autoriser son fonctionnement 
si aucun un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400) de priorité supérieure 
a la sienne n’est en cours d’exécution, auquel cas ledit mécanisme d’isolement (800) interdit le fonctionnement de 
tout autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400) de priorité inférieure a la sienne. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 1 ou 2, pour une piéce d’horlogerie 
(1000) dont ledit au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400) est un mécanisme de com- 
mande de réveil (400) qui comporte des moyens de réglage de mise al’heure d’un instant de réveil désiré, caractérisé 
en ce que ledit mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) est un mécanisme de réveil (300) et en 
ce que ledit mécanisme d’embrayage (600) est agencé pour, audit instant de réveil désiré, interdire l’exécution d’une 
sonnerie principale par débrayage desdits moyens de commande de sonnerie principale (10), et déclencher un signal 
sonore par embrayage dudit mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100). 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’il comporte 
des moyens de sélection de mode (500) pour sélectionner, au niveau de ladite piéce d’horlogerie (1000), ou bien un 
mode réveil, ou bien un des modes de ladite sonnerie principale, lesdits moyens de sélection de mode (500) étant 
agencés pour, quand ledit mode réveil est sélectionné, armer ledit mécanisme d’embrayage (600) pour le débrayage 
de ladite sonnerie principale et ’embrayage d’un mécanisme de réveil (8300) commandé par ledit mécanisme de 
commande de réveil (400) pour commander l’exécution de la sonnerie de réveil par un bloc de sonnerie (2) que 
comporte ledit mécanisme de grande sonnerie (100), ledit mécanisme d’embrayage (600) étant encore agencé pour, 
en cas de sélection du mode sonnerie, débrayer ledit mécanisme de sonnerie du réveil par la grande sonnerie, et, 
ou bien de ne pas effectuer la sonnerie du réveil, ou bien d’effectuer la sonnerie du réveil par un autre mécanisme 
que la grande sonnerie. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon l'une des revendications 3 ou 4, caractérisé en ce 
que ledit mécanisme d’embrayage (600) comporte une tringlerie de commande (700) agencée pour piloter un mobile 
d’embrayage (150) pour l’exécution de la sonnerie de réveil a partir d’un bloc de sonnerie (2) que comporte ledit 
mécanisme de grande sonnerie (100), et pour piloter un mobile de délai (130) pour définir la durée de sonnerie du 
réveil. 

Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon les revendications 4 et 5, caractérisé en ce qu’il 
comporte une bascule de déclenchement (105), dont la course de pivotement est déclenchée, en mode automatique 
de sonnerie vers un rochet de détente (9) que comporte ledit bloc de sonnerie (2) par une came de déclenchement 
(530) entrainée par un rouage de minuterie dudit mouvement horloger (200), ou bien en sonnerie a la demande vers 
ledit rochet (9) par une tringlerie de répétition minute actionnée par un poussoir (535) manoeuvré par I’utilisateur, 
la coopération de ladite bascule de déclenchement (105) avec ledit rochet de détente (9) se faisant alors par un 
premier cliquet (109) que comporte ladite bascule de déclenchement (105), rappelé par un premier ressort (109 A) 
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et qui a pour fonction de coopérer avec ledit rochet de détente (9) pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
sélectionnées par lesdits moyens de sélection de mode (500), ladite bascule de déclenchement (105) comportant 
encore un deuxiéme cliquet (209) rappelé par un deuxiéme ressort (209 A) et situé dans un plan paralléle et distinct 
a celui dudit premier cliquet (109) et qui a pour fonction de coopérer avec une denture d’une roue de déclenchement 
de réveil (118) ajoutée audit bloc de sonnerie (2) pour l’'actionnement de la sonnerie du réveil, la sélection entre ledit 
premier cliquet (109) et ledit deuxiéme cliquet (209) étant réalisée par un levier sélecteur (233) étagée et articulée 
avec ladite tringlerie de commande (700) elle-méme commandée en déplacement par lesdits moyens de sélection 
de mode (500). 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ladite roue 
de déclenchement de réveil (118) est indépendante dudit rochet de détente (9) dudit bloc de sonnerie (2) et juxtaposée 
avec fui, chacun d’entre eux étant a méme d’agir par une goupille, mais jamais en méme temps, sur un crochet (5) 
entraineur d’un rochet a canon (11) lui-méme solidaire d’au moins un rochet (13) coopérant avec au moins une levée 
(58) de marteau pour l’exécution de la sonnerie. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon les revendications 4 et 5, caractérisé en ce que 
lesdits moyens de sélection de mode (500) ou une roue a colonnes que comportent ces derniers commandent le 
pivotement sur un pont d’un crochet (507) dont une premiére extrémité coopére avec un rochet (505) solidaire desdits 
moyens de sélection de mode (500) et dont une deuxiéme extrémité est agencée pour entrainer ladite tringlerie de 
commande (700), au niveau d’une grande commande (401) agencée pour entrainer, directement, ou indirectement 
par l’intermédiaire d’une bascule de sélecteur (415) pivotante, ledit levier sélecteur (233). 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon les revendications 2, 4 et 5, caractérisé en ce que 
ladite tringlerie de commande (700) commande ledit mécanisme d’isolement (800) lequel comporte au moins un 
premier isolateur (142) commandé directement ou indirectement par une grande commande (401) actionnée par 
lesdits moyens de sélection de mode (500), pour prendre une position de butée interdisant a des palpeurs de prise 
d’information temporelle, que comportent lesdits moyens de commande de sonnerie principale (10), de rechercher les 
informations sur des références temporelles entrainées par ledit mouvement horloger (200) quand ledit mécanisme 
de commande de réveil (400) fonctionne pour commander l’exécution de la sonnerie de réveil, et pour autoriser le 
passage desdits palpeurs pour venir en contact avec lesdites références temporelles quand ledit mécanisme de 
commande de réveil (400) est désarmé et que le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition 
minutes (100) fonctionne. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon les revendications 2, 4 et 5, caractérisé en ce que 
ladite tringlerie de commande (700) commande ledit mécanisme d’isolement (800) lequel comporte au moins un 
deuxiéme isolateur (143) commandé directement, ou indirectement par une grande commande (401) actionnée par 
lesdits moyens de sélection de mode (500), pour mettre en service, ou hors service, selon sa position, un crochet de 
délai (141) qui coopére avec un rochet de délai (133) que comporte un mobile de délai (130) agencé pour ajuster la 
durée d’un signal ou de la sonnerie du réveil. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon les revendications 5 et 7, caractérisé en ce que, 
quand ledit mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) comporte un mécanisme 
de répétition minutes déclenché par une premiére bascule (535) de répétition minutes, ledit mécanisme (1) comporte 
un mécanisme anti-snoc (900) lequel comporte une deuxiéme bascule de sécurité (536) dont le pivotement est com- 
mandé par ladite premiére bascule (535) quand la répétition minutes est enclenchée, et dont un cran (536 A) est 
agencé pour coopérer avec le doigt (537 A) d’un verrou pivotant (537) rappelé par un ressort, afin d’interdire le redé- 
clenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, ledit verrou (537) étant relaché seulement a la 
fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes, le pivotement de ladite deuxiéme bascule 
(536) faisant translater un bras-bascule (523), faisant pivoter a son tour un bras-bascule (522) agencé pour coopérer 
avec un décrochement (539) de ladite grande commande (401), ledit bras-bascule (522) poussant alors ladite grande 
commande (401), pour isoler le réveil, en la bloguant au niveau d’un bec (430) de ladite grande commande (401) par 
un bec (518) d’une bascule (517), pendant l’exécution de la répétition minutes, ladite bascule (517) étant débrayée 
apres l’achevement de celle-ci, pour laisser ladite grande commande (401) revenir en place sous l’action d’un ressort 
de rappel. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit bloc 
de sonnerie (2) comporte un plateau d’entrainement (3) lequel comporte une denture périphérique (119) pour sa 
coopération avec un pignon (158) que comporte un mobile d’embrayage (150), avec lequel il engréne en permanence, 
ledit mobile d’embrayage (150) étant ma angulairement par une grande commande (401) que comporte ladite tringlerie 
de commande (700), pour faire, selon sa position, coopérer ou non ledit pignon (158) avec un pignon (159) porteur 
d'une étoile (161) laquelle est agencée pour coopérer avec au moins une levée (162) d’un marteau (106) pour effectuer 
la sonnerie du réveil. 


Mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ladite roue 
de déclenchement de réveil (118) est agencée pour coopérer avec une roue de délai (132) que comporte ledit mobile 
de délai (130) pour réguler et limiter la durée de l’exécution de la sonnerie de réveil, et encore caractérisé en ce que 
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ladite tringlerie de commande (700) est agencée pour bloquer ladite roue de délai (132) en fin de cycle de sonnerie 
de réveil. 


Mécanisme de sonnerie a répétition (100), comportant un arbre moteur (120) sur lequel est ajusté un bloc de sonnerie 
(2), pour la commande d’au moins une levée que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100), pour l’actionnement 
d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie principale (10) ou/et une 
bascule de déclenchement (105) ou/et un premier cliquet (109) d’une telle bascule 105, qui est agencé pour com- 
mander en pivotement ledit bloc de sonnerie (2), caractérisé en ce qu’il comporte un mécanisme de déclenchement 
de sonnerie secondaire (1) selon l'une des revendications 1 a 13, qui lui est intégré. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant au moins un mouvement horloger (200), et, d’une part au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire (400) agencé pour déclencher une sonnerie secondaire a un instant particulier 
lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un paramétre 
physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) 
d’émission sonore ou musicale commandé par des moyens de commande de sonnerie principale (10) agencés pour 
déclencher une sonnerie principale a des instants programmés par ledit mouvement horloger (200), ou a la demande, 
caractérisée en ce qu’elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon l’une des 
revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle comporte plusieurs méca- 
nismes de commande de sonnerie secondaire (400) hiérarchisés entre eux et prioritaires les uns sur les autres en 
cascade et tous prioritaires sur lesdits moyens de commande de sonnerie principale (10), en ce qu’elle comporte un 
mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 2. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 15 ou 16, caractérisée en ce qu’elle comporte ledit au moins un 
mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400) qui est un mécanisme de commande de réveil (400) qui 
comporte des moyens de réglage de mise a l’heure d’un instant de réveil désiré, et en ce qu’elle comporte un méca- 
nisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) selon la revendication 3. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 15 a 17, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie 
ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) comporte un mécanisme de répétition minutes déclenché par 
une premiére bascule (535) de répétition minutes, et en ce qu’elle comporte un mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire (1) selon la revendication 11. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 15 a 18, caractérisée en ce qu’elle est une montre-bracelet 
ou une montre de gousset. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un bloc de sonnerie pour un mécanisme de sonnerie a répétition, ledit bloc de sonnerie 
étant du type comportant un plateau d’entrainement a canon monté pivotant autour d’un axe de pivotement, ledit plateau 
d’entrainement étant porteur d’un cliquet comportant un crochet a bec rappelé vers ledit axe par un ressort, ledit cliquet 
étant mobile a rencontre dudit ressort sous l’action d’une goupille que comporte un rochet de détente que comporte ledit 
bloc de sonnerie et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie, et comportant un rochet 
a canon agencé pour étre monté pivotant sur un dit canon autour dudit axe et pour coopérer, au niveau d’une denture qu’il 
comporte, avec un dit bec lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon, ledit rochet a 
canon étant monté solidaire en pivotement autour dudit axe avec un premier rochet des heures agencé pour coopérer avec 
une premiére levée d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition pour déclencher 
une premiére émission sonore dite sonnerie principale. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil pour piéce d’horlogerie a son- 
nerie, laquelle pigce comportant un mouvement horloger et au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie 
ou de répétition minutes d’émission sonore ou musicale comportant un arbre moteur et commandé par des moyens de 
commande de sonnerie principale agencés pour déclencher une premiére émission sonore dite sonnerie principale a des 
instants programmés par ledit mouvement horloger ou a la demande. 


[0003] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, commandé par des moyens de commande 
de sonnerie principale agencés pour déclencher une premiére émission sonore dite sonnerie principale a des instants 
programmes par ledit mouvement horloger, ou ala demande, et comportant un arbre moteur. 


[0004] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger, et, d’une part 
au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et a la 
réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parameétre physique, et d’autre part au moins 
un. mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes comportant un arbre moteur et commandé par 
des moyens de commande de sonnerie principale agencés pour déclencher une premiére émission sonore dite sonnerie 
principale a des instants programmé par ledit mouvement horloger, ou a la demande. 


[0005] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


Arriére-plan de l’invention 


[0006] Les mécanismes de sonnerie a répétition sont des piéces d’exception, par le grand nombre de leurs composants et 
par les soins et la durée des travaux de fabrication et d’assemblage. Les complications de sonnerie sont connues depuis 
au moins le XVIlléme siécle, mais n’ont fait l'objet que d’un nombre limité de publications entre 1763 et le milieu du XXéme 
siécle. L’ouvrage de référence bien connu du praticien des complications, en particulier des grandes sonneries et des 
répétitions, auquel on se référera pour ne pas surcharger l’exposé de l’invention, est le traité «Les montres compliquées» 
rédigé par Francois Lecoultre et édité aux Editions horlogéres a Bienne. 


[0007] Souvent, l’encombrement a l’intérieur des piéces d’horlogerie compliquées, en particulier des montres, est tel qu’il 
n’est pas possible de dupliquer certaines fonctions, en particulier les fonctions sonores, a l’intérieur du boitier, et il est 
alors nécessaire d’effectuer un choix parmi les complications sonores ou/et musicales. 


[0008] Tout particuliérement, la fonction de réveil est une complication séparée des complications de grande sonnerie 
ou répétition minutes. 


Résumé de l’invention 


[0009] L’invention propose, pour permettre l’exécution, avec un mécanisme sonore de grande sonnerie ou de répétition 
minutes, ou similaire, d’une autre émission sonore dite sonnerie secondaire, par exemple une sonnerie de réveil, un bloc 
de sonnerie apportant la polyvalence requise a ce mécanisme de sonnerie. 


[0010] A cet effet, l’invention concerne un bloc de sonnerie pour un mécanisme de sonnerie a répétition, ledit bloc de 
sonnerie étant du type comportant un plateau d’entrainement a canon monte pivotant autour d’un axe de pivotement, ledit 
plateau d’entrainement étant porteur d’un cliquet comportant un crochet a bec rappelé vers ledit axe par un ressort, ledit 
cliquet étant mobile a ('encontre dudit ressort sous l’action d’une goupille que comporte un rochet de détente que comporte 
ledit bloc de sonnerie et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie, et comportant 
un rochet a canon agencé pour étre monté pivotant sur un dit canon autour dudit axe et pour coopérer, au niveau d’une 
denture qu’il comporte, avec un dit bec lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon, 
ledit rochet a canon étant monté solidaire en pivotement autour dudit axe avec un premier rochet des heures agencé pour 
coopérer avec une premiere levée d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 
pour déclencher une premiére émission sonore dite sonnerie principale, caractérisé en ce qu’il comporte une roue de 
déclenchement pour le déclenchement d’une autre émission sonore dite sonnerie secondaire que ladite premiére émission 
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sonore dite sonnerie principale, ladite roue de déclenchement et ledit rochet de détente étant indépendants l'un de l’autre 
et chacun commandé par des moyens de commande différents sélectionnés pour déclencher l’exécution, respectivement 
de ladite autre mission sonore dite sonnerie secondaire ou de ladite premiére émission sonore dite sonnerie principale, 
et ladite roue de déclenchement et ledit rochet de détente étant tous deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme 
temps, sur ledit crochet pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, 
ladite autre mission sonore dite sonnerie secondaire dite de réveil, ou bien ladite premiére Emission sonore dite sonnerie 
principale. 


[0011] Selon une caractéristique de linvention, ledit plateau d’entrainement comporte une denture périphérique agencé 
pour coopérer avec un mobile d’embrayage portée par une tringlerie de commande d’un mécanisme de déclenchement 
de sonnerie secondaire correspondant a ladite autre mission sonore dite sonnerie secondaire. 


[0012] L’invention concerne encore un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil pour piéce d’horlogerie a son- 
nerie, laquelle pice comportant au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 
d’émission sonore ou musicale comportant un arbre moteur et commandé par des moyens de commande de sonnerie 
agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une premiére émission sonore dite sonnerie princi- 
pale, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil comporte un tel bloc de sonnerie, ajusté 
sur ledit arbre moteur, pour la commande d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau, ledit bloc de 
sonnerie dont ledit rochet de détente est commandé en pivotement par un premier cliquet d’une bascule que comporte 
ledit mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil, ledit premier cliquet étant agencé pour étre commandé par ledit 
mécanisme de commande de sonnerie pour la commande de ladite premiére émission sonore dite sonnerie principale, 
et dont ladite roue de déclenchement est entrainée en pivotement par un deuxiéme cliquet que comporte ladite bascule 
pour commander ladite autre émission sonore dite sonnerie secondaire dite de réveil, lequel deuxiéme cliquet est agencé 
pour coopérer avec une tringlerie de commande d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire correspon- 
dant a ladite autre émission sonore dite sonnerie secondaire, et ladite bascule étant agencée de fagon a ce que, a un 
instant donné, seul ledit premier cliquet, respectivement ledit deuxiéme cliquet, est en prise avec ledit rochet de détente, 
respectivement ladite roue de déclenchement. 


[0013] Selon une caractéristique de l’invention, ce mécanisme comporte un mobile d’embrayage agencé pour coopérer 
avec par une tringlerie de commande d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire correspondant a ladite 
autre émission sonore dite sonnerie secondaire, et en ce que ledit mobile d’embrayage est pivotant et porte un pignon qui 
coopére en permanence avec ladite denture périphérique, et porte encore une goupille, qui coopére avec ladite tringlerie 
de commande, et dont la position détermine la position angulaire dudit mobile d’embrayage lequel est encore rappelé 
dans une position de repos par un ressort de rappel, ledit pignon engrenant, dans une des positions d’embrayage dudit 
mobile d’embrayage avec un autre pignon, monté solidaire en pivotement d’une étoile qui commande le mouvement d’au 
moins une levée pour effectuer la sonnerie de ladite autre mission sonore dite sonnerie secondaire par activation d’un 
marteau, a une vitesse déterminée par le nombre de branches de ladite étoile. 


[0014] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition, commandé par des moyens de commande 
de sonnerie agencés pour déclencher a des instants programmeés ou a la demande une premiére émission sonore dite 
sonnerie principale, et comportant un arbre moteur, caractérisé en ce qu’il est agencé pour coopérer avec un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire pour une autre émission sonore dite sonnerie secondaire, et avec un tel méca- 
nisme d’entrainement de sonnerie de réveil dont ledit bloc de sonnerie coopére avec ledit arbre moteur, pour l’entrainement 
d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


[0015] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement horloger, et, d’une part 
au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et a la 
réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un paramétre physique, et d’autre part au moins 
un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes d’émission sonore ou musicale comportant 
un arbre moteur et commandé par des moyens de commande de sonnerie agencés pour déclencher des sonneries a des 
instants programmés ou a la demande une premiére émission sonore dite sonnerie principale, caractérisée en ce qu’elle 
comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition, et qu’elle comporte encore un mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire pour une autre émission sonore dite sonnerie secondaire a un instant déterminé par ledit mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire, ledit mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire comportant une trin- 
glerie de commande agencée pour autoriser la coopération dudit premier cliquet avec ledit bloc de sonnerie quand ladite 
autre émission sonore dite sonnerie secondaire est désactivée, ou bien pour faire coopérer ledit deuxiéme cliquet avec 
ledit bloc de sonnerie quand ladite autre émission sonore dite sonnerie secondaire est activée. 


[0016] Selon une caractéristique de l’invention, ladite piéce d’horlogerie comporte un tel mécanisme d’entrainement de 
sonnerie de réveil dont ladite tringlerie de commande est agencée pour commander la position angulaire avec ledit mobile 
d’embrayage. 


[0017] Selon une autre caractéristique de l’invention, ladite piece d’horlogerie est une montre-bracelet ou une montre 
de gousset. 
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Description sommaire des dessins 


[0018] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront mieux a la lecture de la description détaillée qui 
va Suivre, en référence aux dessins annexés ou: 


- la fig. 1 représente, de fagon schématisée et sous forme d’un schéma-bloc, une piéce d’horlogerie, compor- 
tant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie, un mécanisme de commande de réveil, et 
un mécanisme de commande de sonnerie, selon l’invention; 


- la fig. 2 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan en vue de dessous, une partie d’une piéce 
d’horlogerie, comportant un mécanisme horloger, un mécanisme de sonnerie a répétition, un méca- 
nisme de réveil, et un bloc de sonnerie, selon l’invention; 


- la fig. 3 représente, de fagon schématisée, partielle, et en plan, le mécanisme de la fig. 2, en vue de dessus; 


- la fig. 4 représente, de fagon schématisée et partielle, le mécanisme de sonnerie a répétition de la piéce 
d’horlogerie des fig. 2 et 3, comportant un bloc de sonnerie, selon invention, et illustrant le méca- 
nisme des rateaux commandant les sonneries; 


-lesfig.5a19  représentent, de fagon schématisée, partielle, et en perspective, des détails de la piéce d’horlogerie 


des fig. 2 et 3: 

- la fig. 5 illustre une commande de répétition minutes intégrée dans la piéce d’horlogerie; 

- la fig. 6 représente un sélecteur de mode de sonnerie, sous forme d’une roue a colonnes, et sa liaison avec 
une grande commande que comporte invention pour faire effectuer 5 la sonnerie du réveil par le 
mécanisme de sonnerie; 

- la fig. 7 représente un sélecteur commandé indirectement par cette grande commande, en position a proxi- 
mité de cliquets que comporte une bascule de déclenchement, pour commander |’exécution, ou bien 
d’une sonnerie, ou bien du réveil, selon la consigne donnée a la grande commande; 

- la fig. 8 montre un détail de la grande commande et de ses liaisons avec des organes de manoeuvre que 
sont un crochet de délai, un premier isolateur, et un deuxiéme isolateur, commandant ou interdisant 
les mouvements de sélection de mode, des rateaux, ou aérant la durée de la sonnerie; 

- la fig. 9 illustre plus précisément l’interface entre le crochet de délai de la fig. 815 avec, d’une part un mobile 
de délai propre a l’invention, et, d’autre part, un levier d’arrét manuel de réveil; 

- la fig. 10 illustre les liaisons du deuxiéme isolateur de la fig. 8 avec, d’une part le crochet de délai, et d’autre 
part une bascule de sélecteur; 

- la fig. 11 représente la coopération du crochet de délai avec un rochet que comporte 20 le mobile de délai de 
la fig. 9; 

- la fig. 12 représente un poussoir d’arrét manuel du réveil et son lien avec le crochet de délai, et illustre le po- 
sitionnement de la bascule de sélecteur entre le deuxiéme isolateur porté par la grande commande, 
et le sélecteur de la fig. 7, que commande cette bascule de sélecteur; 

- la fig. 13 représente la bascule de sélecteur, entre la grande commande et le sélecteur, ce dernier disposé 
face aux cliquets de la bascule de déclenchement, devant le bloc de sonnerie; 

- lafig. 14 représente un mobile d’embrayage commandé par la grande commande, a proximité du bloc de 
sonnerie, avec lequel, dans une position d’engrénement, il peut 30 commander l’actionnement d’au 
moins une levée de marteau pour la sonnerie du réveil; 

- la fig. 15 représente, de fagon similaire a la fig. 14, mais vu de l’autre cété du mécanisme, le mobile 
d’embrayage de la fig. 14 et son environnement a proximité d’une extrémité de la grande com- 
mande; 

- la fig. 16 représente une autre vue encore de ce mobile d’embrayage, devant le bloc 35 de sonnerie repré- 


senté en prise, au niveau d’une roue de déclenchement de réveil qu’il comporte, avec une roue de 
délai que comporte un mobile de délai ayant pour fonction de limiter la durée de la sonnerie du ré- 
veil; 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 


- la fig. 
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représente la bascule de déclenchement de la fig. 7, munie de ses deux cliquets pour la commande 
de déclenchement, respectivement, de la sonnerie ou du réveil, et 40 d’un bras visible sur la fig. 3 
pour la coopération avec une came d’armement pour commander l’armement de cette bascule de 
déclenchement; 


représente la grande commande, sur laquelle est fixée le deuxiéme isolateur, avec ses organes de 
guidage pour la manoeuvre du premier isolateur et du crochet de délai; 


représente, sous les piéces des minutes et des quarts de la piéce d’horlogerie, le bloc de sonnerie, 
le mobile de délai, le mobile d’embrayage, et les mobiles portés par la grande commande; 


représente, de fagon schématisée, en perspective et en éclaté, un bloc de sonnerie que comporte 
invention; 


est constituée de trois fig. 21A, 21B, 21C, qui représentent, de fagon schématisée et en vue en plan, 
trois étapes de fonctionnement successives d’un mécanisme anti-snoc que comporte l’invention, 
pour la protection des mécanismes de sonnerie contre des commandes intempestives de la part de 
lutilisateur; 


représente, de fagcon schématisée, en perspective et partielle, un mécanisme de déclenchement de 
sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, comportant des organes commande mo- 
biles actionnés par une grande commande non représentée sur cette vue, un mobile d’embrayage, 
un mobile de délai, le bloc de sonnerie propre a l’invention, et un marteau pour jouer la sonnerie du 
réveil; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un mécanisme d’isolement que comporte 
invention; 

représente, de fagon schématisée et en perspective, en éclaté, un mobile de délai que comporte 
invention; 


représente, de fagon schématisée, et en perspective, un détail du mécanisme de déclenchement de 
sonnerie de réveil par la grande sonnerie selon l’invention, et la coopération d’un ensemble isolateur, 
qu’il comporte, avec une piéce des quarts du mécanisme de sonnerie, 


est un contre-champ de la fig. 25; 


représente, de fagon schématisée, partielle, assemblé et en perspective, le bloc de sonnerie de la 
fig. 20; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un sous-ensemble de plateau d’entrainement 
équipé que comporte ce bloc de sonnerie; 


représente, de fagon schématisée et en vue en plan de dessus, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


représente, de fagon schématisée, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé dans la 
coupe AA de la fig. 29; 


représente, de fagon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé 
dans la coupe BB de la fig. 29; 


représente, de fagon schématisée et partielle, ce sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé 
dans la coupe CC de la fig. 29; 


représente, de fagon analogue a la fig. 29, un détail d’une autre position d’un taquet de verrouillage 
que comporte le mécanisme selon l’invention; 


représente, de fagon schématisée et en vue en pian de dessous, le sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé de la fig. 28; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un plateau d’entrainement que comporte ce 
sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un rochet de détente que comporte ce sous- 
ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 28; 
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- la fig. 37 représente, de fagon schématisée et en plan en vue de dessus, le principe de la coopération entre 
un crochet de cliquet que comporte le sous-ensemble de plateau d’entrainement équipé de la fig. 
28, avec un rochet a canon que comporte le bloc de sonnerie et visible sur la fig. 27. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0019] L’invention concerne le domaine de l’horlogerie, et plus précisément le domaine des piéces d’horlogerie comportant 
des mécanismes de sonnerie, notamment a répétition. 


[0020] L’invention concerne des complications nouvelles apportées au mécanisme de sonnerie. 


[0021] En particulier, ’invention concerne l’adaptation d’une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mécanisme de son- 
nerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, pour utiliser tout ou partie de ce mécanisme dit de sonnerie 
principale, en tant qu’affichage sonore d’une autre fonction, dite sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale, 
et notamment d’un mécanisme de réveil. La piece 1000 représentée sur les fig. est une montre-bracelet, qui incorpore 
différentes complications objets de la présente invention. 


[0022] Par le vocable général sonnerie, on entend ci-aprés toute émission sonore ou musicale, et en particulier une 
émission sonore réalisée par la percussion d’un marteau sur un timbre, ou similaire, selon les mécanismes connus de 
piéces d’horlogerie a sonnerie ou de boites a musique. 


[0023] La fig. 1 illustre la constitution d’une piéce d’horlogerie 1000 compliquée, notamment une montre. Cette piece 1000 
comporte classiquement au moins un mouvement horloger 200, et, d’une part au moins un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire 400 pour déclencher une sonnerie dite secondaire, par exemple une sonnerie de réveil, a un instant 
particulier lié a un préréglage, ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un para- 
metre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 
commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10. Ceux-ci sont interfaces avec le mouvement horloger 
200, et agencés pour déclencher une sonnerie principale a des instants programmés par le mouvement horloger 200, ou 
a la demande, en particulier dans le cas d’une répétition minutes, tel l’exemple illustré par les figures. Ce mécanisme 100 
est de préférence un mécanisme de sonnerie a répétition. 


[0024] Selon le cas, le mouvement horloger 200 ou le mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs 120 
pour l’entrainement d’un mécanisme sonore. 


[0025] La piéce d’horlogerie 1000 comporte, dans une réalisation préférentielle de l’invention, illustrée par les fig., un mé- 
canisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui peut consister en un mécanisme de réveil 300, et qui comporte 
avantageusement des moyens de sélection de mode 500 et des moyens d’embrayage 600. Néanmoins, le regroupement 
des blocs fonctionnels sur la fig. 1 est indicatif: les uns ou les autres peuvent faire partie d’un autre mécanisme de la piéce 
d’horlogerie 1000, par exemple les moyens de sélection 500 peuvent étre intégrés aux moyens de commande de sonnerie 
principale 10, ou encore au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0026] Ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 permet d’utiliser tout ou partie d’un mécanisme de 
sonnerie principale 100 pour jouer une sonnerie commandée par un mécanisme de commande de sonnerie secondaire, 
par lintermédiaire de moyens d’embrayage 600, et d’une tringlerie de commande 700 dans l’exemple de réalisation, 
laquelle est avantageusement couplée avec des moyens d’isolement 800 participant a la sécurité de fonctionnement de 
l'ensemble, en n’autorisant qu’une seule commande a la fois vers les mécanismes d’émission sonore proprement dits. 
Ceux-ci comportent dans tous les cas un bloc de sonnerie 2 intégré dans le mécanisme de sonnerie principale 100 ou 
interface avec lui. Dans une variante avantageuse, un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 intégre un 
mobile d’embrayage 150, interface avec ce bloc de sonnerie 2. Dans une autre variante permettant de limiter la durée 
d’une sonnerie, un mécanisme limiteur de durée 330 intégre un bloc de délai 130 également interface avec le bloc de 
sonnerie 2. Un autre mécanisme optionnel de sécurité est un mécanisme anti-snoc 900 qui prévient toute manoeuvre 
intempestive de lancement d’une répétition minutes, et qui peut étre agencé entre le mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 et les moyens de commande de sonnerie principale 10, ou encore étre intégré a ces derniers, ou 
au mécanisme de sonnerie principale 100. 


[0027] Le mécanisme de commande sonore 400 peut ainsi étre déclenché par l’atteinte d’une valeur préréglée, soit une 
valeur de temps dans le cas d’un réveil, soit la valeur d’une grandeur physique mesurée par un capteur comme Sa pression 
dans le cas d’un mécanisme de mise a feu d’une mine ou d’une torpille, ou encore comme un seuil de radioactivité, de 
température, ou autre, pour des personnels ayant a circuler dans des zones dangereuses, et il peut étre déclenché par la 
réception, au niveau d’un récepteur installé dans la piéce d’horlogerie, d’un signal externe nécessitant un avertissement 
de l'utilisateur de la piéce d’horlogerie, comme un signal d’appel téléphonique ou similaire, ces applications étant citées 
a titre d’exemple et nullement limitatives. 


[0028] Les fig. 2 et 3 illustrent la coopération, sur une piéce d’horlogerie compliquée 1000, d’un mécanisme de sonnerie 
a répétition 100, avec les complications qui lui sont propres, et d’un mécanisme de sonnerie secondaire, en particulier 
constitué par un mécanisme de réveil 300. Les fonctions particuliéres seront détaillées plus loin dans la description. 
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[0029] Le mécanisme de sonnerie 100 présente ici est de type a déclenchement instantané, et reprend, tel que visible sur 
les fig. 2 et 3, les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 798 611 du méme déposant, dont le contenu 
est incorporé par référence. En particulier, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un bloc de sonnerie 2, qui va étre 
exposé en détail dans la suite de la description, et qui est adapté pour les fonctionnalités nouvelles de l’invention. 


[0030] Le mouvement horloger 200 comporte un rouage de minuterie, non représenté sur les fig., qui entraine une came 
de déclenchement 530 visible sur la fig. 2 sous la forme d’une étoile de quatre. Quand la sonnerie est déclenchée, le bloc 
de sonnerie 2 entraine un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, tous deux visibles sur la fig. 3. 


[0031] En fonctionnement automatique, la came de déclenchement 530 provoque le pivotement d’une bascule de déclen- 
chement 105, vers un rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, qui sera détaillé plus loin. La bascule de 
déclenchement 105 comporte un premier cliquet 109, qui entraine le rochet de détente 9 en pivotement, pour libérer le 
rouage du bloc de sonnerie 2. 


[0032] En fonctionnement manuel, un organe de commande manuelle, tel que le poussoir de répétition minutes, lié a 
la premiére bascule 535, décrit ci-dessus, selon les enseignements de la demande de brevet EP 1 798 611 du méme 
déposant incorporée ici par référence, actionne mécaniquement la bascule de déclenchement 105. La came d’armement 
440 coopére quant a elle avec un bras 441 que comporte la bascule de déclenchement 105, visible sur les fig. 3 et 17, pour 
commander l’armement de celle-ci a rencontre d’un ressort de rappel. Cette came d’armement 440 comporte une marche, 
qui permet de laisser retomber la bascule de déclenchement 105 lors du déclenchement. Le plateau 525 comporte un 
crochet pivotant 528, qui, en position accrochée, a une de ses extrémités, lie le plateau 525 avec un rochet d’une roue de 
renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Une extrémité opposée de ce crochet 528, visible sur la fig. 2, 
coopére avec un dispositif de verrouillage comportant un bras de commande avec crochet de verrouillage 529 et, dans 
une variante préférée et illustrée ici, une bascule de décrochement 531. Selon sa position, le crochet de verrouillage 529 
bloque ou libére la came d’armement 440, il autorise donc l’arrét ou le déclenchement de toutes les sonneries selon sa 
position. Ce crochet de verrouillage 529 coopére avec un levier de commande manuelle pour le déclenchement manuel 
de la sonnerie. 


[0033] La bascule de décrochement 531 est montée pivotante sur ce levier de commande manuelle, rappelée par un 
ressort, et coopére par une extrémité avec la came de déclenchement 530, et, par un doigt, avec une goupille portée 
par le bras de commande avec crochet de verrouillage 529, et elle permet de provoquer le pivotement du crochet de 
verrouillage 529 en position déverrouillée quand la bascule de décrochement 531 est elle-méme relachée par la came 
de déclenchement 530. 


[0034] L’invention concerne un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une telle piéce d’horlogerie 
1000. 


[0035] Selon l’invention, ce mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte un mécanisme 
d’embrayage 600 agencé pour, a cet instant particulier de déclenchement du mécanisme de commande de sonnerie se- 
condaire 400, interdire l’exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie prin- 
cipale 10, et pour déclencher un signal sonore de sonnerie secondaire par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de 
grande sonnerie ou de répétition minutes 100, ou du moins d’une partie de ce mécanisme. Le mécanisme 1 est encore 
agencé pour, hors dudit instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 et aprés 
’'exécution du signal sonore lié a cet instant particulier déclenchant le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400, autoriser le fonctionnement d’une sonnerie principale par embrayage des moyens de commande de sonnerie princi- 
pale 10, et déclencher un signal sonore de sonnerie principale par embrayage du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 


[0036] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 selon l’invention est notamment applicable a une piéce 
d@horlogerie 1000 qui comporte plusieurs mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux 
et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires sur les moyens de commande de sonnerie principale 10. 


[0037] Selon l’invention, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte alors des moyens de com- 
paraison des niveaux de priorité des mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 
800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un desdits mécanismes de commande de sonnerie secon- 
daire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, et autoriser son fonctionnement si aucun un signal so- 
nore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours 
d’exécution, auquel cas ledit mécanisme d’isolement 800 interdit le fonctionnement de tout autre mécanisme de commande 
de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0038] L’application de l’invention est plus précisément décrite pour un cas particulier, illustré par les fig., non limitatif, 
ou au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 est un mécanisme de commande de réveil 400 
qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré, non détaillés ici. Dans ce cas le 
mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 est un mécanisme de réveil 300 commandé par un mécanisme 
de commande de réveil 400. 
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[0039] Le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, ou bien la piéce d’horlogerie 1000, comporte, de 
préférence et notamment dans la version illustrée par les fig., des moyens de sélection de mode 500. 


[0040] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour différencier, et sélectionner, au niveau de la piéce 
d’horlogerie 1000, au moins, d’une part un mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, activant alors le mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire 400, notamment constitué par un mécanisme de commande de réveil, et d’autre 
part un ou plusieurs modes de sonnerie principale, associés ou non a un mode silence, en activant le mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10 qui agit sur un bloc de sonnerie 2. 


[0041] Par exemple, les moyens de sélection de mode 500 peuvent permettre, sur une piéce d’horlogerie 1000 munie des 
complications adéquates, de sélectionner différents modes: réveil, grande sonnerie, sonnerie, petite sonnerie, répétition 
minute, silence, cette énumération n’étant nullement limitative. 


[0042] Ces moyens de sélection de mode 500 sont agencés pour, quand le mode de sonnerie secondaire, notamment 
de sonnerie de réveil, est sélectionné, armer le mécanisme d’embrayage 600 pour le débrayage de la sonnerie principale 
et ’embrayage d’un mécanisme de sonnerie secondaire, notamment de réveil 300, commandé par le mécanisme de 
commande de réveil 400, pour commander l’exécution de la sonnerie de réveil par un bloc de sonnerie 2 que comporte 
le mécanisme de grande sonnerie 100. Ce mécanisme d’embrayage 600 est encore agencé pour, en cas de sélection du 
mode sonnerie principale, débrayer le mécanisme de sonnerie secondaire ou du réveil par la grande sonnerie, et pour, 
ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou du réveil, ou bien effectuer cette sonnerie secondaire ou du réveil 
par un autre mécanisme que la grande sonnerie. 


[0043] L’accumulation d’énergie, pour le fonctionnement du mouvement horloger 200, et des mécanismes de commande, 
de réveil, et de sonnerie, n’est pas détaillée ici, ni en termes de rechargement, ni en termes de stockage. Les moyens 
de stockage d’énergie peuvent étre uniques, par exemple sous la forme d’un barillet fortement dimensionné assurant a la 
fois une réserve de marche convenable du mouvement horloger 200 et une réserve de marche pour le déroulement d’un 
certain nombre de sonneries et de sonneries de réveil, tel que connu du document EP 1 845 425 du méme déposant, 
dont le contenu est incorporé ici par référence. Les moyens de stockage d’énergie peuvent aussi étre différenciés, par 
rutilisation de barillets, ou similaires, affectés a chacune des fonctions. 


[0044] L’interface entre l'utilisateur et la piéce d’horlogerie 1000, pour la sélection et la commande des fonctions de 
sonnerie et de réveil, est, dans l’exemple non limitatif illustré par les fig. et qui concerne une piéce d’horlogerie a répétition 
minutes et a grande sonnerie, constitué de trois commandes. 


[0045] Ces trois commandes s’ajoutent a la commande propre a la mise a l’heure du réveil, qui n’est pas détaillée ici, et qui 
peut avantageusement reprendre les caractéristiques de la demande de brevet européen EP 1 921 519 du méme dépo- 
sant, dont le contenu est incorporé ici par référence. Dans une réalisation préférée, non détaillée ici, la piece d’horlogerie 
1000 comporte un poussoir permettant d’effectuer la mise a l’heure du mouvement, ou la mise a l’heure du réveil, l’action 
sur ce poussoir mettant en route un embrayage sélectionnant l’une ou l’autre minuterie. 


[0046] Le fonctionnement en mode de sonnerie secondaire, notamment de réveil, utilise un mécanisme de commande de 
sonnerie secondaire, notamment de réveil, 400 agencé pour déclencher un signal sonore, a un instant programmé, par 
action d’un mécanisme d’embrayage 600 que comporte le mécanisme de réveil 300. 


[0047] De facon avantageuse, en raison de sa simplicité, le mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de 
commande 700, comportant une grande commande 401, agencée pour piloter un mobile d’embrayage 150 pour l’exécution 
de la sonnerie de secondaire ou de réveil a partir d’un bloc de sonnerie 2 que comporte le mécanisme de grande sonnerie 
100, et pour piloter un mobile de délai 130 pour définir la durée de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0048] Selon l’invention, le mécanisme de commande de réveil 400 comporte un mécanisme d’embrayage 600 agencé 
pour, en cas de sélection du mode de sonnerie secondaire ou de réveil, effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil par la 
grande sonnerie de la piéce d’horlogerie 1000. Ce mécanisme d’embrayage 600 permet, a l’inverse, en cas de sélection 
du mode sonnerie principale, de débrayer ce mécanisme de sonnerie de sonnerie secondaire ou de du réveil par la grande 
sonnerie, et, ou bien de ne pas effectuer la sonnerie secondaire ou de réveil, ou bien d’effectuer la sonnerie secondaire 
ou de réveil par un autre mécanisme que la grande sonnerie, dévolu a l’affichage de la sonnerie secondaire ou de réveil, 
si la piéce d’horlogerie posséde un tel mécanisme, par exemple un vibreur. Dans le mode de réalisation préféré, illustré 
par les fig., ce mécanisme d’embrayage 600, commandé par la grande commande 401, comporte un mobile d’embrayage 
150, qui est représenté aux fig. 14 a 16. 


[0049] Les fig. 2, 3, 4 et 19 présentent, de fagon partielle, un mécanisme de sonnerie a répétition 100 selon linvention, 
les constituants classiques d’une grande sonnerie ou d’une sonnerie a répétition, notamment a répétition minute, ne sont 
pas tous représentés, homme du métier pourra se référer a ’ouvrage «Les montres compliquées» cité plus haut pour 
retrouver les combinaisons usuelles. 


[0050] Les organes de prise d’information de la sonnerie sont classiquement des limagons des heures 101, des quarts 
102, des minutes 103 avec la surprise 103A, visibles sur la fig. 4. Une bascule de déclenchement 105, illustrée en détail a 
la fig. 17, est commandée par un mécanisme de commande, tel qu’une came de déclenchement ou similaire, cette bascule 
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105 est rappelée par un ressort 107, et elle comporte un deuxiéme premier cliquet 109. Ce deuxiéme premier cliquet 109 
est destiné a coopérer avec le rochet de détente 9, que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui sera présenté plus loin. 


[0051] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 comporte des piéces des minutes 110 et des quarts 111, ainsi que, 
pour la sonnerie des heures, une premiére levée 58 d’entrainement d’un premier marteau 108 sur un timbre 117; dans 
une variante particuliére, une deuxiéme levée entraine un deuxiéme marteau 106. Pour la sonnerie des minutes une autre 
levée 112 entraine un petit marteau 113. Un rateau de crémaillére 115 est utilisé pour l’armement de la sonnerie, il est 
destiné a coopérer avec un pignon a crémaillére 14 que comporte le bloc de sonnerie 2. Un crochet des minutes 116 peut 
étre fixé sur la piece des quarts 111, pour limiter la sonnerie en fonction du nombre de minutes et de quarts a sonner, 
pour éviter au mécanisme de tourner a vide entre quarts et minutes, la piéce des minutes 110 s’arréte alors toujours sur 
la méme position de repos. 


[0052] Un mécanisme de sonnerie 100 comporte des moyens moteurs, qui peuvent étre, ou non, différenciés de ceux du 
mouvement horloger 200 proprement dit. Ces moyens moteurs ne sont pas détaillés ici, ils peuvent prendre la forme d’un 
barillet, d’un ressort, ou similaire, en général alimentés par une action de l'utilisateur sur un poussoir de crémaillére ou 
similaire. Ces moyens moteurs procurent I’énergie nécessaire a l’exécution de la ou des sonneries. Ils ne sont représentés 
ici que par un arbre moteur 120, transmettant l’énergie aux mobiles de génération du son des sonneries. Cet arbre moteur 
120 permet de mettre en mouvement un bloc de sonnerie 2, qui communique directement I’énergie a une ou plusieurs 
levées pivotantes de marteau, que comporte le mécanisme de sonnerie 100, pour commander, a instant adéquat, la 
percussion d’un ou plusieurs marteaux sur des timbres, gongs, cloches, ou similaires. 


[0053] Comme il sera détaillé plus loin, dans une réalisation préférée illustrée par les fig., le mécanisme de déclenchement 
de sonnerie secondaire 1 comporte une bascule de déclenchement spéciale 105, propre a l’invention, dont la course de 
pivotement est déclenchée, en mode automatique de sonnerie vers un rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 2 par une 
came de déclenchement 530 entrainée par un rouage de minuterie du mouvement horloger 200, ou bien en sonnerie a la 
demande vers le rochet 9 par une tringlerie de répétition minute actionnée par un poussoir 535 manoeuvre par l'utilisateur. 
La coopération de cette bascule de déclenchement 105 avec ce rochet de détente 9 se fait alors par un premier cliquet 
109 que comporte la bascule de déclenchement 105. Ce premier cliquet 109 est rappelé par un premier ressort 109 A 
et a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries principales 
sélectionnées par les moyens de sélection de mode 500. 


[0054] Selon linvention, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte encore un deuxiéme 
cliquet 209 rappelé par un deuxiéme ressort 209 A et situé dans un plan paralléle a celui du premier cliquet 109 et distinct 
du plan de celui-ci, et qui a pour fonction de coopérer avec une denture d’une roue de déclenchement 118 de sonnerie 
secondaire, notamment de réveil, ajoutée au bloc de sonnerie 2 pour l’actionnement de la sonnerie du réveil. La sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209 est réalisée par un levier sélecteur 233 étage et articulé avec la 
tringlerie de commande 700, elle-méme commandée en déplacement par les moyens de sélection de mode 500. 


[0055] En effet, tel que visible sur la fig. 17, la bascule de déclenchement 105 comporte, a une de ses extrémités, deux 
cliquets 109 et 209, dans deux plans paralléles et voisins, chacun rappelé par un ressort, respectivement 109 A, 209 A. Le 
premier cliquet 109 a pour fonction de coopérer avec le rochet de détente 9 pour la grande sonnerie et les autres sonneries 
de sonnerie principale sélectionnées par la roue a colonnes 500, alors que le deuxiéme cliquet 209 a pour fonction de 
coopérer avec la denture de la roue de déclenchement 118 pour l’actionnement de la sonnerie secondaire ou du réveil. 
Le levier sélecteur 233 est étage, et a donc pour fonction de choisir le cliquet adéquat selon le mode de sonnerie choisi, 
et notamment le levier sélecteur 233 permet, quand c’est nécessaire, de dégager le bec du deuxiéme cliquet 209 de la 
denture de la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0056] Ainsi, lors de son pivotement, la bascule 105 vient déclencher, avec l’un de ses cliquets 109 ou 209, sélectionné 
par un mécanisme de sélection comportant une bascule de sélecteur 415 et un levier sélecteur 233, respectivement le 
rochet de détente 9 ou la roue de déclenchement 118, tel que visible sur les fig. 7 et 13. 


[0057] Pour ce faire, la grande commande 401 comporte un petit bras 411, qui est saillant latéralement, par rapport a la 
tringle de la grande commande 401. Ce petit bras 411 apour fonction d’entrainer une goupille 415 A montée a une extrémité 
d’une bascule de sélecteur 415, laquelle est montée pivotante en son milieu par rapport a la platine du mécanisme, tel 
que visible sur les fig. 10 a 12. Tel que visible sur la fig. 13, autre extrémité de la bascule de sélecteur 415 comporte 
une goupille 415 B, pour son articulation avec le levier sélecteur 233, lequel est monté pivotant par rapport a une platine 
ou un pont de la piéce d’horlogerie. 


[0058] La roue de déclenchement de réveil 118 est indépendante du rochet de détente 9 du bloc de sonnerie 2, et jux- 
taposée avec lui, chacun d’entre eux étant a méme d’agir par une goupille que comporte chacun d’eux, mais jamais en 
méme temps, sur un crochet 5 entraineur d’un rochet a canon 11, que comporte classiquement le bloc de sonnerie 2. 
Ce rochet a canon 11 est lui-méme solidaire d’au moins un rochet 13 coopérant avec au moins une levée 58 de marteau 
pour l’exécution d’une sonnerie. 


[0059] Les moyens de sélection de mode 500 ou une roue a colonnes que comportent ces derniers, ou qui les consti- 
tue, commandent le pivotement sur un pont d’un crochet 507. Une premiére extrémité du crochet 507 coopére avec un 
rochet 505 solidaire des moyens de sélection de mode 500, et une deuxiéme extrémité du crochet 507 est agencée pour 
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entrainer la tringlerie de commande 700, au niveau de la grande commande 401 agencée pour entrainer, directement, ou 
indirectement par l’intermédiaire de la bascule de sélecteur 415 pivotante, le levier sélecteur 233 qui effectue la sélection 
entre le premier cliquet 109 et le deuxiéme cliquet 209. 


[0060] Les trois commandes de pilotage de la sonnerie principale et de la sonnerie secondaire, notamment du réveil, sont: 
- un doigt de commande 501 de sélection d’un mode sur un sélecteur de sonnerie 500 constituant les moyens de sélection 
de mode 500, lequel comporte ici une roue a colonnes, visible sur la fig. 6; 

- un poussoir de déclenchement de la répétition minutes, non directement représenté ici, rappelé en position de repos par 
un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir 211 d’arrét manuel de la sonnerie secondaire, ou du réveil, relié par un ressort 212 a un levier 210 d’arrét 
manuel de sonnerie secondaire ou du réveil, exposé plus loin, et visible sur les fig. 2 et 3. Ce poussoir 211 permet d’arréter 
la sonnerie secondaire ou de réveil avant la fin du cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0061] L’utilisateur sélectionne, au niveau du doigt de commande 501, le mode de fonctionnement désiré du mécanisme 
de sonnerie. S’il sélectionne la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, le poussoir 211 est rendu opérant, sinon il 
est débrayé. La sélection effectuée au niveau de la roue a colonnes 500 est exclusive d’un mode unique, ou bien sonnerie 
secondaire ou de réveil, ou bien un des modes de sonnerie principale pour lesquels le mécanisme de sonnerie 100 est 
concu, dont le mode silence. Au mode silence prés, la répétition minutes peut étre jouée en principe a tout instant, mais une 
sécurité empéche le lancement de la répétition minutes quand une autre sonnerie de sonnerie principale, ou une sonnerie 
secondaire ou de réveil, est en train de jouer, et inversement. Une sécurité particuliére constituée par un mécanisme 
anti-snoc 900 présenté plus loin, et comportant une deuxiéme bascule 536 pivotante et un verrou 537 pivotant, agencé 
pour rendre inopérant le lancement de la répétition minute, quand celle-ci a déja été lancée et est encore en train de jouer. 


[0062] Sur les fig. 2 et 6 est visible un isolateur de mise a l'heure 521, conformément aux enseignements de la demande 
de brevet EP 1 933 212 du méme déposant incorporée ici par référence, qui permet de verrouiller le mécanisme de mise 
a ’heure quand une sonnerie est enclenchée. 


[0063] En fonction réveil, le mécanisme d’embrayage 600, par sa tringlerie de commande 700, met en place certains 
composants, qui, quand le mode de sonnerie secondaire ou de réveil n’est pas sélectionné, sont isolés pour laisser la 
priorité a la fonction de sonnerie principale d’origine. Cette tringlerie de commande 700 comporte essentiellement la 
grande commande 401, se présentant sous la forme d’une tringle, représentée a la fig. 18, et qui coopére directement 
ou indirectement avec des composants dévolus a la commande de fonctionnement de la sonnerie secondaire ou du 
réveil, pour déclencher le jeu de la sonnerie secondaire ou du réveil, pour limiter la durée de cette sonnerie. Ces derniers 
composants sont constitués respectivement dans la réalisation préférée représentée sur les fig. par un mobile d’embrayage 
150, et un crochet de délai 141 associé a un mobile de délai 130. 


[0064] Cette grande commande 401 coopére encore avec des organes de sécurité appartenant a des moyens d’isolement 
800, notamment un premier isolateur 142 de limitation des mouvements des doigts palpeurs ou des rateaux, comme il 
sera exposé plus loin. 


[0065] La grande commande 401, visible sur les fig. 6 et 8, permet de piloter la grande sonnerie pour utiliser une partie 
de son mécanisme pour faire jouer le réveil, ou, a l’inverse, de débrayer complétement la fonction réveil des fonctions 
sonnerie. Elle gouverne toutes les piéces du réveil, une fonction d’embrayage, et assure la bonne mise en place de toute la 
cinématique. Dans son application a une montre, la grande commande 401 traverse, de fagon sensiblement diamétrale, la 
piéce 1000, ce qui permet une action directe, avec un minimum de renvois, entre des fonctions dont les mécanismes sont 
éloignés. La grande commande 401 peut étre réalisée de fagon rigide, et elle coopére ainsi efficacement aux fonctions de 
sécurité empéchant des manipulations dangereuses pour les mécanismes. 


[0066] L’action de I’utilisateur sur le doigt de commande 501 de sélection de mode déclenche le pivotement de la roue 
a colonnes 500. 


[0067] Tel que visible sur les fig. 3 et 6, dans une exécution particuliére et non limitative, la roue a colonnes 500 comporte, 
coaxiaux, quatre rochets a quatre dents dont deux sont visibles sur les fig., ceux-ci de sens contraire 502 et 503, elle 
comporte encore une came 504 en tréfle a 4 feuilles, et un rochet 505, qui coopére avec un crochet 507 pivotant sur un 
pont non représenté. 


[0068] Tel que visible sur la fig. 6, le crochet 507 comporte un tourillon 432, ou une goupille, qui est mobile dans une 
lumiére oblongue 433 de la grande commande 401, et un bec qui coopére avec la came 504. Le pivotement de la roue 
a colonnes 500 entraine ainsi en pivotement le crochet 507, dont le tourillon 432 pousse, au niveau de Poblong 433, la 
grande commande 401. 


[0069] Dans cette réalisation particuliére, la grande commande 401 ne se déplace qu’entre deux positions, correspondant 
rune a l’armement de la sonnerie secondaire, notamment de réveil, pour son jeu par la grande sonnerie, et l’autre au 
désarmement de cette sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0070] Le rochet 502 de la roue a colonnes 500 coopére avec une bascule a rateau 512 dont une extrémité comporte un 
rateau 513, pour l’affichage du mode de sonnerie sélectionné au niveau d’une roue 514 engrenant avec ce rateau 513, 
tel que visible sur la fig. 3. 
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[0071] Le rochet 503 coopére avec un bras que comporte un isolateur d’heure pour petite sonnerie 506. 


[0072] Quand la répétition minutes est enclenchée, la premiére bascule de répétition minutes 535 pousse la deuxiéme 
bascule 536 de la répétition minutes, ce qui fait translater un bras-bascule 523, faisant pivoter a son tour un bras-bascule 
courbe 522, qui est agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de ta grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
2. Le bras 522 pousse alors la grande commande 401, pour isoler le réveil, la grande commande 401 est alors bloquée au 
niveau de son bec 430 par le bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Apres l’'achévement 
de celle-ci, la bascule 517 est débrayée, puis la grande commande 401 revient elle-méme en place sous l’action d’un 
ressort de rappel. La deuxiéme bascule 536 constitue une sécurité efficace contre des manipulations intempestives de 
l'utilisateur. 


[0073] Le bloc de sonnerie 2, tel que visible sur les fig. 20 et 27, est une réalisation spéciale construite sur une base 
classique, l’invention s’adapte toutefois sans probleme a des compositions différentes. 


[0074] Ce bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivo- 
tement D, représenté a la fig. 35. 


[0075] Ce plateau d’entrainement 3 est porteur d’un cliquet 5. Le cliquet 5 comporte un crochet 6 a bec 6A rappelé 
vers l’axe D par un ressort 7, tel que visible sur la fig. 28. Les fig. 28 et 29 représentent un sous-ensemble de plateau 
d’entrainement équipé particulier, propre a l’invention, constitué sur la base de ce plateau d’entrainement 3, porteur du 
cliquet 5, du ressort 7, et d’un taquet pivotant 181 muni de son ressort de rappel 183 exposés ci-dessous. 


[0076] Le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet de détente 9, qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de 
commande de sonnerie principale 10, en particulier pour étre entrainé par le deuxiéme premier cliquet 109 de la bascule 
de déclenchement 105. 


[0077] Le canon 4 comporte des moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur 
120 d’un mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0078] Le mécanisme selon invention est utilisable pour une répétition minutes, ou bien pour une grande sonnerie, tel que 
représenté sur les figures. De fagon usuelle pour une grande sonnerie, le mouvement horloger 200 entraine des limagons 
101, 102, et 103, qui fournissent a tout instant une référence temporelle exacte. 


[0079] En mode sonnerie principale, le déclenchement de la sonnerie, qu’il soit effectué en automatique ou en manuel, 
provoque faction du premier cliquet 109 de la bascule de déclenchement 105 sur le rochet de détente 9, provoquant son 
pivotement. De ce fait, la goupille 8 que porte ce rochet 9 circule dans la lumiére 3A du plateau d’entrainement 3, et vient 
pousser le crochet 6, et libére alors la denture 12 du rochet a canon 11 qui, en position de repos du ressort 7, engrenait 
avec le bec 6A du crochet 6. 


[0080] L’étage de sortie du bloc de sonnerie 2, comportant le rochet des heures 13, peut alors pivoter librement autour 
de l’axe D. Sous l'action de ressorts qui coopérent avec les piéces des quarts 111 et des minutes 110, il y a pivotement 
du rochet des heures 13 sous l’action du pignon de crémaillére 14 qui est entrainé en permanence par la crémaillére 115, 
jusqu’a l’arrét d’un bras de crémaillére sur le limagon des heures 101. 


[0081] Le ressort de la piéce des quarts 111 entraine quant a lui le pignon de piéce des quarts 19, jusqu’a l’arrét d’un bras 
de la piéce des quarts 111 sur le limagon des quarts 102. La prise de position du bras de piéce des minutes 110 sur le 
limagon des minutes 103 est classique, par l’intermédiaire du mouvement de la piéce des quarts 111. Quand la sonnerie 
se met en route, la goupille 8 est libérée, et le ressort 7 rengréne le bec 6A du crochet 6 avec la denture 12 du rochet a 
canon 11, ce qui actionne les différentes levées sur les marteaux respectifs. 


[0082] Ce rochet de détente 9, visible sur la fig. 36, porte une goupille 8, qui peut agir, au travers d’une lumiére 3A que 
comporte le plateau d’entrainement 3 représenté a la fig. 35, sur le cliquet 5, pour la manoeuvre du crochet 6 sous |’action 
d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule de déclenchement 105 ou d’un premier 
cliquet 109 d’une telle bascule 105 que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition 100. 


[0083] Ce cliquet 5 est ainsi mobile, de préférence sensiblement radialement, a rencontre du ressort 7, c’est-a-dire vers 
la périphérie du plateau 3, sous l’action de cette goupille 8. 


[0084] Tel que visible sur la fig. 37, le bloc de sonnerie 2 comporte un rochet a canon 11, qui est agencé pour étre monté 
pivotant sur le canon 4 du plateau d’entrainement 3, autour de l’axe D. Ce rochet a canon 11 est congu pour coopérer, au 
niveau d’une denture 12 qu’il comporte, avec le bec 6A du crochet 6 du cliquet 5, tel que visible sur la fig. 37. Selon sa 
position, ce bec 6A autorise ou interdit le pivotement du rochet a canon 11. 


[0085] Le rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec au moins un premier rochet des 
heures 13, lequel est agencé pour coopérer avec au moins une levée 58 d’entrainement de marteau que comporte le mé- 
canisme de sonnerie a répétition 100, pour déclencher une sonnerie principale. Dans une variante particuliére, le premier 
rochet des heures 13 est solidaire en pivotement d’un deuxiéme rochet des heures 15, qui est décalé angulairement par 
rapport a lui, pour le déclenchement d’une sonnerie supplémentaire, décalée dans le temps par rapport a la sonnerie de 
base, et en particulier dans certaines plages horaires. 
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[0086] Selon l’invention, tel que visible sur les fig. 20, 27 et 30, le bloc de sonnerie 2 comporte encore une roue de dé- 
clenchement 118, en particulier de déclenchement de réveil quand la sonnerie secondaire est une sonnerie de réveil, 
indépendante, pour le déclenchement d’une sonnerie secondaire, différente de la sonnerie principale. La sonnerie secon- 
daire peut notamment étre jouée, en utilisant énergie des mémes moyens moteurs 120 que ceux qui font fonctionner la 
sonnerie principale, sur au moins un autre timbre que celle-ci, par l’action d’au moins une autre levée sur au moins un 
autre marteau, tel qu’illustré dans le présent mode de réalisation particulier et préféré. Cette roue de déclenchement 118 
est juxtaposée au rochet de détente 9, chacun d’entre eux étant a méme d’agir sur le crochet 6 par une goupille, mais 
jamais en méme temps, pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, 
la sonnerie secondaire, ou bien la sonnerie principale. 


[0087] En effet, la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont indépendants l'un de l’autre et chacun com- 
mandé par des moyens de commande différents sélectionnés pour déclencher l’exécution, respectivement de la sonnerie 
secondaire, ou bien de la sonnerie principale. Et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous deux 
agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6. 


[0088] Selon une variante préférée, la roue de déclenchement 118 est agencée pour coopérer avec une roue de délai 132 
que comporte un mobile de délai 130 limiteur de durée, exposé plus loin, pour réguler et limiter la durée de l’exécution de 
la sonnerie secondaire ou de réveil. De préférence, la tringlerie de commande 700, et en particulier la grande commande 
401, est agencée pour bloquer la roue de délai 132 en fin de cycle de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0089] Ce mobile de délai 130 a pour fonction de limiter la durée de la sonnerie secondaire ou du réveil a une valeur 
prédéterminée, par exemple a une durée de 20 secondes sur la piéce 1000 illustrée par les figures. 


[0090] Selon une autre caractéristique propre al’invention, le plateau d’entrainement 3 comporte une denture périphérique 
119 agencée pour coopérer avec un mobile d’embrayage 150 porté par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a l’autre émission sonore dite sonnerie secondaire. 


[0091] Cette denture périphérique 119 permet d’utiliser la force motrice d’un mécanisme de grande sonnerie pour entrai- 
ner une sonnerie secondaire, ici dans l’exemple des fig. une sonnerie de réveil. L'exemple du réveil n’est pas limitatif, 
d’autres applications peuvent étre envisagées, tel que l’entrainement d’un automate, ou autre. 


[0092] Plus particuligrement, le bloc de sonnerie 2 comporte un plateau d’entrainement 3 lequel comporte une denture 
périphérique 119 pour sa coopération avec un pignon 158 que comporte un mobile d’embrayage 150, avec lequel il engréne 
en permanence, ce mobile d’embrayage 150 étant mi angulairement par une grande commande 401 que comporte la 
tringlerie de commande 700, pour faire, selon sa position, coopérer ou non ce pignon 158 avec un pignon 159 porteur 
d’une étoile 161 laquelle est agencée pour coopérer avec au moins une levée 162 d’un marteau 106 pour effectuer la 
sonnerie du réveil. 


[0093] De préférence, le bloc de sonnerie 2 comporte encore, monté solidaire en pivotement autour de I’axe D avec le 
rochet des heures 13, un pignon de crémaillére 14, visible sur la fig. 27, agencé pour coopérer avec le rateau de crémaillére 
115. 


[0094] De facon préférée, le canon 16 du rochet a canon 11 comporte une portée cylindrique 17 agencée pour recevoir, 
mobile en pivotement, un pignon de piéce des quarts 19 que comporte le bloc de sonnerie 2, visible sur la fig. 25. Ce pignon 
19 est agencé pour coopérer avec une piéce des quarts 111 d’un tel mécanisme de sonnerie 100, et est porteur d’une 
goupille 21. Ce canon 16 comporte des moyens d’entrainement en pivotement 18, par exemple sous la forme d’un carré 
d’entrainement ou similaire, d’un doigt 22 que comporte le bloc de sonnerie 2. Ce doigt 22, visible sur la fig. 27, comporte 
une face d’appui 23, qui est agencée pour coopérer avec la goupille 21, pour entrainer le pignon 19 en pivotement quand 
une telle piece des quarts 111 pivote dans un seul sens de pivotement apte a entrainer le doigt 22. 


[0095] Le doigt 22 est solidaire du rochet des heures 13 par son carré d’entrainement, et il laisse le pignon 19 s’arréter 
dans une position qui n’est imposée que par la piéce des quarts 111. L’écart angulaire entre la face d’appui 23 et la goupille 
8 est alors d’autant plus grand qu’il y a d’heures a sonner, avant le démarrage de la sonnerie. 


[0096] L’assemblage du bloc de sonnerie 2 est réalisé par une vis ou similaire 24, prenant appui sur une rondelle 24A et 
assemblée avec un arbre moteur 120 ou un mobile que porte ce dernier. 


[0097] Le canon 4 du plateau d’entrainement 3 comporte de préférence des moyens d’entrainement en pivotement par 
exemple sous la forme d’un carré d’entrainement ou similaire, agencés pour coopérer avec l’arbre moteur 120 du méca- 
nisme de sonnerie a répétition 100. 


[0098] Le plateau d’entrainement 3 comporte une lumiére 3A de passage de la goupille 8 du rochet de détente 9 pour 
la manoeuvre du crochet 6, sous l’action d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou d’une bascule 
de déclenchement 105 ou d’un deuxiéme premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, que comporte un tel mécanisme 
de sonnerie a répétition 100. 


[0099] La bascule de déclenchement 105 du mécanisme de grande sonnerie a répétition 100, appuie avec son deuxiéme 
premier cliquet 109 sur le rochet de détente 9, intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 
de réveil 118, et ainsi entraine ce rochet de détente 9. 
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[0100] Le rochet de détente 9 est intercalé entre le plateau d’entrainement 3 et la roue de déclenchement 118. Tel que 
visible sur les fig. 30, 31, 34 et 36, ce rochet de détente 9 comporte des lumiéres oblongues 171 dans lesquels peuvent se 
mouvoir librement, avec une course angulaire limitée, des vis 173 fixées sur la face du plateau d’entrainement 3 opposée 
a celle qui supporte le cliquet 5. 


[0101] Ce rochet de détente 9 comporte encore une autre lumiére oblongue 172, qui autorise un mouvement limité d’une 
goupille 175 montée sur la roue de déclenchement de réveil 118, de fagon a limiter la course angulaire de pivotement 
entre eux. 


[0102] Quand la roue de déclenchement 118 pivote par rapport au rochet de détente 9, la goupille 175 qu’elle porte 
parcourt alors un arc de cercle, limité par une lumiére 176 de limitation de course, que comporte le plateau d’entrainement 
3, tel que visible sur les fig. 29 et 32, et cette goupille 175 est agencée pour pousser une extrémité 186 du cliquet 5. 


[0103] Un taquet 181 de verrouillage est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, il comporte une came 182, sur laquelle 
agit un ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 185, 
formant rampe, du cliquet 5. 


[0104] L’action du ressort 7 tend alors a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a canon 11 de l’étage aval 1, 
et a verrouiller celui-ci, sauf quand précisément la goupille 175 décrit un arc de cercle dans sa lumiére 176, et appuie sur 
une extrémité frontale 186 du cliquet 5 tel que visible sur la fig. 29, ce qui permet de libérer la dent 6A du rochet a canon 11. 


[0105] Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 peut basculer, 
sous l’action du ressort 183, et retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, tel que visible sur la fig. 33, et ainsi 
exercer une action de verrouillage. 


[0106] Une fois la sonnerie en route, le taquet 181 reste en appui de verrouillage jusqu’a son déverrouillage a la fin de la 
durée prévue par l’action de la roue de délai 132 sur la roue de déclenchement 118, et laroue de délai 132 va te déverrouiller 
aprés l’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil pendant le délai prévu, de préférence, ce déverrouillage survient 
avant que la roue de délai 132 ait effectué trois quarts de tour en fin de sonnerie. 


[0107] Lors d’un déclenchement d’une sonnerie secondaire ou de réveil, a un instant programmé, par un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400, celui-ci commande a la bascule de déclenchement 105 de faire 
pivoter la roue de déclenchement 118 du bloc de sonnerie 2. 


[0108] La commande manuelle de la bascule de déclenchement 105 entraine le mouvement des bascules 523 et 522. 
Cette derniére reléve la grande commande 401. La bascule a bec 517 maintient alors, sous l’action de son ressort, la 
grande commande 401 dans cette position, en appui sur son bec 430. La bascule a bec 507 bloque la bascule a bec 517 
tant que la répétition minutes fonctionne, si tel est le cas. 


[0109] Dans le fonctionnement dans la sonnerie principale, du bloc de sonnerie 2, le pivotement du rochet de détente 9, se 
traduit ainsi par une course angulaire de sa goupille 8, qui coopére avec le cliquet 5 pivotant sur le plateau d’entrainement 
3, et par le dégagement du bec 6A du crochet 6 d’avec la denture 12 que porte le rochet a canon 11 du bloc de sonnerie 2. 


[0110] Dans le fonctionnement dans la sonnerie secondaire, la goupille 175 solidaire de la roue de déclenchement de 
réveil 118 entraine l’extrémité 186 du cliquet 5, et fait donc lever le bec 6A du crochet 6, le verrouillage par le taquet 181 
autorisant une suspension en déclenchement de la roue de déclenchement 118. 


[0111] L’invention comporte avantageusement un mécanisme d’isolement 800, qui est congu pour toute piéce d’horlogerie 
comportant d’une part un mouvement horloger 200, et d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie comportant des 
palpeurs de prise d’information temporelle, sur des références temporelles entrainées par ce mouvement horloger 200. 
Selon linvention, ce mécanisme d’isolement 800, comporte au moins un premier isolateur 142, agencé pour coopérer avec 
un mécanisme de commande que comporte cette piéce d’horlogerie 1000, pour, dans une premiére position d’armement 
prendre une position de butée interdisant a ces palpeurs de prise d’information temporelle de rechercher les informations 
sur ces références temporelles, et, dans une deuxiéme position de désarmement, autoriser le passage de ces palpeurs 
pour venir en contact de ces références temporelles. 


[0112] Plus particuliegrement ce mécanisme d’isolement 800 est agencé pour l’isolement entre mécanismes horlogers 
de déclenchement de différents signaux sonores utilisant, au moins partiellement, un mMéme mécanisme de sonnerie ou 
de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 pour l’exécution de ces signaux sonores. En particulier dans le cas ou 
au moins l'un d’eux est un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 agencé pour déclencher une sonnerie 
principale a des instants programmés par un mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la séquence de chaque 
sonnerie est déterminée par la recherche d’information, par des palpeurs de prise d’information temporelle, sur des réfé- 
rences temporelles entrainées par le mouvement horloger 200. Et dont au moins un autre de ces mécanismes est un 
mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte encore un mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonc- 
tionnement exclusif, a un instant donné, ou bien d’un seul mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien 
du seul mécanisme de commande de sonnerie principale 10. 


[0113] Selon linvention, le mécanisme d’isolement 800 comporte au moins ce premier isolateur 142, agencé pour co- 
opérer avec ce mécanisme d’embrayage 600, et, quand il est armé par un tel mécanisme de commande de sonnerie 
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secondaire 400, agencé pour prendre une position de butée interdisant aux palpeurs de prise d’information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur les références 
temporelles tant que le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 fonctionne, et pour au contraire autoriser le 
passage de ces palpeurs pour venir en contact des références temporelles quand le mécanisme de commande de son- 
nerie secondaire 400, par exemple un mécanisme de réveil 400 dans l’exemple des fig., est désarmé et que le mécanisme 
de commande de sonnerie principale 10 fonctionne. 


[0114] Le mécanisme d’isolement 800 comporte encore une butée constituée par un crochet de délai 141 porté par une 
méme tringle de grande commande 401 que ce premier isolateur 142, et qui est monté pivotant sur la tringle de grande 
commande 401, et qui participe a la limitation de course des palpeurs de prise d’information temporelle. 


[0115] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800, lequel comporte au moins un premier 
isolateur 142 commandé directement ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les moyens de 
sélection de mode 500, pour prendre une position de butée interdisant a des palpeurs de prise d’information temporelle, 
que comportent les moyens de commande de sonnerie principale 10, de rechercher les informations sur des références 
temporelles entrainés par le mouvement horloger 200 quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de 
réveil 400 fonctionne pour commander |’exécution de la sonnerie secondaire ou de réveil, et pour autoriser le passage 
de ces palpeurs pour venir en contact quand le mécanisme de commande de sonnerie secondaire ou de réveil 400 est 
désarmé et que le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie 100 fonctionne. 


[0116] Ainsi, la roue de déclenchement 118 est libérée, mais les rateaux de la crémaillére 115, de la piéce des quarts 
111, et de la piéce des minutes 110, ne peuvent pas prendre leurs informations sur leurs limagons respectifs, des heures 
101, des quarts 102, et des minutes 103, car ils en sont empéchés par des butées ou verrous constitués par un crochet 
de délai 141 et par un mécanisme d’isolement 800, qui comporte un premier isolateur 142 de verrouillage des rateaux. 
Ce crochet de délai 141 et ce premier isolateur 142 sont pilotés par la grande commande 401, tel que visible sur la fig. 
8, et par un bloqueur d’heure de la petite sonnerie 506 visible sur les fig. 2 et 3. Le premier isolateur 142 comporte de 
préférence un bossage 407 destiné a faire obstacle dans différents plans paralléles aux palpeurs de prise d’information 
temporelle, notamment aux rateaux ou doigts. 


[0117] Dece fait, le plateau d’entrainement 3 commence a pivoter, mais, comme le doigt 6A du crochet 6 est bloqué en lair, 
il ne peut entrainer les pieces de compte de la grande sonnerie. Mais, comme exposé ci-dessus, la denture périphérique 
119 du plateau d’entrainement 3 entraine le pignon 158, monté sur un bras d’un mobile d’embrayage 150. 


[0118] Dans le mode de réalisation illustré sur la fig. 14, qui n’est nullement restrictif, le mobile d’'embrayage 150 comporte 
trois bras, de fagon a permettre l’accés a d’autres composants. L’un de ces trois bras 156 porte le pignon 158 qui coopére 
en permanence avec la denture 119 du plateau d’entrainement 3. 


[0119] Un second bras 154 porte une goupille 157, qui est mobile dans une fenétre 431, ici de forme sensiblement carrée, 
que comporte la grande commande 401, dont la position détermine donc la position angulaire du mobile d’embrayage 
150. Le troisieme bras 155 porte une goupille 191 servant d’attache a un ressort de rappel 190. 


[0120] Dans une des positions d’embrayage du mobile d’embrayage 150, le pignon 158 engréne avec un autre pignon 
159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161. Cette étoile 161 commande le mouvement d’au moins une levée 162 
pour effectuer la sonnerie du réveil par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée par le nombre de branches 
de l’étoile 161. 


[0121] Pendant l’exécution de ce mouvement, une commande de délai dite mobile de délai 130 s’active. Ce mobile de 
délai 130 pour mécanisme horloger, est cong¢u pour limiter la durée d’exécution d’une fonction aprés son déclenchement, 
et est agencé pour coopérer avec un élément de déclenchement dont le début de mouvement initie le déclenchement de 
cette fonction. Il est encore agencé pour coopérer avec des moyens d’embrayage 600 de cette fonction. Selon invention, 
le mobile de délai 130 comporte un crochet de délai 141 agencé pour étre manceuvré par ces moyens d’embrayage 600 
pour sa mise en coopération avec un rochet 133 ou bien pour son dégagement du rochet 133. Ce rochet 133 est monté 
pivotant sur un axe coaxialement avec une roue de délai 132 vers laquelle il est rappelé en pivotement par des moyens de 
rappel élastique 135. Cette roue de délai 132 est agencée pour coopérer, directement ou indirectement, avec cet élément 
de déclenchement. 


[0122] Ce mobile de délai 130, représenté a la fig. 24, permet d’ajuster la durée d’un signal, en particulier ici la durée 
de la sonnerie du réveil. Il est utilisable pour toute autre temporisation souhaitée au niveau de la piéce d’horlogerie, ou 
encore pour des applications dérivées de lhorlogerie, comme des retardateurs de mise a feu d’explosifs, ou autres. 


[0123] Ce rochet 133 comporte des moyens de butée 136 agencés pour coopérer, dans une position de désarmement 
du mobile de délai 130, en appui sur des moyens de butée complémentaire 137 solidaires de la roue de délai 132. Ces 
moyens de butée 136 et ces moyens de butée complémentaire 137 sont éloignés l’un de l’autre sous l’effet du mouvement 
de élément de déclenchement entrainant la roue de délai 132 en armant les moyens de rappel élastique 135 quand le 
rochet 133 est immobilisé en pivotement par le crochet de délai 141. 


[0124] Ce mobile de délai 130 comporte une roue de délai 132 engrenant avec la roue de déclenchement 118. Coaxia- 
lement a cette roue de délai 132 sont montés un plateau 131 dont une extrémité arbrée est chassée sur la roue de délai 
132, et un rochet de délai 133. Ce rochet de délai 133 est monté prisonnier entre le plateau 131 et la roue de délai 132, 
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mais libre en pivotement par rapport a ceux-ci. Le rochet de délai 133 comporte une goupille, constituant les moyens de 
butée 136, montée parallélement a |’axe de pivotement, de fagon a pouvoir interférer avec une goupille radiale, constituant 
les moyens de butée complémentaire 137, que comporte le plateau 131. 


[0125] La goupille 136 du rochet de délai 133 sert aussi d’accrochage a une extrémité d’un ressort spiral, constituant les 
moyens de rappel élastique 135, dont l'autre extrémité est portée par un bouchon 134, dont un alésage 139 coopére avec 
une autre partie arbrée 138 du plateau 131. 


[0126] Le rochet de délai 133 coopére avec le crochet de délai 141, qui est de préférence articulé avec la grande com- 
mande 401, et qui retient le rochet de délai 133, tel que visible a la fig. 11. 


[0127] L’invention concerne encore un mécanisme limiteur de durée 330 comportant un tel mobile de délai 130, et qui 
comporte cet élément de déclenchement, constitué par une roue de déclenchement 118 d’un mobile de déclenchement 
ou d’un bloc de sonnerie 2. 


[0128] Cette roue de déclenchement 118 comporte, tel que visible sur la fig. 32, une goupille 175 paralléle a son axe. Le 
mobile de déclenchement, ou le bloc de sonnerie 2 comme dans l’application illustrée par les fig., comporte des moyens de 
verrouillage 181 sur lesquels s’exercent, de fagon antagoniste, les efforts exercés d’une part par la goupille 175 de la roue 
de déclenchement 118 qui engréne avec la roue de délai 132, et d’autre part par un ressort 183, tel que visible sur la fig. 29. 


[0129] Dans une premiére course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133 l’effort de 
rappel exercé par lesdits moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de ladite goupille 175 sur lesdits moyens de 
verrouillage 181 est inférieur a l’effort exercé sur lesdits moyens de verrouillage 181 par ledit ressort 183 pour autoriser 
le déroulement de ladite fonction sous l’entrainement d’un rochet a canon 11 relié a des moyens moteurs 120. Tandis 
que, dans une deuxiéme course de pivotement de la roue de délai 132 par rapport au rochet de délai 133, l’effort de 
rappel exercé par les moyens de rappel élastique 135 par l’intermédiaire de la goupille 175 sur les moyens de verrouillage 
181 est supérieur a l’effort exercé sur les moyens de verrouillage 181 par le ressort 183, et autorise un mouvement de 
la goupille 175 pour libérer le mouvement de fermeture d’un cliquet 5 sur te rochet a canon 11 pour stopper l’exécution 
de la fonction concernée. 


[0130] Dans l’application particuliére illustrée par les fig., le mécanisme limiteur de durée 330 constitue un mobile limi- 
teur de durée de sonnerie, et la roue de déclenchement 118 appartient a un bloc de sonnerie 2 comportant un plateau 
d’entrainement 3 a canon 4 monté pivotant autour d’un axe de pivotement D, ce plateau d’entrainement 3 étant porteur du 
cliquet 5 comportant un crochet 6 a bec 6A rappelé vers l’axe D par un ressort 7. Ce cliquet 5 est mobile a rencontre du 
ressort 7 sous l’action d’une goupille 8 que comporte un rochet de détente 9 que comporte le bloc de sonnerie 2, et qui 
est agencé pour coopérer avec un mécanisme de commande de sonnerie principale 10. Le bloc de sonnerie 2 comportant 
ledit rochet a canon 11 est agencé pour étre monté pivotant sur un canon 4 autour de l’axe D et pour coopérer, au niveau 
d’une denture 12 qu’il comporte, avec ce bec 6A lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement du rochet a 
canon 11. Ce rochet a canon 11 est monté solidaire en pivotement autour de l’axe D avec un premier rochet des heures 
13 agencé pour coopérer avec une premiére levée d’entrainement de marteau d’un mécanisme de sonnerie. La roue de 
déclenchement 118 est indépendante du rochet de détente 9 et commandée par d’autres moyens de commande que ce 
mécanisme de commande de sonnerie principale 10, et la roue de déclenchement 118 et le rochet de détente 9 sont tous 
deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur le crochet 6 pour autoriser la transmission d’énergie a un 
mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, des émissions sonores différentes. 


[0131] Dans ce mécanisme limiteur de durée 330 les moyens de verrouillage 181 sont constitués de préférence par un 
taquet de verrouillage qui est pivoté sur le plateau d’entrainement 3, Ce taquet 181 est porteur d’une came 182, sur 
laquelle agit le ressort 183, qui tend a faire pivoter le taquet 181 et a appuyer un coin 184 de celui-ci sur une face biaise 
185, formant rampe, du cliquet 5. Et l’'action du ressort 7 tend a ramener le bec intérieur 6A du cliquet 5 sur le rochet a 
canon 11, et a verrouiller celui-ci, sauf quand la goupille 175 décrit un arc de cercle dans une lumiére 176 que comporte 
le plateau d’entrainement 3, et appuie sur une extrémité frontale 186 du cliquet 5 pour libérer la dent 6A du rochet a canon 
11. Quand la goupille 175 occupe la position la plus éloignée du pivot du taquet 181, le taquet 181 bascule sous I’action 
du ressort 183 pour retenir la goupille 175, par un plat 187 qu’il comporte, et ainsi exerce une action de verrouillage. 


[0132] Quand la roue de déclenchement de réveil 118 du bloc de sonnerie 2 entraine la roue de délai 132, dans le sens 
anti-horaire sur la fig. 22, et entraine donc le plateau 131, le ressort spiral 135 s’arme, puisque le crochet de délai 141 
bloque alors le rochet 133; la goupille radiale 137 de retenue minimum du plateau 131, qui était en butée sur la goupille 
136 du rochet de délai 133, quitte celui-ci, et décrit une course angulaire. Cette course angulaire est de préférence limitée 
a 270°, ace stade l’effort exercé par le spiral 135 équilibre la force de blocage du verrou du crochet 5. 


[0133] En fonction réveil, le crochet de délai 141 tient le rochet 133, afin d’exercer un couple sur le plateau d’entrainement 
3, de facon a vaincre l’effort du ressort 183, pour pouvoir mettre au repos le taquet de verrouillage 181 visible sur la fig. 29. 
Le ressort spiral 135 est taré en fonction de ce ressort 183. Ainsi, quand l’armement du ressort spiral 135 est supérieur a 
leffort du ressort 183, la goupille 175 de la roue de déclenchement de réveil 118 repousse le taquet de verrouillage 181, 
ce qui libére le crochet 5, lequel accroche le rochet a canon 11 du mobile de délai 2, et remet l'ensemble au repos aprés 
quelques degrés de pivotement, la sonnerie est alors arrétée. 
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[0134] Quand le crochet 141 est relaché, le rochet 133 pivote pour reprendre sa position d’attente, ol sa goupille 136 est 
en appui sur la goupille 137 du plateau 131. Le mobile de délai 130 tourne librement si le crochet 141 est levé. 


[0135] Le crochet de délai 141 porte une goupille 405, visible sur la fig. 10, qui est agencée de fagon a pouvoir bloquer 
la roue de délai 132, de facon a forcer le levier de déclenchement; en fonctionnement manuel on peut ainsi bloquer la 
roue pour court-circuiter le mobile de délai 130. 


[0136] Le crochet de délai 141 est alors rendu a sa liberté, et il revient sur le rochet, et libére le bloc de sonnerie 2; le 
crochet de délai 141 raccroche la roue de déclenchement de réveil 118, et entraine encore de quelques degrés l'ensemble 
grande sonnerie, afin de venir remettre les divers rateaux en position de repos. 


[0137] Ainsi toutes les piéces sont au repos, le crochet de délai 141 libére le rochet de délai 133 reprenant le repos sous 
l'effet du spiral 135. Pendant ce temps le pivot 405 du crochet de délai 141 sur la grande commande 401 vient interférer 
avec la denture de la roue de délai 132, et la bloque. 


[0138] L’activation ou la désactivation de la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil comporte la manoeuvre de la 
grande commande 401. Quand on désactive la fonction de sonnerie secondaire ou de réveil, cette grande commande 401 
agit sur le mobile d’embrayage 150 appartenant au mécanisme d’embrayage 600. La grande commande 401 agit donc sur 
le mobile d’embrayage 150, en éloignant ou rapprochant, selon le cas, le pignon 158 du pignon 159 porteur de I’étoile 161. 


[0139] Le premier isolateur 142, qui est monté pivotant au niveau d’un pivot 408 sur un pont non représenté, quitte alors 
la trajectoire de la piece des quarts 111, et le crochet de délai 141 est maintenu en I’air. 


[0140] Le cycle des différentes sonneries peut alors reprendre son cours, et la bascule de sélecteur 415 permet de 
sélectionner l’un des deux cliquets 109 ou 209. 


[0141] Ainsi, invention utilise tout ou partie du mécanisme de grande sonnerie pour effectuer l’affichage sonore de la 
fonction de sonnerie secondaire ou de réveil. 


[0142] Le premier isolateur 142 est mobile, au niveau d’un tourillon 404 qu’il comporte, dans une rainure 403 que comporte 
la grande commande 401 disposée obliquement par rapport a la direction longitudinale de celle-ci, tel que visible sur la 
fig. 11. 


[0143] Ce premier isolateur 142 porte un bossage 407407 saillant, agencé pour créer un obstacle sur le chemin des 
rateaux des piéces des quarts 111 et des minutes 110, et, tel que visible sur la fig. 8, pour ainsi les empécher de venir 
au contact des limagons respectifs des quarts 102 et des minutes 103. Ainsi ce premier isolateur 142 n’empéche pas la 
sonnerie de fonctionner en tant que générateur d’un signal sonore, mais l’empéche de fonctionner sous la commande 
des piéces de quarts 111 et de minutes 110. Le mécanisme des marteaux de sonnerie peut ainsi générer une sonnerie 
de réveil. 


[0144] Le mouvement imposé a la grande commande 401 permet de faire avancer ou reculer le crochet de délai 141. Une 
rainure 403 ménagée dans la grande commande 401 permet de faire pivoter le premier isolateur 142. A une extrémité de 
la grande commande 401, une fenétre 431 autorise le pivotement du mobile d’embrayage 150, représenté sur les fig. 14 
a 16, qui comporte un bras 154 muni d’une goupille 157 mobile dans cette fenétre 431. 


[0145] La tringlerie de commande 700 commande le mécanisme d’isolement 800 lequel comporte de préférence au moins 
un deuxiéme isolateur 143 commandé directement, ou indirectement par une grande commande 401 actionnée par les 
moyens de sélection de mode 500, pour mettre en service, ou hors service, selon sa position, un crochet de délai 141 qui 
coopére avec un rochet de délai 133 que comporte un mobile de délai 130 agencé pour ajuster la durée d’un signal de 
sonnerie secondaire, ou de la sonnerie du réveil, commandé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400. 


[0146] Ainsi, le mécanisme comporte encore un deuxiéme isolateur 143, visible sur les fig. 8a 11, et 18, et qui est solidaire 
de la grande commande 401. Ce deuxiéme isolateur porte un grand bras 143A, saillant obliquement par rapport a la 
direction longitudinale de la grande commande 401, visible sur la fig. 10, et qui a pour fonction de mettre en service, ou 
hors service, selon sa position, le crochet de délai 141. Ce dernier est rappelé par un ressort 406A visible sur les fig. 10 
et 14, et le grand bras 143 A vient en butée au niveau d’une goupille 406. 


[0147] Le mécanisme limiteur de durée 330 comporte avantageusement un levier 210, visible sur la fig. 10, lié, par 
l'intermédiaire d’un ressort 212, a un poussoir 211, pour arréter manuellement la sonnerie, en particulier la sonnerie de 
réveil dans cette application préférée, et qui est agencé pour faire pivoter le crochet de délai 141, pour le décrochage du 
crochet de délai 141, de fagon a déverrouiller la roue de délai 132 lors d’une action d’un utilisateur sur le poussoir 211. 
Pour le décrochage du crochet de délai 141, le levier 210 est agencé pour coopérer avec un chant arrondi du crochet de 
délai 141, sous le bras 143A, qui fait aussi fonction de surface de guidage pour ce levier 210 qui est trés long. L’action 
sur le poussoir 211 permet alors de déverrouiller la roue de délai 132, au travers du levier 210 et du crochet de délai 141, 
que ce levier 210 fait alors pivoter. 


[0148] Dans un mode de réalisation nullement limitatif de invention et qui permet de le disposer dans un plan décalé par 
rapport a celui de la grande commande 401, le petit bras 411 de la grande commande 401 est intégré dans le deuxiéme 
isolateur 143, et est saillant latéralement, du cété opposé a celui du grand bras 143A, par rapport a la grande commande 
401. 
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[0149] De facon préférée, quand le mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 comporte 
un mécanisme de répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes, le mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 de sécurité. 


[0150] Ce mécanisme anti-snoc 900 de sécurité est congu contre des manipulations intempestives de commande de ré- 
pétition minutes, et est étudié pour une piéce d’horlogerie 1000 laquelle comporte un mouvement horloger 200 comportant 
luirméme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530. Cette came 530, en fonctionnement 
automatique, provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte 
un bloc de sonnerie 2 d’un tel mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes. Ce bloc de sonnerie 2 est 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. 


[0151] Selon l’invention, ce mécanisme anti-snoc 900 est agencé pour coopérer avec cette premiére bascule 535, il com- 
porte une deuxiéme bascule de sécurité 536 pivotante, dont le pivotement est commandé par la premiére bascule 535 
quand la répétition minutes est enclenchée. Cette deuxiéme bascule 536 comporte un cran 536A qui est agencé pour 
coopérer avec un doigt 537A que comporte un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenche- 
ment de la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée. Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de 
sonnerie d’affichage de Iheure par la répétition minutes. 


[0152] Ce mécanisme anti-snoc 900 est constitué de deux parties: 

- interface utilisateur, constitué par ce poussoir de déclenchement de la répétition minutes, rappelé en position de repos 
par un ressort 534, et commandant directement une premiére bascule 535 de répétition minutes; 

- un poussoir intermédiaire, relié au déclenchement du mécanisme de sonnerie, qui comporte, agencé pour coopérer avec 
la premiére bascule 535, une deuxiéme bascule de sécurité 536 de déclenchement de sonnerie. 


[0153] Le pivotement de la deuxiéme bascule 536 est commandé par la premiére bascule 535 quand la répétition minutes 
est enclenchée. Tel que visible sur la fig. 21, la deuxiéme bascule 536 comporte, d’une part un cran 536A, qui est agencé 
pour coopérer avec le doigt 537A d’un verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de 
la répétition minutes une fois que celle-ci est lancée, et d’autre part un bec 536C, qui a pour fonction de déconnecter un 
bloqueur des minutes non représenté ici. Un appui manuel sur le poussoir fait pivoter cette deuxiéme bascule 536, et tend 
a dégager les sécurités pour autoriser les palpeurs de prise d’information temporelle, constitués de doigts que comportent 
les rateaux ou/et piéces des quarts et des minutes, a rechercher les informations relatives a la séquence de sonnerie que 
doit jouer la sonnerie principale, sur des références temporelles, constituées par les limacons ou similaires, entrainées 
par le mouvement horloger 200. 


[0154] Le verrou 537 est relaché seulement a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes, 
le pivotement de la deuxiéme bascule 536 fait translater un bras-bascule 523, qui fait pivoter a son tour un bras-bascule 
522 agencé pour coopérer avec un décrochement 539 de la grande commande 401. Le bras-bascule 522 pousse alors la 
tringlerie de commande 700, notamment la grande commande 401, pour isoler le réveil, en la bloquant au niveau d’un bec 
430 de la grande commande 401 par un bec 518 d’une bascule 517, pendant l’exécution de la répétition minutes. Cette 
bascule 517 est débrayée aprés l’achévement de la répétition minutes, pour laisser la grande commande 401 revenir en 
place sous l’action d’un ressort de rappel. 


[0155] Ainsi, tel que visible sur la fig. 5, la bascule 535 de répétition minutes est agencée pour provoquer le pivotement 
d’une deuxiéme bascule 536 de répétition minutes, dont un cran 536 A est agencé pour coopérer avec le doigt 537 A d’un 
verrou pivotant 537 rappelé par un ressort, afin d’interdire le redéclenchement de la répétition minutes une fois que celle-ci 
est lancée. Ce n’est qu’a la fin du cycle de sonnerie d’affichage de I’heure par la répétition minutes que ce verrou 537 est 
relaché, et autorise a nouveau une commande sur le poussoir de déclenchement de la répétition minutes. 


[0156] La premiére bascule 535 comporte un ressort 535A, dont une extrémité pentée 535C appuie sur un bras pivotant 
535B que comporte également la premiére bascule 535, ou bien a l’extrémité d’une came sensiblement circulaire 535D 
de ce bras 535B, dans une position de repos visible sur la fig. 21 A, ou bien a l’intérieur de cette came 535D dans les 
positions des fig. 21B, relative au déclenchement de la sonnerie, et 21C, relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 
536 constituant un poussoir intermédiaire. 


[0157] La deuxiéme bascule 536 comporte un bec 536B, qui est agencé pour coopérer en appui avec une goupille 523A 
que comporte un bras 523. La deuxiéme bascule 536 porte encore, pivotante, une bascule de décrochement 531, dont 
une face d’appui 531A est agencée pour pousser une face d’appui 529A d’un crochet 529 monté pivotant sur une platine 
ou un pont. Le bras 523 comporte une deuxiéme goupille 523B agencée pour exercer un appui, dans le sens opposé, 
sur une face d’appui opposée 529B du crochet 529. 


[0158] Les fig. 21 A, 21 B, 21C illustrent trois étapes de fonctionnement successives de ce mécanisme anti-snoc 900. 


[0159] Sur la fig. 21 A, le systeme est au repos. L’extrémité pentée 535C du ressort 535A appuie sur l’extrémité de la 
came 535D du bras pivotant 535B. Ce bras pivotant 535B est en appui, par une premiére surface d’appui 535E, sur la 
deuxiéme bascule 536. La deuxiéme bascule 536 est dans une position telle que le verrou 537 est dégagé du cran 536A. 
La goupille 523B du bras 523 n’exerce pas d’action sur le crochet 529. 
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[0160] La fig. 21B est relative au déclenchement de la sonnerie. Le poussoir 535, sous l’action de l'utilisateur, pivote 
dans le sens de la fléche A, et le ressort 535A appuie sur lintérieur de la came 535D. Ainsi le bras 535B pousse la 
deuxiéme bascule 536 par une deuxiéme surface d’appui 535F. La deuxiéme bascule 536 accroche alors le verrou 537. 
Son pivotement entraine le déplacement du bras 523, qui est entrainé, au niveau de sa goupille 523A, par le bec 536B 
de la deuxiéme bascule 536. Et ce bras 523 entraine lui-méme, par sa deuxiéme goupille 523B, la face d’appui 529B du 
crochet 529. Ce mouvement permet de dégager ce crochet 529 d’un crochet pivotant 528 visible sur la fig. 2, armé par 
un ressort de plateau 532. Ce crochet 528, en position accrochée, lie, a une de ses extrémités, le plateau 525 avec un 
rochet d’une roue de renvoi entrainée en pivotement par le rouage de sonnerie. Le pivotement du verrou 537 lui permet 
de prendre appui sur une bascule 540, et de la faire pivoter. Cette bascule 540 libére alors un mécanisme d’isolement 
de timbre 542, lié au mouvement de la piéce des minutes 110 et objet de la demande de brevet européen 09175266.7, 
incorporée ici par référence. Le pivotement du crochet pivotant 528 autorise le pivotement de la bascule de déclenchement 
105, dans le sens de la fléche C sous l’action de son ressort 105A, ce crochet 109 coopére alors avec le rochet 9 du bloc 
de sonnerie. La sonnerie a la demande commence alors a jouer. 


[0161] La fig. 21C est relative au verrouillage de la deuxiéme bascule 536. Lors de l’appui a fond sur la premiére bascule 
535, le couple de rappel exercé par le ressort 534 tend a faire revenir cette premiére bascule 535 en position de repos. 
La deuxiéme bascule 536, qui n’est plus retenue par la premiére bascule 535, tend a pivoter dans le sens de la fléche B, 
et vient, lors de ce mouvement, accrocher, par un rebord du cran 536A, un redan 537B que comporte le doigt 537A du 
verrou 537. Il est alors impossible de redéclencher la sonnerie avant qu’elle ait fini de jouer. 


[0162] A la fin du jeu de la sonnerie a la demande, la bascule 540 fait pivoter le verrou 537, ce qui libére alors la deuxiéme 
bascule 536, qui peut revenir dans la position de repos de la fig. 21A. 


[0163] L’invention concerne encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comportant un méca- 
nisme limiteur de durée 330 tel qu’exposé ci-dessus, et qui comporte un mécanisme d’embrayage 600 comportant une 
tringlerie de commande 700 qui comporte au moins un deuxiéme isolateur 143 pour mettre en service, ou hors service, 
selon sa position, ce crochet de délai 141. 


[0164] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 sur 
lequel est ajusté un bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins une levée que comporte ce mécanisme de son- 
nerie 100, pour l’'actionnement d’au moins un marteau, et comportant encore un mécanisme de commande de sonnerie 
principale 10 qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2, et qui comporte un tel mécanisme de 
déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel mécanisme limiteur de durée 330. 


[0165] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des moyens 
de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés par le mou- 
vement horloger 200, ou a la demande, cette piéce 1000 comportant un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1, qui lui est intégré, ou/et un tel mécanisme limiteur de durée 330. 


[0166] L’invention concerne encore un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 pour piéce d’horlogerie 
1000 a sonnerie, cette piéce 1000 comportant au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition 
minutes 100 comportant un arbre moteur 120 et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 
agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie principale. Selon linvention ce 
mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un bloc de sonnerie 2 tel que décrit ci-dessus, ajusté 
sur l’'arbre moteur 120, pour la commande d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le rochet 
de détente 9 du bloc de sonnerie 9 est commandé en pivotement par un premier cliquet 109 d’une bascule 105 que 
comporte ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350, ce premier cliquet 109 étant agencé pour étre 
commandé par le mécanisme de commande de sonnerie principale 10 pour la commande de la sonnerie principale. La 
roue de déclenchement 118 est entrainée en pivotement par un deuxiéme cliquet 209 que comporte la bascule 105 pour 
commander la sonnerie secondaire ou de réveil. Ce deuxiéme cliquet 209 est agencé pour coopérer avec une tringlerie de 
commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 correspondant a la sonnerie secondaire. Et 
la bascule 105 est agencée de fagon a ce que, a un instant donné, seul le premier cliquet 109, respectivement le deuxieéme 
cliquet 209, est en prise avec le rochet de détente 9, respectivement la roue de déclenchement 118. 


[0167] Ce mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 comporte un mobile d’embrayage 150 agencé pour 
coopérer avec par une tringlerie de commande 700 d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 corres- 
pondant a la sonnerie secondaire. Et le mobile d’embrayage 150 est pivotant et porte un pignon 158 qui coopére en per- 
manence avec la denture périphérique 119, et porte encore une goupille 157, qui coopére avec la tringlerie de commande 
700, et dont la position détermine la position angulaire du mobile d’embrayage 150, lequel est encore rappelé dans une 
position de repos par un ressort de rappel 190. Ce pignon 158 engréne, dans une des positions d’embrayage du mobile 
d’embrayage 150, avec un autre pignon 159, monté solidaire en pivotement d’une étoile 161 qui commande le mouvement 
d’au moins une levée 162 pour effectuer la sonnerie secondaire par activation d’un marteau 106, a une vitesse déterminée 
par le nombre de branches de |’étoile 161. 
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[0168] De facon particuliére dans le mode de réalisation illustré par les fig., ce mécanisme d’entrainement de sonnerie 
secondaire 350 est un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil, pour I’6mission d’une sonnerie secondaire de 
réveil a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de 
commande de réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré. 


[0169] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie a répétition 100, comportant un arbre moteur 120 monté 
pivotant autour d’un axe de pivotement D, et sur lequel est ajusté un tel bloc de sonnerie 2, pour la commande d’au moins 
une levée que comporte ce mécanisme de sonnerie 100, pour l’actionnement d’au moins un marteau. Le mécanisme de 
sonnerie 100 comporte un mécanisme de commande de sonnerie principale 10 ou/et une bascule de déclenchement 105 
ou/et un premier cliquet 109 d’une telle bascule 105, qui est agencé pour commander en pivotement le bloc de sonnerie 2. 


[0170] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est commandé par des moyens de 
commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher a des instants programmés ou a la demande une sonnerie 
principale, et est agencé pour coopérer avec un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie 
secondaire, ou bien comporte un tel mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1, qui lui est intégré. 


[0171] Le mécanisme de sonnerie a répétition 100 est, dans une réalisation particuliére, agencé pour coopérer avec un 
tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 350 dont le bloc de sonnerie 2 coopére avec l’arbre moteur 120, 
pour l’entrainement d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


[0172] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie 100 comportant un bloc de sonnerie 2 et une répétition 
minutes actionnable par un utilisateur par appui sur un poussoir poussant une premiére bascule 535 de commande d’une 
répétition minutes, pour une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant lui-méme un 
rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, provoque le 
pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte ce bloc de sonnerie 2 lequel 
est agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440, et qui 
comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus. 


[0173] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et, 
d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier lié a un préréglage, 
ou/et a la réception d’un signal, ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part 
au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100, comportant de préférence un 
arbre moteur 120, et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des 
sonneries a des instants programmés par le mouvement horloger 200 ou a la demande, le mouvement horloger 200 étant 
agencé pour commander le mécanisme de sonnerie 100. 


[0174] De préférence, la piéce 1000, dans une réalisation particuliére, comporte un tel mécanisme de déclenchement de 
sonnerie secondaire 1 pour une sonnerie secondaire a un instant déterminé par le mécanisme de commande de sonnerie 
secondaire 400. 


[0175] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1 comporte une trin- 
glerie de commande 700 agencée pour autoriser la coopération du premier cliquet 109 avec le bloc de sonnerie 2 quand 
la sonnerie secondaire est désactivée, ou bien pour faire coopérer le deuxiéme cliquet 209 avec le bloc de sonnerie 2 
quand la sonnerie secondaire est activée. 


[0176] Dans une réalisation particuliére, la piece 1000 comporte un tel mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire 
350, et la tringlerie de commande 700 est agencée pour commander la position angulaire du mobile d’embrayage 150. 


[0177] Dans une exécution particuliére, cette piece d’horlogerie 1000 comporte plusieurs mécanismes de commande 
de sonnerie secondaire 400 hiérarchisés entre eux et prioritaires les uns sur les autres en cascade et tous prioritaires 
sur les moyens de commande de sonnerie principale 10, elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui comporte des moyens de comparaison des niveaux de priorité de ces mécanismes de commande de 
sonnerie secondaire 400, et un mécanisme d’isolement 800 agencé pour, audit instant particulier de déclenchement d’un 
de ces mécanismes de commande de sonnerie secondaire 400, interdire son fonctionnement si un signal sonore d’un 
autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité supérieure a la sienne est en cours d’exécution, 
et autoriser son fonctionnement si aucun un signal sonore d’un autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 
400 de priorité supérieure a la sienne n’est en cours d’exécution, auquel cas le mécanisme d’isolement 800 interdit le 
fonctionnement de tout autre mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 de priorité inférieure a la sienne. 


[0178] Dans l’exécution particuliére illustrée par les fig., la piece d’horlogerie 1000 comporte au moins un mécanisme de 
commande de sonnerie secondaire 400 qui est un mécanisme de commande de réveil 400, qui comporte des moyens 
de réglage de mise al’heure d’un instant de réveil désiré, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 qui est un mécanisme de réveil 300, et le mécanisme d’embrayage 600 est agencé pour, audit instant de réveil 
désiré, interdire l’'exécution d’une sonnerie principale par débrayage des moyens de commande de sonnerie principale 
10, et déclencher une sonnerie secondaire par embrayage de tout ou partie du mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100. 
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[0179] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un mouvement horloger 200, et 
comportant d’une part au moins un mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400 a un instant particulier, et 
d’autre part au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes 100 commandé par des 
moyens de commande de sonnerie principale 10 agencés pour déclencher des sonneries a des instants programmés par 
le mouvement horloger 200, ou a la demande, et dont la sequence de chaque sonnerie est déterminée par la recherche 
d’information, par des palpeurs de prise d'information temporelle, sur des références temporelles entrainées par le mou- 
vement horloger 200, cette piéce d’horlogerie 1000 comportant encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie 
secondaire 1 comportant un mécanisme d’embrayage 600 agencé pour autoriser le fonctionnement exclusif, a un instant 
donné, ou bien d’un seul tel mécanisme de commande de sonnerie secondaire 400, ou bien des seuls moyens de com- 
mande de sonnerie principale 10, selon l’invention ce mécanisme d’embrayage 600 comporte une tringlerie de commande 
700 dont une grande commande 401 actionnée par des moyens de sélection de mode 500 porte ce premier isolateur 142. 


[0180] Dans une variante particuliére, la piéce d’horlogerie 1000 comporte un mécanisme de sonnerie ou de grande 
sonnerie ou de répétition minutes 100 qui comporte un mécanisme de répétition minutes déclenché par une premiére 
bascule 535 de répétition minutes, et elle comporte un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 1. Ce 
mécanisme 1 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit plus haut. 


[0181] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant un mouvement horloger 200 comportant 
lui-méme un rouage de minuterie qui entraine une came de déclenchement 530 laquelle, en fonctionnement automatique, 
provoque le pivotement d’une bascule de déclenchement 105 vers un rochet de détente 9 que comporte un bloc de 
sonnerie 2 d’un mécanisme de sonnerie 100 comportant une répétition minutes actionnable par un utilisateur par appui 
sur un poussoir poussant une premiére bascule 535 de commande d’une répétition minutes, ce bloc de sonnerie 2 étant 
agencé pour, lors de l’exécution d’une sonnerie, entrainer un plateau 525 porteur d’une came d’armement 440. Cette piéce 
1000 comporte un mécanisme anti-snoc 900 tel que décrit ci-dessus, qui est agencé pour coopérer avec ladite premiére 
bascule 535 de commande d’une répétition minutes. 


[0182] Dans une exécution particuliére, cette piéce d’horlogerie 1000 est une montre-bracelet ou une montre de gousset. 


Revendications 


1. Bloc de sonnerie (2) pour un mécanisme de sonnerie a répétition (100), ledit bloc de sonnerie (2) étant du type 
comportant un plateau d’entrainement (3) a canon (4) monté pivotant autour d’un axe de pivotement (D), ledit plateau 
d’entrainement (3) étant porteur d’un cliquet (5) comportant un crochet (6) a bec (6A) rappelé vers ledit axe (D) par un 
ressort (7), ledit cliquet (5) étant mobile a rencontre dudit ressort (7) sous l’action d’une goupille (8) que comporte un 
rochet de détente (9) que comporte ledit bloc de sonnerie (2) et qui est agencé pour coopérer avec un mécanisme de 
commande de sonnerie principale (10), et comportant un rochet a canon (11) agencé pour étre monté pivotant sur un 
dit canon (4) autour dudit axe (D) et pour coopérer, au niveau d’une denture (12) qu’il comporte, avec un dit bec (6A) 
lequel, selon sa position, autorise ou interdit le pivotement dudit rochet a canon (11), ledit rochet a canon (11) étant 
monteé solidaire en pivotement autour dudit axe (D) avec un premier rochet des heures (13) agencé pour coopérer 
avec une premiere levée d’entrainement de marteau que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition (100) 
pour déclencher une premiére émission sonore dite sonnerie principale, caractérisé en ce qu’il comporte une roue 
de déclenchement (118) pour le déclenchement d’une autre émission sonore dite sonnerie secondaire que ladite 
sonnerie principale, ladite roue de déclenchement (118) et ledit rochet de détente (9) étant indépendants |’un de 
l'autre et chacun commandé par des moyens de commande différents sélectionnés pour déclencher l’exécution, 
respectivement de ladite sonnerie secondaire ou de ladite sonnerie principale, et ladite roue de déclenchement (118) 
et ledit rochet de détente (9) étant tous deux agencés pour coopérer, mais jamais en méme temps, sur ledit crochet 
(6) pour autoriser la transmission d’énergie a un mécanisme sonore pour exécuter, respectivement, ladite sonnerie 
secondaire dite de réveil, ou bien ladite sonnerie principale. 


2. Bloc de sonnerie (2) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit rochet de détente (9) est intercalé entre 
ledit plateau d’entrainement (3) et ladite roue de déclenchement de réveil (118), et que ledit rochet de détente (9) 
comporte des lumiéres oblongues (171) dans lesquels peuvent se mouvoir librement, avec une course angulaire 
limitée, des vis (173) fixées sur la face dudit plateau d’entrainement (3) opposée a celle qui supporte ledit cliquet (5), 
ledit rochet de détente (9) comportant encore une autre lumiére oblongue (172), qui autorise un mouvement limité 
d’une goupille (175) montée sur ladite roue de déclenchement de réveil (118) de facon a limiter la course angulaire 
de pivotement entre eux. 


3. Bloc de sonnerie (2) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit plateau d’entrainement (3) comporte un 
alésage (176) de limitation de la course de ladite goupille (175) lors d’un pivotement de ladite roue de déclenchement 
(118) par rapport audit rochet de détente (9), ladite goupille (175) étant agencée pour pousser une extrémité (186) 
dudit cliquet (5), ledit plateau d’entrainement (3) comportant encore un taquet (181) de verrouillage. pivoté sur ledit 
plateau d’entrainement (3) et qui comporte une came (182), sur laquelle agit un ressort (183) tendant a faire pivoter 
ledit taquet (181) et a appuyer un coin (184) dudit taquet (181) sur une face biaise (185) formant rampe dudit cliquet 
(5), et en ce que ledit ressort (7) tend a ramener ledit bec intérieur (6A) dudit cliquet (5) sur ledit rochet a canon (11) 
et a verrouiller celui-ci, sauf quand ladite goupille (175) appuie sur ladite extrémité frontale (186) dudit cliquet (5) pour 
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libérer ladite dent (6A) dudit rochet a canon (11), ledit taquet (181) étant agencé pour basculer, sous l’action dudit 
ressort (183), quand ladite goupille (175) occupe la position la plus éloignée du pivot dudit taquet (181), pour retenir 
ladite goupille (175), par un plat (187) que comporte ledit taquet (181), et exercer une action de verrouillage. 


Bloc de sonnerie (2) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite roue de déclenchement (118) est agencée 
pour coopérer avec une roue de délai (132) que comporte un mobile de délai (130) limiteur de durée, et que, une fois 
la sonnerie en route, ledit taquet (181) reste en appui de verrouillage, jusqu’a son déverrouillage a la fin de la durée 
prévue par l’action de ladite roue de délai (132) sur ladite roue de déclenchement (118). 


Bloc de sonnerie (2) selon la revendication 4, caractérisé en ce que, lors du fonctionnement en mode sonnerie, dudit 
bloc de sonnerie (2), le pivotement dudit rochet de détente (9) commande une course angulaire de sa goupille (8), 
qui coopére avec ledit cliquet (5) pivotant sur ledit plateau d’entrainement (3), et le dégagement dudit bec (6A) dudit 
crochet (6) d’avec ladite denture (12) dudit rochet a canon (11), et que, lors du fonctionnement de ladite émission 
sonore, ladite goupille (175) solidaire de ladite roue de déclenchement de réveil (118) entraine ladite extrémité (186) du 
cliquet (5), et fait lever ledit bec (6A) dudit crochet (6), le verrouillage par ledit taquet (181) autorisant une suspension 
en déclenchement de ladite roue de déclenchement (118). 


Bloc de sonnerie (2) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit plateau d’entrainement 
(3) comporte une denture périphérique (119) agencée pour coopérer avec un mobile d’embrayage (150) portée par 
une tringlerie de commande (700) d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) correspondant a 
ladite sonnerie secondaire. 


Bloc de sonnerie (2) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte, monté solidaire 
en pivotement autour dudit axe (D) avec ledit premier rochet des heures (13), un pignon de crémaillére (14) agencé 
pour coopérer avec un rateau de crémaillére (115) que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition (100). 


Bloc de sonnerie (2) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit rochet a canon (11) comporte un 
canon (16) avec une portée cylindrique (17) agencée pour recevoir, mobile en pivotement, un pignon de piéce des 
quarts (19) que comporte ledit bloc de sonnerie (2) et qui est agencé pour coopérer avec une piéce des quarts d’un 
tel mécanisme de sonnerie (100) et porteur d’une goupille (21), et en ce que ledit canon (16) comporte des moyens 
d’entrainement en pivotement (18) d’un doigt (22) que comporte ledit bloc de sonnerie (2), ledit doigt (22) comportant 
une face d’appui (23) agencée pour coopérer avec ladite goupille (21), pour entrainer ledit mobile (1) en pivotement 
quand une telle piéce des quarts pivote dans un seul sens de pivotement apte a entrainer ledit doigt (22). 


Bloc de sonnerie (2) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit canon (4) dudit plateau 
d’entrainement (3) comporte des moyens d’entrainement en pivotement agencés pour coopérer avec un arbre moteur 
(120) d’un mécanisme de sonnerie a répétition (100), et que ledit plateau d’entrainement (3) comporte une lumiére 
(3A), de passage de ladite goupille (8) dudit rochet de détente (9) pour la manoeuvre dudit crochet (6) sous l’action 
d’un tel mécanisme de commande de sonnerie principale (10) ou d’une bascule de déclenchement (105) ou d’un 
premier cliquet (109) d’une telle bascule (105) que comporte un tel mécanisme de sonnerie a répétition (100). 


Mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire (350) pour piéce d’horlogerie (1000) a sonnerie, laquelle piéce 
(1000) comportant au moins un mécanisme de sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) com- 
portant un arbre moteur (120) et commandé par des moyens de commande de sonnerie principale (10) agencés pour 
déclencher une premiére émission sonore dite sonnerie principale a des instants programmés par un mouvement 
horloger (200), ou a la demande, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire (350) 
comporte un bloc de sonnerie (2) selon l'une des revendications précédentes, ajusté sur ledit arbre moteur (120), 
pour la commande d’au moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau, dont ledit rochet de détente 
(9) dudit bloc de sonnerie (2) est commandé en pivotement par un premier cliquet (109) d’une bascule (105) que 
comporte ledit mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire (350), ledit premier cliquet (109) étant agencé pour 
étre commande par ledit mécanisme de commande de sonnerie principale (10) pour la commande de ladite sonnerie 
principale, et dont ladite roue de déclenchement (118) est entrainée en pivotement par un deuxiéme cliquet (209) que 
comporte ladite bascule (105) pour commander ladite sonnerie secondaire, lequel deuxiéme cliquet (209) est agencé 
pour coopérer avec une tringlerie de commande (700) d’un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire 
(1) correspondant a ladite sonnerie secondaire, et ladite bascule (105) étant agencée de fagon a ce que, a un instant 
donné, seul ledit premier cliquet (109), ou respectivement ledit deuxiéme cliquet (209), est en prise avec ledit rochet 
de détente (9), ou respectivement avec ladite roue de déclenchement (118). 


Mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire (350) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il 
comporte un mobile d’embrayage (150) agencé pour coopérer avec par une tringlerie de commande (700) d’un mé- 
canisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1 ) correspondant a ladite sonnerie secondaire, et en ce que 
ledit mobile d’embrayage (150) est pivotant et porte un pignon (158) qui coopére en permanence avec ladite denture 
périphérique (119), et porte encore une goupille (157), qui coopére avec ladite tringlerie de commande (700), et 
dont la position détermine la position angulaire dudit mobile d’embrayage (150) lequel est encore rappelé dans une 
position de repos par un ressort de rappel (190), ledit pignon (158) engrenant, dans une des positions d’embrayage 
dudit mobile d’embrayage (150) avec un autre pignon (159), monté solidaire en pivotement d’une étoile (161) qui 
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12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
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commande le mouvement d’au moins une levée (162) pour effectuer la sonnerie de ladite sonnerie secondaire par 
activation d’un marteau (106), a une vitesse déterminée par le nombre de branches de ladite étoile (161). 


Mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire (350) selon la revendication 10 ou 11, caractérisé en ce qu’il est 
un mécanisme d’entrainement de sonnerie de réveil, pour l’6mission d’une sonnerie secondaire de réveil a un instant 
déterminé par ledit mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400) qui est un mécanisme de commande de 
réveil qui comporte des moyens de réglage de mise a I’heure d’un instant de réveil désiré. 


Mécanisme de sonnerie a répétition (100), commandé par des moyens de commande de sonnerie principale (10) 
agencés pour déclencher a des instants programmés par un mouvement horloger (200) ou a la demande une pre- 
miére émission sonore dite sonnerie principale, et comportant un arbre moteur (120), caractérisé en ce qu’il est 
agencé pour coopérer avec un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) pour une autre émission 
sonore dite sonnerie secondaire, et avec un mécanisme d’entrainement de sonnerie secondaire (350) selon l'une des 
revendications 10 a 12 dont ledit bloc de sonnerie (2) coopére avec ledit arbre moteur (120), pour l’entrainement d’au 
moins une levée pour l’actionnement d’au moins un marteau. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant au moins un mouvement horloger (200), et, d’une part au moins un mécanisme 
de commande de sonnerie secondaire (400) a un instant particulier lié a un préréglage, ou/et ala réception d’un signal, 
ou/et au franchissement d’un seuil de valeur pour un parametre physique, et d’autre part au moins un mécanisme de 
sonnerie ou de grande sonnerie ou de répétition minutes (100) comportant un arbre moteur (120) et commandé par 
des moyens de commande de sonnerie principale (10) agencés pour déclencher une premiére emission sonore dite 
sonnerie principale, a des instants programmés par ledit mouvement horloger (200), ou a la demande, caractérisée 
en ce qu’elle comporte un mécanisme de sonnerie a répétition (100) selon la revendication 13, et qu’elle comporte 
encore un mécanisme de déclenchement de sonnerie secondaire (1) pour une autre émission sonore dite sonnerie 
secondaire a un instant déterminé par ledit mécanisme de commande de sonnerie secondaire (400), ledit mécanisme 
de déclenchement de sonnerie secondaire (1) comportant une tringlerie de commande (700) agencée pour autoriser 
la coopération dudit premier cliquet (109) avec ledit bloc de sonnerie (2) quand ladite autre émission sonore dite 
sonnerie secondaire est désactivée, ou bien pour faire coopérer ledit deuxiéme cliquet (209) avec ledit bloc de sonnerie 
(2) quand ladite autre émission sonore dite sonnerie secondaire est activée. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle comporte un mécanisme 
d’entrainement de sonnerie secondaire (350) selon la revendication 11, et que ladite tringlerie de commande (700) 
est agencée pour commander la position angulaire dudit mobile d’embrayage (150). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon lune des revendications 14 ou 15, caractérisée en ce qu’elle est une montre-bracelet 
ou une montre de gousset. 
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Fig. 11 


13 3 119 415 415A 411 103 


130 
33077 ™ 


138 FP 
134% 
136-4 
133-8 


i] i 
Beh, io 
Seay! 407 
“ aN ; Ya 800 


141-4 
405) 
A013 
406 


210 


Fig. 12 
2 


30 


CH 704 626 A2 


2 


| 
| No on | 
| a KE = es / q 


105 109 525 


fi- 
! i ook 
Se 


on 


_. fel DIAL AS 
118 9 119 156 158 154 130 


330 


31 


CH 704 626 A2 


Fig. 15 


162 163 13 


54 


Fig. 16 


53 


106 600 


wh 


AN 


: 
eae 


f 


\ far, 
Lym —aA 


nb 


Nib 


iy 


‘i 
Za} 


{/ 


CH ss 
Ly 


yp 
SoZ 
\\ 


ry 


\ 


Ath 


oe 
‘) 


cow 


\ 


NN 


AA 


\\ 


(\ 


y= 
CASS aN 


C3 PS 
Ex & 


174 


WA: 


i 


ig 


\ 


A 


ai 
on 


i 
i 


415 


150 130 


171 173 118 132 155 


2 


32 


CH 704 626 A2 


33 


CH 704 626 A2 


3 


Lt 


ss) 
S 


Vn. fy 
X 


SSN 
N 
‘ 


Ff Sx, 
<i Y a 


(Ve 


Ene 


A : 

x 

‘ t 

i 

OPT 

cr 
wn: 
oe 

y. u 

3 d 
e 

QD f 

GQ : 

ra ; 

a. 

re ! 

£3 i 

Cen f : 

, 

! 

v 

' 

‘ 

t 

pt 

t 

i 


34 


CH 704 626 A2 


53D S35 506 
536C fe oe yy 


536 535B 


35 


CH 704 626 A2 


CH 704 626 A2 


M, 


Ns 


Hy ar 


eae 


37 


Fig. 25 


We: 5 
FS 
pe AUS 
Lag 


Zep asi | 
C . LAG ~ 
ep. Poe (CN x si 
3] IE BVS 
= “4 tip hy Wks; fy 
\ GE”, 
<P 


CH 704 626 A2 


ae 
vt 
SOS 
2 
© 


(op) 
— i) 
<< 


Fig. 27 


CH 704 626 A2 


118 3 


120 


118 486 183 


CH 704 626 A2 


SLL 


Z) 


PANScaeceaes 


Toss ASS 


ESX SS SSS 35 3 


CLL 


N 


40 


CONFEDERATION SUISSE 
INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein 
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00491/11 


(22) Date de dépot: 22.03.2011 


(43) Demande publiée: 28.09.2012 


(54) Piéce d'horlogerie. 


(57) La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie 
comportant un cadran, une minuterie entrainant un aiguillage co- 
opérant avec ledit cadran, un mouvement de base comprenant 
un mécanisme de sonnerie ou de répétition et muni d’une prise 
de force (15) ainsi qu’un module de chronographe. La prise de 
force (15) est accessible par la face supérieure cété cadran du 
module de base. Le module de chronographe est situé entre le 
cadran et le mouvement de base. L’aiguillage et la minuterie font 
partie dudit module de chronographe, et la minuterie est entrai- 
née par la prise de force (15) via un rouage intermédiaire (16, 
17, 18, 19) 


(71) Requérant: 
PATEK PHILIPPE SA GENEVE, Rue du Rhéne 41 
1204 Geneve (CH) 


(72) Inventeur(s): 
Nicolas Boulé, 1253 Vandoeuvres (CH) 
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Description 


[0001] La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie ou de répétition 
et un mécanisme de chronographe. 


[0002] Dans la plupart des piéces d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie ou de répétition ainsi qu’un mé- 
canisme de chronographe, ces deux mécanismes sont intégrés au mouvement de base (c’est-a-dire mouvement sans 
complication) et leurs composants sont placés directement sur le mouvement, du cété pont. 


[0003] Le but de la présente invention est de réaliser une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie ou 
de répétition et un mécanisme de chronographe dans laquelle le mécanisme de chronographe soit aisément accessible 
et facilement échangeable. 


[0004] La piéce d’horlogerie selon invention se distingue par les caractéristiques énoncées a la revendication 1. 


[0005] Les figures annexées illustrent schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution d’une piéce 
d’horlogerie selon invention. 


[0006] La fig. 1 illustre l’'assemblage d’un mécanisme de chronographe et d’un mécanisme de sonnerie d’une piéce 
d’horlogerie selon invention. 


[0007] La fig. 2 est une vue en perspective du rouage entrainant l’affichage horaire de la piéce d’horlogerie selon 
invention. 


[0008] La fig. 3 est une vue en coupe du rouage illustré a la fig. 2. 


[0009] La fig. 4 illustre de maniére schématique le décalage angulaire et le malrond cumulé entre un mobile menant et 
un mobile mené. 


[0010] Lapiéce d’horlogerie illustrée comprend un module de base B constitué par un mouvement d’horlogerie traditionnel 
muni d’un mécanisme de sonnerie ou de répétition. Le mouvement d’horlogerie ainsi que le mécanisme de sonnerie ou 
de répétition qu’il comprend sont en tout point conventionnels et ne seront pas décrits plus en deétail ici. En particulier, le 
mécanisme de sonnerie ou de répétition pourrait étre un mécanisme de grande sonnerie, de répétition minute ou tout autre 
répétition connue. Le module de base B est modifié dans ce sens qu’il est muni a la place de la minuterie et de l’aiguillage 
conventionnels d’une prise de force destinée a entrainer un mécanisme de chronographe comme on le verra plus loin. 


[0011] La piéce d’horlogerie selon l’invention comprend encore un mécanisme de chronographe. Le mécanisme de chro- 
nographe est venu sous la forme d’un module de chronographe C destiné a étre fixé de maniére amovible sur le module 
de base B. Par exemple et comme illustré a la fig. 1, le module de chronographe C est fixé au module de base B a l’aide 
de vis 1. Il est évident que tout mode de fixation approprié pourrait étre envisagé comme par exemple des crochets. De 
méme, la fixation des modules de base B et de chronographe C dans la boite de la piéce d’horlogerie est en tout point 
conventionnelle. 


[0012] Le mécanisme de chronographe du module de chronographe C est traditionnel et peut étre un mécanisme a came, 
a roue acolonne, a rattrapante ou tout autre mécanisme de chronographe connu. 


[0013] Le module de chronographe C comporte une platine 25, plusieurs ponts dédiés dont le pont de centre 2 et un 
cadran 3. Le module de chronographe C comporte encore une aiguille de seconde au centre (non illustrée) portée par un 
axe de seconde au centre 4 sur lequel sont montés la roue de chronographe 5 et son coeur 6. Cette roue de chronographe 
est entrainée de maniére traditionnelle par la seconde. De méme |’entrainement des autres compteurs du mécanisme de 
chronographe ainsi que le fonctionnement global de ce mécanisme ne seront pas décrits. 


[0014] L’entrainement de l’affichage horaire de la piéce d’horlogerie va maintenant étre décrit en détail. Le module de base 
B comprend traditionnellement un mobile de centre 8 formé d’une roue de centre 9 solidaire d’un axe de centre 10. Sur 
cet axe de centre 10 est lanternée la chaussée 11 du mouvement de base B, dite chaussée inférieure 11. Le limagon des 
minutes 13, des quarts 14 et la surprise 12 du mécanisme de sonnerie ou de répétition sont solidaires de la chaussée 11. 


[0015] Comme mentionné plus haut, la chaussée inférieure 11 n’entraine pas la minuterie mais porte une premiére roue 
intermédiaire de chaussée 15. Cette premiére roue intermédiaire de chaussée 15 est montée solidaire de la chaussée 
inférieure 11 du module de base B et est en prise avec le premier niveau 16 d’un mobile intermédiaire 17. Ledit mobile 
intermédiaire 17 présente deux niveaux formés par un premier pignon 16 et un second pignon 18 solidaire d’un axe 19 
pivoté entre le plateau 25 et le pont 20 du module de chronographe C. Le second pignon 18 dudit mobile intermédiaire 17 
engréne avec une seconde roue intermédiaire de chaussée 22 chassée sur la chaussée 23 du module de chronographe 
C dite chaussée supérieure 23. Cette chaussée supérieure 23 du module de chronographe est traditionnellement pivotée 
sur un tenon du centre 24. L’axe de seconde au centre 4 du module de chronographe pivote a l’intérieur du tenon 24. 


[0016] Pour que l’heure affichée soit correcte, les premiére et seconde roues intermédiaires de chaussée 15, 22 doivent 
avoir le méme diamétre et le méme nombre de dent. De méme, les premier et second pignons 16, 18 du mobile 17 doivent 
également avoir le méme diamétre et le mMéme nombre de dents. 
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[0017] De préférence, la premiére roue intermédiaire de chaussée 15, le premier pignon 16, le second pignon 18 et la 
seconde roue intermédiaire de chaussée 22 sont dimensionnés de sorte que l’erreur entre l’heure affichée et I’heure 
sonnée soit minime. 


[0018] En effet, dans un mécanisme de sonnerie traditionnel, les limagons des minutes et des quarts sont montés sur la 
chaussée qui elle-méme entraine la minuterie, il n’y a donc jamais de décalage entre I’heure sonnée et l’heure affichée. 
Dans la présente piéce d’horlogerie, les informations horaires destinées au mécanisme de sonnerie ou de répétition sont 
portées par la chaussée inférieure 11 du module de base B tandis que l’affichage est porté par la chaussée supérieure 
23 du module de chronographe. Ainsi des erreurs entre l'heure sonnée et l’heure affichée pourraient apparaitre, dues au 
rouage intermédiaire reliant la chaussée inférieure 11 et la chaussée supérieure 23 et composé des premiére et seconde 
roues intermédiaires de chaussée 15, 22 et des premier et second pignons 16, 18 du mobile intermédiaire 17 et en 
particulier au mal rond desdites roues et pignons. En effet, les mal-ronds cumulés du mobile mené et du mobile menant 
décalent les centres des mobiles et engendrent un décalage angulaire de la roue menée. Ce phénomeéne est illustré 
schématiquement sur la fig. 4. Sur cette figure, C1; et Ci, désignent respectivement le centre de la roue intermédiaire 15 
et du premier pignon; d désigne le mal-rond cumulé de ces deux mobiles. La fig. 4 illustre également le fait que plus le 
rayon ry, f de la roue intermédiaire 15 (roue menante) est grand, par un mal-rond d constant, plus le décalage angulaire 
a1, a est petit. 


[0019] Ainsi, pour limiter des erreurs, le mobile menant, dans ce cas la premiére roue intermédiaire de chaussée 15, a un 
diamétre plus grand que le mobile mené, a savoir le premier pignon 16. Plus le diamétre de la premiére roue intermédiaire 
de chaussée 15 sera grand et plus le diamétre du premier pignon 16 sera petit, plus l’erreur entre ’heure sonnée et I’heure 
affichée due au mal rond sera faible. 


[0020] On réalise ainsi une piéce d’horlogerie munie d’un mécanisme de sonnerie ou de répétition auquel s’adjoint de 
maniére aisée et amovible un mécanisme de chronographe venu sous forme de module et fixé au mécanisme de sonnerie 
cété cadran. On peut ainsi grace a la présente invention ajouter facilement un module de chronographe a tout mouvement 
pour piéce d’horlogerie muni d’un mécanisme de sonnerie ou de répétition existant. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie comportant un cadran, une minuterie entrainant un aiguillage coopérant avec ledit cadran, un 
mouvement de base comprenant un mécanisme de sonnerie ou de répétition (B) et muni d’une prise de force (15) 
ainsi qu’un module de chronographe (C), caractérisée par le fait que la prise de force (15) est accessible par la face 
supérieure coté cadran du module de base (B); par le fait que le module de chronographe (C) est situé entre le cadran 
et le mouvement de base (B); et par le fait que l’aiguillage et la minuterie font partie dudit module de chronographe 
(C) et que la minuterie est entrainée par la prise de force (15) via un rouage intermédiaire (16, 17, 18, 19). 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée par le fait que la prise de force est constituée par une premiére 
roue intermédiaire (15) solidaire d’une chaussée inférieure (11) du mouvement de base sur laquelle est fixé le limagon 
des minutes (12) et/ou le limagon des quarts (13) et/ou la surprise (14) du mécanisme de sonnerie ou de répétition. 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée par le fait que la premiére roue intermédiaire (15) est en 
prise avec un premier pignon (16) solidaire d’un axe portant un second pignon (18) engrenant avec une seconde roue 
intermédiaire (22) solidaire d’une chaussée supérieure (23) du module de chronographe (C) entrainant la minuterie 
de la piéce d@horlogerie. 


4. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée par le fait que les premiere et seconde roues intermédiaires 
(15, 22) ont le méme diamétre et le mMéme nombre de dents et que les premier et second pignons (16, 18) ont le 
méme diametre et le méme nombre de dents. 


5. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3 ou 4, caractérisée par le fait que la premiére roue et la seconde roue 
intermédiaire (15, 22) ont un diamétre sensiblement plus grand que les premier et second pignons (16, 18). 
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Fig.4 
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a2) FASCICULE DU BREVET 


(21) Numéro de la demande: 02018/07 (73) Titulaire(s): 
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2114 Fleurier (CH) 
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(24) Brevet délivré: 31.12.2012 


(74) Mandataire: 
MICHELI & CIE SA, 122, Rue de Genéve Case postale 61 


(45) Fascicule du brevet publié: 31.12.2012 1226 Thénex (CH) 


(54) Mouvement horloger comportant un organe réglant a fréquence d'oscillation élevée. 


(57) Le mouvement horloger comprend un organe réglant ayant 


| 
une fréquence d’oscillation f et un échappement (11, 12) pour ress 
entretenir les oscillations de l’organe réglant. L’échappement | i 
comprend une roue d’échappement (11) aN dents. La fréquence a ad 
f est au moins égale a environ 5 Hz et le rapport N/f entre le s AK se | 


nombre de dents N et la fréquence f est sensiblement égal 45 s. 


Ci 
CS, 


CH 705 118 B1 


Description 


[0001] La présente invention concerne un mouvement horloger mécanique. 


[0002] Les mouvements horlogers mécaniques comprennent généralement, notamment, un barillet logeant un ressort 
moteur, un rouage entrainé par le barillet et dont les axes de certaines des roues portent des aiguilles indicatrices, un 
organe réglant tel qu’un balancier-spiral et, entre le rouage et l’organe réglant, un échappement pour entretenir les oscil- 
lations de l’organe réglant. L’échappement comprend une roue d’échappement entrainée par le rouage et un organe, tel 
qu’une ancre, située entre la roue d’échappement et l’organe réglant. 


[0003] Les mouvements horlogers que |’on trouve actuellement sur le marché ont couramment un organe réglant oscillant 
a une fréquence de 4 Hz et une roue d’échappement a 20 dents. Il a également été commercialisé, sous la marque Zenith 
El Primero, un mouvement dont l’organe réglant oscille a une fréquence de 5 Hz et dont la roue d’échappement comporte, 
a la connaissance du déposant, 21 dents. 


[0004] On sait dans le domaine horloger que plus la fréquence de l’organe réglant est grande plus la mesure du temps 
sera précise. Toutefois, une augmentation de la fréquence entraine une augmentation de la vitesse angulaire de rotation 
de la roue d’échappement et nécessite donc de modifier le rouage, plus précisément les rapports d’engrenage, pour que 
les aiguilles indicatrices tournent a la bonne vitesse. L’augmentation de la vitesse de rotation de la roue d’échappement 
a également pour effet de diminuer la réserve de marche car le ressort moteur se détend plus rapidement. 


[0005] La présente invention vise a proposer un mouvement horloger qui puisse fonctionner a une fréquence élevée sans 
présenter les inconvénients susmentionnés. 


[0006] A cette fin, il est prévu un mouvement horloger comprenant un organe réglant ayant une fréquence d’oscillation f et 
un échappement pour entretenir les oscillations de l’organe réglant, l’6chappement comprenant une roue d’échappement 
a N dents, mouvement dans lequel la fréquence f est au moins égale a environ 5 Hz et le rapport N/f entre le nombre de 
dents N et la fréquence f est sensiblement égal a 5 s (Secondes). 


[0007] La fréquence f est de préférence au moins égale a environ 6 Hz, de préférence encore au moins égale a environ 
8 Hz et de préférence encore au moins égale a environ 10 Hz. 


[0008] Ainsi, dans la présente invention, la fréquence de l’organe réglant est augmentée sans augmenter le rapport entre 
le nombre de dents N de la roue d’échappement et la fréquence f, rapport qui est égal a une valeur usuelle. La vitesse 
angulaire de rotation de la roue d’échappement reste donc inchangée, permettant au rouage et plus généralement a 
l'ensemble du mouvement a l'exception de l’organe réglant et de ’échappement de rester inchangés. La réserve de marche 
est également conservée. 


[0009] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description détaillée 
suivante faite en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


lafig. 1 est une vue plane de dessus schématique d’une partie d’un mouvement horloger traditionnel, 


lafig.2 est une vue en perspective d’une roue d’échappement et d’une ancre d’échappement selon un premier 
mode de réalisation de l'invention, coopérant l’une avec l’autre, 


lafig.3 est une vue en perspective d’une roue d’échappement et d’une ancre d’échappement selon un deuxiéme 
mode de réalisation de l'invention, coopérant l’une avec l’autre. 


[0010] Dans le cadre de la présente invention, on entend par «dent» une dent de la roue d’échappement ayant un réle 
fonctionnel, c’est-a-dire, dans le cas d’un échappement a ancre, une dent qui coopére avec les palettes de l’ancre. 


[0011] En référence a la fig. 1, un mouvement horloger traditionnel 1 comprend notamment un ressort moteur (non repré- 
senté) logé dans un barillet 2, un rouage 3 entrainé par le barillet 2, un organe réglant de type balancier-spiral 4 (dont seul 
le balancier est représenté) et, entre le rouage 3 et le balancier-spiral 4, un échappement 5. L’échappement 5 comprend 
une roue d’échappement 6 et un pignon d’échappement 7 qui est solidaire de la roue 6 et qui engréne avec une roue 
de seconde 8 du rouage 3 pour entrainer la roue 6. L’échappement 5 comprend en outre un organe 9, par exemple une 
ancre, qui coopére avec la roue d’échappement 6 et avec une cheville de plateau 10 solidaire de l’axe du balancier-spiral 
4 pour entretenir les oscillations du balancier-spiral 4. Les axes respectifs de certaines des roues du rouage 3, a savoir la 
roue de seconde 8, une roue des minutes et une roue des heures (non représentées), sont destinés a porter des organes 
indicateurs des secondes, des minutes et des heures, typiquement des aiguilles, se déplagant au-dessus d’un cadran de 
montre. Tous ces éléments sont bien connus de l'homme du métier et ne seront donc pas décrits plus en détail. 


[0012] Une maniére connue d’augmenter la fréquence d’oscillation d’un balancier-spiral est d’augmenter la raideur du 
spiral et/ou de diminuer le moment d’inertie du balancier. Pour augmenter la raideur du spiral, on peut par exemple le 
raccourcir ou augmenter sa section. La diminution du moment d’inertie du balancier s’obtient par exemple en allégeant 
le balancier et/ou en diminuant son rayon de giration. 
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[0013] Dans la présente invention, augmentation de la fréquence du balancier-spiral saccompagne d’une augmentation 
du nombre de dents de la roue d’échappement. Les techniques de fabrication actuelles permettent la réalisation de roues 
avec un grand nombre de dents. La fig. 2 montre une roue d’échappement 11 et une ancre d’échappement 12 faisant 
partie d’un échappement selon un premier mode de réalisation de l’invention. La roue d’échappement 11 comporte 50 
dents et ’@chappement dont elle fait partie est destiné a fonctionner avec un balancier-spiral oscillant a une fréquence de 
10 Hz (72 000 alternances par heure). La fig. 3 montre une roue d’échappement 13 et une ancre d’échappement 14 faisant 
partie d’un échappement selon un deuxiéme mode de réalisation de l’invention. La roue d’échappement 13 comporte 40 
dents et l'échappement dont elle fait partie est destiné a fonctionner avec un balancier-spiral oscillant a une fréquence 
de 8 Hz (57 600 alternances par heure). De maniére similaire, on peut aussi réaliser par exemple un échappement ayant 
une roue d’échappement a 30 dents et destiné a fonctionner avec un balancier-spiral oscillant a une fréquence de 6 Hz 
(43 200 alternances par heure), ou un échappement ayant une roue d’échappement a 25 dents et destiné a fonctionner 
avec un balancier-spiral oscillant a une fréquence de 5 Hz (36 000 alternances par heure). 


[0014] Il est possible de conformer les dents des roues d’échappement pour que la méme ancre puisse 6étre utilisée avec 
plusieurs de ces roues d’échappement. Ainsi, les ancres 12 et 14 illustrées aux fig. 2 et 3 peuvent étre identiques bien 
qu’elles coopérent avec des roues d’échappement qui sont différentes. 


[0015] On voit que dans les exemples indiqués ci-dessus le rapport entre le nombre de dents de la roue d’6chappement et 
la fréquence du balancier-spiral est égal a5 s, soit la valeur que l’on rencontre couramment dans les mouvements actuels. 
La vitesse angulaire de rotation de la roue d’échappement est donc la méme que dans les mouvements usuels. II en 
découle qu’un mouvement incluant l'un des échappements décrits ci-dessus et le balancier-spiral correspondant pourra 
avoir un rouage usuel, par exemple le rouage 3 illustré a la fig. 1. 


[0016] De préférence, les entraxes de l’échappement, c’est-a-dire les distances entre le centre de rotation de la roue 
d’échappement et le centre de rotation de l’ancre et entre le centre de rotation de l’ancre et le centre de rotation du ba- 
lancier, sont conservés d’un échappement a l’autre et sont égaux a des valeurs usuelles. Ainsi, en particulier, l'entraxe 
d3 de la roue d’échappement 11 et de ’ancre 12 est égal a l’entraxe d5 de la roue d’échappement 13 et de l’ancre 14 et 
a lentraxe d1 de la roue d’échappement usuelle 6 et de l’'ancre usuelle 9. De maniére similaire, 'entraxe d4 de l’ancre 
12 et du balancier correspondant est égal a l’entraxe d6 de l’ancre 14 et du balancier correspondant et a l’entraxe d2 
de l’ancre usuelle 9 et du balancier usuel 4. En conservant les mémes entraxes d’un échappement a l'autre, on facilite 
l'interchangeabilité de l'ensemble €chappement — organe réglant dans un mouvement donné et on permet a des mouve- 
ments incluant respectivement des échappements tels que décrits ci-dessus avec les balanciers-spiraux correspondants 
d’avoir des platines et ponts identiques. 


[0017] De maniére plus générale, on peut réaliser des mouvements entiérement identiques, a l'exception de leur échap- 
pement et de leur balancier-spiral, et régulés par des oscillations de fréquences différentes. Le fait que toute la partie du 
mouvement autre que I’échappement et le balancier-spiral ne change pas d’un mouvement a l’autre réduit considérable- 
ment les cots de développement, de production et de logistique. Il est possible par exemple de reprendre un mouvement 
existant et de n’y changer que l’échappement et le balancier-spiral pour augmenter sa fréquence de régulation. 


[0018] Dans les exemples représentés, I’6chappement selon l’invention est un échappement a ancre suisse. Toutefois, la 
présente invention pourrait s’appliquer a d’autres types d’échappements a ancre et plus généralement a d’autres types 
d’échappement. 


Revendications 


1. Mouvement horloger comprenant un organe réglant (4) ayant une fréquence d’oscillation f et un échappement (11, 
12) pour entretenir les oscillations de ’organe réglant (4), l’échappement comprenant une roue d’échappement (11) 
a N dents, mouvement dans lequel la fréquence f est au moins égale a environ 5 Hz et le rapport N/f entre le nombre 
de dents N et la fréquence f est sensiblement égal a 5 s. 


Mouvement horloger selon la revendication 1, dans lequel la fréquence f est au moins égale a environ 6 Hz. 
Mouvement horloger selon la revendication 1, dans lequel la fréquence f est au moins égale a environ 8 Hz. 
Mouvement horloger selon la revendication 1, dans lequel la fréquence f est au moins égale a environ 10 Hz. 
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(54) Mécanisme d'échappement. 


(57) La présente invention concerne un  mécanisme 
d’échappement agencé pour transmettre des impulsions 
d’énergie mécanique d’une source motrice a un régulateur os- 
cillant de piéce d’horlogerie par l’intermédiaire d’un ressort-lame 
(12) monté sur un chassis (50) et travaillant en flambage autour 
d'un point d’inflexion, ledit ressort-lame (12) étant susceptible 
d’accumuler l’énergie issue de la source motrice entre deux im- 
pulsions et de la transmettre audit régulateur oscillant 4 chaque 
impulsion par l’intermédiaire d’au moins une bascule au moins 
une partie de ladite bascule, étant venue d’une piéce avec le- 
dit ressort-lame. Pour améliorer le réglage des fonctions de 
l'échappement, le chassis, déformable, comporte des organes 
de butées (74) agencés pour coopérer avec ladite partie de ladite 
bascule pour définir des positions extrémes de ladite bascule. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’horlogerie mécanique. Elle concerne, plus particuli¢rement, 
un mécanisme d’échappement agencé pour transmettre des impulsions d’énergie mécanique d’une source motrice a 
un régulateur oscillant de piéce d’horlogerie par l’intermédiaire d’un ressort-lame monté sur un chassis et travaillant en 
flambage autour d’un point d’inflexion, ledit ressort-lame étant susceptible d’accumuler l’énergie issue de la source motrice 
entre deux impulsions et de la transmettre audit régulateur oscillant a chaque impulsion par l’intermédiaire d’au moins 
une bascule, au moins une partie de ladite bascule étant venue d’une piéce avec ledit ressort-lame et étant situé dans 
le plan dudit chassis. 


Etat de la technique 


[0002] Un mécanisme de ce type est connu du document WO 99/64 936, qui divulgue, plus généralement, un procédé pour 
transmettre des impulsions d’énergie mécanique d’une source motrice a un régulateur oscillant, par l’intermédiaire d’un 
ressort-lame travaillant en flambage. Plus particuligrement, ce procédé est mis en ceuvre notamment par un mécanisme 
d’échappement illustré sur la fig. 1, destiné a entretenir les oscillations d'un régulateur, de type balancier-spiral 10 par 
exemple, en lui délivrant de l’énergie regue d’une source motrice, telle qu’un barillet par exemple, non visible au dessin, via 
un ressort-lame 12, dont les extrémités sont positionnées de maniére telle qu’il occupe une position stable correspondant 
a un flambage de second mode. 


[0003] Le mécanisme comporte un plateau 14 muni d’une cheville de plateau 16, montée sur le balancier 10. Le méca- 
nisme comporte également une premiére bascule de détente 18, se terminant par une fourchette 20 de type convention- 
nel, munie d’une corne d’entrée 20a et d’une corne de sortie 20b et d’un dard 20c, destinés a coopérer avec la cheville 
16 et avec le plateau 14, respectivement. La bascule se termine par une queue 22 et porte encore un premier 24 et un 
deuxiéme 25 éléments actifs en saillie, situés dans le plan du ressort-lame 12. 


[0004] Le mécanisme comporte également une deuxiéme bascule d’armage 26, comprenant une portion centrale et 
deux ailes symétriques, portant chacune a leur extrémité un ensemble clé-goupille 28 et 29, destiné a coopérer avec 
le ressort-lame 12. La portion centrale recoit également un troisiéme 30 et un quatriéme 31 éléments actifs, destinés a 
coopérer respectivement avec une premiére 32 et une deuxiéme 34 roues d’échappement. 


[0005] Les deux bascules 18 et 26 sont montées libres en rotation l'une en référence a l'autre. Toutefois, des moyens de 
butée et de guidage qui ne seront pas décrits en détail, les lient, mais avec jeu, de sorte qu’un déplacement d’une bascule 
entraine le déplacement de l’autre, mais avec un certain décalage. Dans le mécanisme tel que proposé, les positions 
extrémes de la premiére bascule 18 sont assurées par un appui des éléments actifs 30 et 31 de part et d’autre de la 
queue 22. La bascule 26 est positionnée par sa coopération avec le ressort-lame 12. Ainsi, une force supplémentaire est 
transmise sur le ressort, force qui est difficile a maitriser. En outre, le réglage des positions extrémes s’avére trés délicat. 


[0006] La premiére 32 et la deuxiéme 34 roues d’échappement sont disposées de part et d’autre et symétriquement par 
rapport a une ligne passant par les axes de rotation du balancier 10, des bascules 18 et 26 et par le point d’inflexion du 
ressort-lame 12. Les roues 32 et 34 comportent chacune un pignon 36 et 38 engrenant avec la derniére roue 40 du rouage 
de finissage. Les roues 32 et 34 comportent une denture particuliére, dont la forme est adaptée pour coopérer avec le 
premier et le deuxiéme éléments actifs de la deuxiéme bascule, d’une part pour transmettre de l’énergie a cette bascule 
et, d’autre part, pour bloquer la rotation des roues, selon les phases du fonctionnement qui va étre resumé ci-aprés. Pour 
plus de détails, il est possible de se référer au document précité. 


[0007] Pour améliorer le réglage de la tension du ressort-lame 12, la demanderesse a proposé, dans le cadre de la 
demande WO 2009 118 310, de monter le ressort-lame sur un chassis déformable symétriquement par rapport a un 
premier axe (AA) passant par les axes de rotation du régulateur, des bascules et par le point d’inflexion, et par rapport a 
un deuxiéme axe (BB) perpendiculaire au premier axe et passant par les extrémités du ressort-lame. 


[0008] La présente invention a notamment pour but d’améliorer encore un tel mécanisme d’échappement, notamment au 
niveau des sécurités du mécanisme et de son réglage. 


Divulgation de l’invention 


[0009] De facon plus précise, invention concerne un mécanisme d’échappement tel que défini dans les revendications. 


Bréve description des dessins 


[0010] D’autres détails de invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite en référence 
au dessin annexé dans lequel: 


- la fig. 2 est une vue de dessus d’un chassis selon un mode de réalisation préféré de l’invention, et 
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- les fig. 3 et 4 montrent des vues, respectivement en perspective et en coupe, d’un chassis et d’une bascule se- 
lon l’invention. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0011] On peut voir sur la fig. 2 un chassis 50 d’un mécanisme d’échappement tel que mentionné dans le document 
WO 2009 118 310 au nom de la demanderesse. Ce mécanisme d’échappement est agencé pour transmettre des impul- 
sions d’énergie mécanique d’une source motrice a un régulateur oscillant de piéce d’horlogerie par l’intermédiaire d’un 
ressort-lame 12 monté sur le chassis 50. Le ressort-lame 12 travaille en flambage autour d’un point d’inflexion et est 
susceptible d’accumuler de I’énergie issue de la source motrice entre deux impulsions et de la transmettre au régulateur 
oscillant a chaque impulsion par l’intermédiaire d’au moins une bascule 18. Il est a remarquer que le ressort-lame 12 
participe en tant que tel a la transmission de I’énergie au régulateur et n’a pas comme fonction de réaliser un pivotement 
flexible de la bascule qui procéde son propre pivotement traditionnel. 


[0012] Au moins une partie de cette bascule 18 est venue d’une piéce avec ledit ressort-lame 12 et est situé dans le plan 
général dudit chassis 50. Plus particuliérement et comme on peut le voir sur les fig. 3 et 4, labascule 18 comporte plusieurs 
parties. De maniére avantageuse, la partie qui est réalisée de maniére monolithique avec le ressort-lame 12 définit un 
support 60 agencé pour recevoir un dard 20c et une fourchette 20 destinés a coopérer avec le régulateur oscillant, a 
instar dun échappement a ancre suisse. Le support 60, le dard 20c et la fourchette 20 forment la bascule 18 (fig. 4). On 
relévera que, a la différence de I’état de la technique, la bascule 18 décrite ici ne posséde pas d’autre élément de liaison 
avec le ressort-lame 12 que le support 60 lui-méme. La bascule 18 ne posséde pas de palettes ou d’autres éléments 
actifs coopérant avec le ressort-lame 12. Les renversements de la bascule sont ainsi uniquement commandés par les 
oscillations de ’organe régulateur et par l’action de ce dernier sur la fourchette 20, sans perturbation du ressort-lame 12. 
En effet, le pivotement du seul support au niveau du point d’inflexion du ressort-lame, n’induit pas de perturbation quant 
au passage de l’une al’autre des positions stables du ressort-lame. 


[0013] Dans le mode de réalisation préféré illustré aux figures, le dard 20c et la fourchette 20 sont réalisés aux extrémités 
d’une premiére 62 et d’une deuxiéme 64 plaquettes, respectivement, disposées de part et d’autre du support 60. Ces 
plaquettes 62 et 64 peuvent étre réalisés en un matériau métallique, par exemple en laiton, en acier ou en nickel, par 
procédé LIGA par exemple. On pourrait également envisager de les graver directement en réalisant le chassis, par gravure 
multi-niveaux. 


[0014] Le support 60 comporte un premier orifice 66, situé dans l’alignement du ressort-lame 12 lorsque celui-ci est au 
repos. Ce premier orifice 66 permet le libre passage, c’est-a-dire un passage avec un léger jeu permettant un guidage, 
d’un axe de pivotement 68. La premiére plaquette 62, qui définit le dard 20c, est montée rigidement, par exemple par 
chassage, sur l’axe de pivotement 68. La deuxiéme plaquette 64, qui définit la fourchette 20, est montée rigidement, par 
exemple par chassage, sur l’axe de pivotement 68. Ainsi, les premiére et deuxieme plaquettes enserrent le support 60. 


[0015] En outre, pour assurer le positionnement angulaire respectif des premiére 62 et deuxiéme 64 plaquettes et du 
support 60, les plaquettes sont reliées par au moins une goupille 70 qui traverse le support 60 avec un léger jeu. On peut 
voir sur les fig. 3 et 4 que la deuxiéme plaquette 64 est en outre reliée au support 60 par une goupille supplémentaire 72. 
Les goupilles 70 et 72 n’ont qu’une fonction de positionnement angulaire, de sorte qu’il n’est pas besoin de les chasser 
rigidement. Un montage a frottement gras est suffisant. Un tel assemblage assure un positionnement particuliérement 
précis du dard 20c et de la fourchette 20, tout en limitant les contraintes sur le support 60. En outre, il permet d’assembler 
l’'axe de pivotement 68 sans avoir recours a une portion de rigidification qui assure une liaison mécanique rigide entre le 
chassis 50 et le support 60, tel qu’enseigné dans le document WO 2009 118 310. Le montage s’en trouve ainsi simplifié. 


[0016] De maniére avantageuse, le chassis 50 comporte des organes de butées 74 agencés pour coopérer avec le support 
60 pour définir des positions extrémes de la bascule. On a donc, selon l’exemple, deux organes de butées 74, disposés 
de maniére symétrique par rapport a axe A-A. Les organes de butée 74 participent au réglage de l’angle de levée et 
assurent le bon positionnement de l’ancre pendant que le régulateur oscillant exécute son arc d’oscillation supplémentaire. 
Le support 60 étant situé dans le plan du chassis 50, les organes de butées 74 sont également situés dans ce plan. La 
forme des organes de butée n’est pas déterminante, si ce n’est qu’elle peut participer a l’esthétique du chassis 50. On 
s’assurera toutefois que les portions destinées a étre en contact avec le support 60 ne présentent pas une surface fuyante 
audit support et permettent un blocage efficace et dans une position précise. 


[0017] Le chassis 50, en ce compris le ressort-lame, le support 60 et les organes de butées 74 peuvent étre réalisés de 
maniére monolithique a base de silicium, par exemple dans un wafer. Le silicium peut ensuite étre éventuellement traité, 
en recevant une couche externe d’un matériau amorphe tel que: SiO2, TiC, TiN, etc. On pourrait également envisager de 
réaliser le chassis 50 dans un matériau choisi parmi le diamant, les nitrures de bore, le carbure de silicium, le saphir, le 
carbone et ses différentes variantes cristallographiques et les verres céramiques, comme mentionné dans le document 
CH 702 431. 


[0018] Grace au fait que les organes de butées 74 sont venus d’une piéce avec le support 60, et particuliérement dans le 
cas ou le chassis 50 est réalisé a base de silicium ou d’un matériau équivalent mentionné ci-dessus, qui permettent une 
réalisation des piéces particuliérement précise, les organes de butées 74 peuvent étre positionnés de maniére parfaitement 
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reproductible en référence au support 60. De plus, les positions extrémes du support 60, et donc de la fourchette 20 et du 
dard 20c, se trouvent étre correctement et justement régiées de par le dimensionnement du chassis 50 et des organes de 
butées 74, sans qu’il soit besoin d’effectuer une opération de réglage subséquente. 


[0019] Dans le mode de réalisation proposé en illustration, le chassis 50 est déformable élastiquement, symétriquement 
par rapport a un premier axe AA passant par les axes de rotation du balancier 10, de la bascule 18 et par le point d’inflexion 
du ressort-lame 12 et par rapport a un deuxiéme axe BB, perpendiculaire au premier et passant par les extrémités du 
ressort-lame 12. La déformation selon les premier AA et deuxiéme BB axes est garantie au moyen d’organes de guidage 
contraignant le chassis 50 a se déformer selon ces axes. Ces organes de guidage peuvent étre des logements oblongs 
52 ménagés par paire et selon les axes AA et BB dans le chassis 50. Ils coopérent avec des goupilles fixées sur le 
bati du mouvement. Des éléments de réglage peuvent avantageusement étre prévus de maniére a ajuster la tension 
du ressort-lame 12. On pourra relever que les organes de butée 74 sont disposés sur des parties mobiles du chassis, 
c’est-a-dire sur des parties dont la position est susceptible d’évoluer au cours d’une opération de réglage du ressort-lame, 
a cause du caractére déformable du chassis. Naturellement, une fois ce réglage effectué, les organes de butée 74 ne 
bougent plus. Il peut paraitre surprenant de choisir comme butée, c’est-a-dire comme point de référence, un élément 
mobile, en tout cas, un élément dont la position exacte n’est pas prédéterminée. Cela est rendu possible grace au fait que 
les organes de butées sont disposés symétriquement en référence a |’axe A-A et sont proche de cet axe. Les déplacements 
des organes de butée lors des déformations du chassis se font donc selon une direction essentiellement paralléle a l’axe 
A-A, modifiant de maniére négligeable la position de la butée. On peut également prévoir que chaque organe de butée 
présente un plan de butée paralléle audit axe A-A. Les déplacements du cadre mobile ne sont donc pas préjudiciables a 
la précision du positionnement des organes de butée. 


[0020] On peut encore voir sur les fig. 2 et 3, des alvéoles 55 ouvertes, agencées pour transmettre l’énergie entre le 
ressort-lame 12 et une deuxiéme bascule, correspondant a la bascule 26 de la fig. 1. On peut encore identifier des éléments 
de maintien 58 permettant de positionner et d’appuyer le chassis 50 sur le mouvement. Ces éléments de maintien sont 
avantageusement venus d’une piéce avec le chassis. 


[0021] Ainsi, la conception du chassis proposée dans la présente invention permet d’intégrer les organes de butées 
74, appelés «étoc aux» dans un échappement conventionnel, pour la bascule 18, que l’on peut assimiler a une ancre 
par analogie avec un échappement a ancre. Le réglage de l’échappement, notamment de l’angle de levée, est ainsi 
grandement facilité. De plus, le positionnement de la bascule 18 se fait sans incidence perturbatrice sur le ressort-lame 12. 


Revendications 


1. Mécanisme d’échappement agencé pour transmettre des impulsions d’énergie mécanique d’une source motrice a 
un régulateur oscillant de piéce d’horlogerie par l’intermédiaire d’un ressort-lame (12) monté sur un chassis (50) et 
travaillant en flambage autour d’un point d’inflexion, ledit ressort-lame (12) étant susceptible d’accumuler I’énergie 
issue de la source motrice entre deux impulsions et de la transmettre audit régulateur oscillant a chaque impulsion 
par l’intermédiaire d’au moins une bascule (18), au moins une partie de ladite bascule (18) étant venue d’une piéce 
avec ledit ressort-lame, 
caractérisé en ce que ledit chassis (50) est déformable symétriquement par rapport a un premier axe (AA) passant 
par les axes de rotation du régulateur, de la bascule (18) et par ledit point d’inflexion, et par rapport a un deuxiéme 
axe (BB), perpendiculaire au premier et passant par les extrémités du ressort-lame (12), et 
caractérisé en ce que ledit chassis comporte des organes de butées (74) agencés pour coopérer avec ladite partie 
de ladite bascule (18) pour définir des positions extrémes de ladite bascule (18), lesdits organes de butées (74) étant 
réalisés de maniére monolithique avec le chassis et disposés sur une partie du chassis susceptible d’étre déplacée 
lors des déformations du chassis. 


Mécanisme selon la revendication 1, caractérisé en ce que le chassis (50) est déformable élastiquement. 


Mécanisme selon lune des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que ladite partie de la bascule définit un support 
(60) agencé pour recevoir un dard (20c) destiné a coopérer avec le régulateur oscillant. 


4. Mécanisme selon l’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la partie de la bascule définit un support (60) 
agencé pour recevoir une fourchette (20) destinée a coopérer avec le régulateur oscillant. 


5. Mécanisme selon les revendications 3 et 4, caractérisé en ce que le dard (20c) et la fourchette (20) sont disposés 
de part et d’autre du support (60). 


6. Mécanisme selon la revendication 5, caractérisé en ce que le dard (20c), la fourchette (20) et le support (60) sont 
montés sur un axe de pivotement (68) qui les traverse. 


7. Mécanisme selon la revendication 6, caractérisé en ce que le dard (20c) et la fourchette (20) sont chassés sur l’axe 
de pivotement (68) et enserrent le support (60) sur lequel l’axe de pivotement (68) est monté librement. 


8. Mécanisme selon la revendication 7, caractérisé en ce que le dard (20c) et la fourchette (20) sont reliés par au moins 
une goupille (70) traversant librement le support (60). 


10. 
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Mécanisme selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit support (60) et les organes de 
butée (74) sont situés dans le plan dudit chassis (50). 
Mécanisme selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le chassis (50) et le ressort-lame (12) 


sont venus d’une piéce, réalisée a base de silicium, de diamant, de nitrure de bore, de carbure de silicium, de saphir, 
de carbone et ses différentes variantes cristallographiques, ou de verres céramiques. 
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(54) Organe réglant pour montre ou chronographe. 


(57) L'invention concerne un organe réglant pour un mouvement 
d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un 
diapason ou une lame vibrante (100) connecté mécaniquement 
a une ancre (80) ayant des surfaces d'impulsion (81a, 81b) re- 
cevant de facon alternée une impulsion mécanique des dents 
(63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir des 
oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a faire avan- 
cer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a chaque al- 
ternance desdites oscillations, un barillet entrainant ladite roue 
d’échappement au travers d’un rouage. 

Le couple appliqué sur ladite ancre par ladite impulsion est 
sensiblement constant quelle que soit la tension dudit barillet. 

L’invention concerne également un chronographe ou un 
mouvement d’horlogerie comprenant un tel organe réglant. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un échappement pour un mouvement horloger, et notamment un organe réglant 
mécanique avec un échappement capable d’entretenir et compter des oscillations isochrones d’un oscillateur vibrant. 


[0002] Dans un mode de réalisation, la présente invention se rapporte a des chronographes mécaniques a trés haute 
fréquence permettant la mesure de périodes de temps avec une résolution meilleure que le 1/1000eme de seconde, et 
ayant un oscillateur vibrant avec une fréquence égale ou supérieure a quelques dizaines de Hz, par exemple une fréquence 
égale ou supérieure a 1 kHz. Cependant, l’organe réglant de l’invention peut fonctionner également a des fréquences plus 
basses, a partir de quelques dizaine de Hz. 


Etat de la technique 


[0003] La mesure précise du temps sur une période donnée revient a additionner les N premiéres fractions entiéres de 
temps comptées sur la période. Il convient de faire un distinguo entre mesurer et compter le temps: pour compter un 
intervalle de temps, par exemple une seconde, il faut savoir le partager en fractions égales, par exemple en dixiémes ou 
en centiémes. Ainsi, il n’est pas possible de compter moins qu’une unité de mesure sans la découper plus finement. Pour 
mesurer directement, il faut relever la position d’une aiguille dont le déplacement est le résultat d’'un comptage. 


[0004] || existe certes des chronographes permettant d’interpoler les fractions entiéres de temps comptées, afin 
d’améliorer la résolution affichée. Par exemple, il existe des chronographes munis d’un oscillateur a 5 Hz qui affichent par 
interpolation des durées inférieures au dixiéme de seconde; 

on pourrait aussi sans autre imaginer des chronographes munis d’un oscillateur a 50 Hz, par exemple, et capables d’afficher 
des durées avec une résolution du millieme de seconde. L’interpolation peut par exemple étre effectuée en déterminant la 
position angulaire d’une aiguille, d’un rouage, du balancier, ou de axe du balancier, par exemple au moyen d’une came 
tournant a chaque alternance avec le balancier et dont la position angulaire détermine la fraction d’alternance dans laquelle 
on se trouve a chaque instant. Une telle interpolation n’est en aucun cas capable de compter ou d’afficher l’intervalle précis. 


[0005] La mesure mécanique précise de périodes de temps requiert donc un oscillateur ayant une fréquence propre 
correspondante a la résolution que l’on souhaite obtenir, ainsi qu’un échappement capable d’entretenir ces oscillations 
sans en perturber l’isochronisme, et de le compter. En augmentant la fréquence d’oscillation, on améliore la résolution 
temporelle, ce qui permet de distinguer des intervalles de durée trés proches. Une résolution temporelle améliorée est 
surtout utile pour des chronographes, pour lesquels une résolution temporelle de l’ordre du centieme de seconde est 
parfois souhaitée. Une fréquence d’oscillation élevée engendre cependant une consommation énergétique notamment au 
niveau de l’échappement, ce qui réduit la reserve de marche de la montre. 


[0006] D’autre part, l’énergie incidente qui alimente le régulateur dans une montre mécanique traditionnelle se fait au 
moyen d’un systéme discontinu, la roue d’ancre et l’ancre. Traditionnellement, un échappement s’arréte puis accélére a 
chaque alternance pour communiquer l’énergie au régulateur. Il faut donc a chaque fois «relancer» la roue d’échappement, 
ainsi que tout le train de rouage qui lui aussi s’arréte puis redémarre a chaque alternance. L’inertie globale de ce systeme 
induit une limite dans Paccélération que peut recevoir la roue d’ancre et donc de l’énergie transmise. Un systéme classique 
a balancier-spiral, associé a une chaine de transmission mécanique donnée, posséde donc une limite en fréquence et 
corolairement une limite en durée de fonctionnement. 


[0007] Pour cette raison, la fréquence d’oscillation choisie est habituellement un compromis entre les exigences de réso- 
lution du chronographe et la volonté de maintenir une réserve de marche élevée pour |’affichage du temps courant. 


[0008] Les organes réglants les plus répandus comportent un oscillateur de type balancier-spiral, et par un échappement 
a ancre. Ces dispositifs, largement décrits dans la littérature technique, ont le plus souvent des fréquences d’oscillation 
de 4 ou 5 Hz, soit 28 800 ou 36 000 alternances/heure. 


[0009] On connait des chronographes mécaniques a plus haute fréquence, par exemple puisant a 360 000 alternances/ 
heure, et capables de mesurer le 100°° de seconde. La demande de brevet US 20 110 164 477 décrit une montre bracelet 
avec un premier organe réglant a basse fréquence pour le comptage du temps, et un second organe réglant a 360 000 al- 
ternances par heure pour le chronographe au 1/100°* de seconde. Le calibre 360 de la déposante, puis la montre Carrera 
Mikrograph présentés par la déposante exploitent cette construction. Le «Mikrotimer 1000» développé par la déposante, 
parvient a mesurer mécaniquement le 1000emede seconde grace a un oscillateur comprenant un spiral a trés haute rigi- 
dité et un organe réglant sans balancier, a faible moment d’inertie, donnant lieu a 3 600 000 alternances par heure. 


[0010] On ne connait pas, cependant, des oscillateurs et échappements mécaniques plus rapides, permettant une ré- 
solution encore supérieure. Il y a donc un besoin de mesurer des durées chronométrées avec une résolution égale ou 
supérieure aux résolutions connues. 


[0011] Il a été constaté dans le cadre de linvention que le régulateur a spiral classique n’est plus adapté pour constituer 
des étalons utiles a la mesure du temps précis ou dés que l’on dépasse des fréquences de l’ordre de 500 a 800 Hz, car il 
perd en précision et est trop énergivore. Par ailleurs son inertie globale et son comportement dynamique ne conviennent 
pas a une oscillation a haute fréquence. 
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[0012] Une des difficultés rencontrées dans la réalisation d’organes réglant de plus en plus rapide est liée a l’augmentation 
de I’énergie requise pour leur fonctionnement. Dans les échappements de type conventionnel, en effet, la roue 
d’échappement ainsi que tout le rouage qui |’entraine sont soumis a une alternance de phases d’accélération et de phases 
de repos, ce qui occasionne une forte déperdition d’énergie, ce qui réduit énormément la réserve de marche de la montre. 
Il ya donc un besoin d’un organe réglant pour montres capable d’entretenir des oscillations isochrones plus rapides que 
les dispositifs connus, avec une meilleure efficacité énergétique. 


Bref résumé de Il’invention 


[0013] Un but de la présente invention est de proposer un échappement permettant d’entretenir et compter des oscillations 
a trés haute fréquence ainsi qu’un mécanisme d’horlogerie exploitant un tel echappement. Selon l’invention, ces buts sont 
atteints notamment au moyen de l’objet des revendications annexées. 


Bréve description des figures 


[0014] Des exemples de mise en céeuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


La fig. 1 illustre un mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon un aspect de l’invention. 
La fig. 2 montre l’organe réglant de l’invention dans le mouvement de la fig. 1, et 
La fig. 3 représente le méme organe réglant en vue explosée 


Les fig. 4a-4e montrent des phases de l’action de l’échappement de l’organe réglant de l’invention. 


La fig. 5 illustre schématiquement une chaine de transmission comprenant un barillet, un rouage multiplica- 
teur, et un organe réglant selon un aspect de l’invention. 


La fig. 6 montre la position du point de début de l’impulsion sur la surface d’impulsion de l’ancre de l’organe 
réglant de l’invention. 


La fig. 7 montre la distance angulaire 9 parcourue par la roue d’échappement en fonction du temps 


Exemple(s) de mode de réalisation de Il’invention 


[0015] Un mode de réalisation de l’organe réglant de l’invention est illustré, de facon simplifiée, sur les fig. 1 et 2. Dans 
cet exemple, le mouvement comporte une chaine duale avec un premier organe réglant, un premier rouage et un premier 
barillet (non représentés) destinés a la mesure de I’heure courante, et un deuxiéme organe réglant, un deuxiéme rouage et 
un deuxiéme barillet 32 destinés a la chronographie. La fréquence d’oscillation du deuxiéme organe réglant est supérieure 
a la fréquence d’oscillation du premier organe réglant, afin de garantir une réserve de marche nécessaire et suffisante 
pour la chaine consacrée a l’affichage de I’heure, et une résolution trés fine pour la mesure de durées par le chronographe. 


[0016] L’organe réglant du chronographe comporte une roue d’échappement 60 avec un nombre prédéterminé de dents 
saillantes ayant une géométrie précise 63, de préférence plus de 25 dents, par exemple 40 dents. Le nombre de dents 
élevé réduit le pas entre les dents et permet ainsi de réduire la distance angulaire parcourue par la roue d’échappement 60 
a chaque alternance, de diminuer ainsi la quantité d’énergie nécessaire a chaque alternance, et d’augmenter la fréquence 
d’oscillation. 


[0017] Cette géométrie et ce nombre de dents permettent d’accélérer rapidement la roue d’ancre et donc de communiquer 
le plus frequemment possible de l’énergie a l’organe réglant. Au lieu d’arréter complétement la roue d’ancre a chaque 
cycle, cette géométrie permet de la ralentir en fin d’impulsion. Le cycle requiére un angle d’impulsion trés court et ace titre 
autorise un grand nombre de dents. La durée d’un cycle est trés faible et c’est pendant cette durée que l'on doit accélérer 
la roue pour créer une énergie cinétique suffisante. Cet échappement se caractérise donc par des accélérations trés 
grandes. L’oscillateur a poutre ainsi réalisé consomme sensiblement moins d’énergie qu’un oscillateur a spiral classique, 
typiquement au moins deux fois moins qu’un oscillateur classique. 


[0018] L’ancre 80 du chronographe comprend une fourchette, comprenant deux bras destinés a s’engager avec les dents 
de la roue d’échappement 60, solidaire d’une poutre flexible, dite aussi baguette, 90. La longueur de la poutre flexible 
90, ainsi que sa section et le matériau choisi, lui donne une flexibilité volontaire; avantageusement, la poutre est donc 
plus longue que dans une ancre d’échappement a ancre suisse classique. L’ancre constitue donc elle-méme un élément 
oscillant. Les oscillations volontaires de la poutre flexible (ou baguette) déterminent la fréquence de résonance du systéme 
d’oscillateur couplé constitué de l’ancre et de la lame vibrante 100. 


[0019] L’ancre pivote et se déforme volontairement a chaque alternance autour de l’axe 91, qui peut étre muni d’un palier 
d’un roulement a bille ou empierré. 
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[0020] L’ancre est préférablement dépourvue de palettes, au vu de la vitesse de rotation de la roue d’échappement et de 
la quantité d’énergie transmise a chaque impulsion; la réalisation de palettes en saphir ou en céramique serait complexe et 
alourdirait considérablement l’'ancre. A la place, la fourchette comporte des crans (ou saillies) 83a-83b peu proéminents, 
a la géométrie précise, permettant a l’ancre de se dégager des dents de la roue d’échappement avec une rotation de trés 
faible amplitude. Dans une variante, toutefois, les surfaces de repos 83a-83b pourraient étre réalisées par des palettes en 
pierre ou en céramique. Selon une caractéristique de l’invention, l’6chappement comporte ainsi une ancre 80 qui oscille 
autour du point d’articulation 93 avec un angle d’oscillation trés faible, de l’ordre de 4-5° par exemple. Le cycle ainsi généré 
est différent du cycle d’un échappement a ancre suisse conventionnel. 


[0021] L’ancre 80 ne comporte dans cet exemple ni dard, ni cheville. L’articulation 93 a l’extrémité de l’ancre 80 relie 
l'ancre de maniére articulée a un bras 95. L’autre extrémité du bras 95 est liée a l’extrémité libre d'une lame vibrante 100. 
Dans cet exemple non limitatif, le bras 95 est monté de maniére presque perpendiculaire a la lame vibrante 100, en sorte 
que les vibrations transversales de la lame vibrante 100 sont transmises au bras 95 et a la poutre flexible 90 de l’ancre. 
L’axe de rotation 91 de l’ancre étant fixe, le bras 95 et la poutre flexible 90 se plient ou se déplient autour de l’articulation 
93 a chaque alternance. 


[0022] Des montages non perpendiculaires peuvent aussi étre envisagés. Par ailleurs, il est aussi possible de réaliser 
des systemes dans lesquels la lame vibrante 100, le bras 95 et/ou l’ancre s’étendent dans des plans différents les uns 
des autres. 


[0023] La premiére extrémité 103 de la lame vibrante est fixe par rapport a la platine. Dans cet exemple, la premiére 
extrémité fixe de la lame vibrante 100 est vissée sur la platine au moyen de la vis 101, d’autres moyens de fixation pouvant 
étre prévus. Un dispositif 102 permet d’accorder l'ensemble en générant une précontrainte: dans la forme d’exécution 
illustrée, ce dispositif comporte excentrique 102 également vissé sur la platine et qui peut étre tourné pour appliquer une 
force de précontrainte sur la lame vibrante 100; en tournant cet excentrique, on modifie la force de contrainte appliquée 
sur la lame vibrante, et on modifie la fréquence de résonance de la lame vibrante et/ou son couplage avec le bras 95. 


[0024] Les vibrations de l’extrémité libre de la lame vibrante 100 sont transmises a l’ancre 90 au travers du bras 95. Dans 
une forme d’exécution, la liaison entre la lame vibrante 100 et le bras 95 constitue un pivot simple et une glissiére simple, 
permettant une rotation possible et un glissement entre les deux éléments; la lame vibrante 100 rentre dans le bras. Toute 
liaison permettant le mouvement relatif désiré entre la lame vibrante et le bras ou coupleur peut étre utilisée, de maniére 
a éviter un arc-boutement du bras 95 ou de la lame vibrante 100 en raison de contraintes exercées sur cette liaison. 


[0025] La poutre 90 de l’ancre joue ainsi le rdle d’excitateur, le bras 95 constitue une poutre de liaison, ou connecteur, 
pour transmettre cette excitation a la lame 100 (ou oscillateur) et la faire vibrer ou osciller autour de son point de repos. 
D’autres types d’excitateurs, y compris un excitateur magnétique exergant un champ magnétique variable dans le temps, 
peuvent étre employés pour faire vibrer la lame vibrante 100. 


[0026] La roue d’échappement 60 est entrainée par une source d’énergie mécanique, par exemple un ou plusieurs barillets 
32 représentés schématiquement sur la fig. 6, par l’intermédiaire d’un rouage multiplicateur 35. Les surfaces 81a et 81b de 
l'ancre 80 recoivent de fagon alternée une impulsion mécanique des dents 63 de la roue d’échappement 60, déterminant 
ainsi des oscillations isochrones de la lame vibrante 100 connectée a l’ancre 80. La roue d’échappement 60 avance d’une 
dent a chaque alternance desdites oscillations. 


[0027] La puissance mécanique disponible a la roue d’échappement 60 n’est pas constante mais, de fagcon connue, 
décroit avec la marche de la montre. A partir d’une valeur maximale, correspondant au barillet complétement remonté, la 
puissance se réduit progressivement au cours de la détente du barillet. Par conséquent, la quantité d’énergie transmise 
a l’'ancre 80 a chaque impulsion donnée par la roue d’ancre décroit avec la charge du barillet. 


[0028] Afin de maintenir une amplitude constante des oscillations de la lame vibrante 100, et donc un fonctionnement 
isochrone, le mouvement comporte des moyens pour garantir que le moment transmis a l’ancre a chaque impulsion soit 
sensiblement constant, quel que soit la charge du barillet, au moins pendant une plage de fonctionnement du barillet 
suffisante pour mesurer les durées pour lesquelles le chronographe est conc¢u. 


[0029] Dans un premier mode de réalisation, le barillet est modifié de maniére a délivrer un couple constant. Par exemple, 
le barillet peut comporter des moyens pour limiter la plage d'utilisation dans une zone dans laquelle le couple fourni est 
sensiblement constant, en réduisant artificiellement la durée de marche du chronographe. Un barillet pouvant théorique- 
ment effectuer 7 a 10 tours afin d’assurer une réserve de marche importante pourra ainsi étre limité et empéché de se 
détendre au-dela d’un tour, ou moins d’un tour, afin de garantir que dans cette plage autorisée le couple fourni soit aussi 
constant que possible. 


[0030] Dans un deuxiéme mode de réalisation, qui peut aussi étre combiné avec le premier mode de réalisation ci-dessus, 
le barillet peut étre associé a une fusée ou a un autre élément équivalent pour régulariser le couple transmis au rouage 35. 


[0031] Dans un troisieme mode de réalisation, la roue d’échappement 60 et/ou la fourchette de l’ancre 80 sont modifiés 
dans leur géométrie de maniére a transmettre a l'ancre un moment d’impulsion qui soit sensiblement indépendant du 
couple moteur transmis a la roue d’échappement par le rouage 35. La géométrie de la dent réceptrice de l’ancre est 
calculée de telle sorte qu’une variation de couple a la roue d’ancre entrainera une variation de vitesse et donc une zone 
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de contact linéaire comprise entre un point de contact a vitesse maxi et un point de contact a vitesse mini. Quel que soit 
le point de contact le moment sera constant par variation géométrique du bras de levier. Ce troisieme mode de réalisation 
peut étre combiné au premier et/ou au deuxiéme mode de réalisation ci-dessus. 


[0032] Les fig. 4a-4e montrent des phases de l’action de I’6chappement de l’organe réglant selon ce troisieme mode de 
réalisation de invention. La fig. 4a correspond a la fin de la chute, et au début de l’impulsion sur la surface de sortie 81b 
de l’ancre 80. La rotation de la roue d’échappement 60 se poursuit jusqu’a que la pointe de la dent 63 en contact avec 
l'ancre ne bute contre le cran de repos 83b, comme il est montré sur la fig. 4b. Dans cette position de repos sur la sortie, 
la rotation de la roue d’échappement 60 est interrompue par le cran 83b sur la fourchette de l’ancre 80. 


[0033] L’oscillation de l’'ancre 80 sous l’effet des vibrations de la lame vibrante 100 conduit au dégagement de la dent 63 
et a la libération de la roue d’échappement 60. II s’en suit une phase de chute, jusqu’a l’instant, visible sur la fig. 4c, ou 
une autre dent 63 de la roue 60 entre en contact avec l'autre surface d’impulsion 81a du bras d’entrée de l’ancre 80. 


[0034] La rotation de la roue 60 se poursuit pendant la phase d’impulsion sur la surface d’impulsion d’entrée 81a, jusqu’a 
que la dent 63 ne parvienne au cran de repos 83a, comme représenté sur la fig. 4d. Cette phase de repos dure jusqu’a 
instant du dégagement, visible sur la fig. 4e, qui donne lieu a une nouvelle phase de chute et au début d’un autre cycle. 


[0035] Ainsi, dans l’échappement selon l’invention, les phases d’impulsion précédent des phases de repos, tandis que 
dans la plupart des échappements utilisés dans des montres bracelet, les phases de repos sont suivies de phases 
d’impulsion, et les phases d’impulsion précédent les chutes. 


[0036] Selon un mode de réalisation préféré de l’invention, le point de premier contact entre une dent 26 et une surface 
d’impulsion 81a-b de l’ancre 80 n’est pas fixe, mais varie en fonction de la vitesse de rotation de la roue d’échappement 
60, et donc de la puissance transmise par le rouage. Cet aspect est illustré sur la fig. 6. Lorsque le barillet 32 est complé- 
tement armé, le contact entre la dent 63 et la surface d’impulsion se produit au point 86a. Avec une puissance réduite, 
l'accélération de la roue d’échappement 60 est limitée, le temps de chute augmente, et le contact a lieu au point 81b, plus 
bas. Le déplacement de ce point de contact a pour effet de modifier a la fois le moment d’impulsion transmis a ’ancre 80, 
et/ou la durée pendant laquelle un moment est transmis. Avantageusement, le moment d’impulsion transmis a l’ancre est 
ainsi sensiblement indépendant de la vitesse de rotation de la roue d’échappement. Une roue d’échappement qui tourne 
rapidement exerce lors de l’impulsion une force importante sur l’ancre 80, mais en un point 86a proche du centre de rota- 
tion de ’ancre. Une roue d’échappement entrainée par un barillet moins tendu atteint l’ancre avec moins d’énergie, mais 
exerce la force d’impulsion en un point plus éloigné du centre de rotation de l’ancre. Il en résulte un moment d’impulsion 
transmis a l’ancre sensiblement constant. 


[0037] La forme des surfaces d’impulsion 81 a et 81 b est optimisée pour garantir ce moment d’impulsion constant. Dans 
un mode de réalisation, ces surfaces d’impulsion sont courbes, par exemple en cycloide, de préférence et par exemple, 
en brachistochrone. Dans un autre mode de réalisation moins optimal mais plus simple a réaliser, les surfaces d’impulsion 
sont constituées par des segments de droites. 


[0038] Selon un aspect important de l’invention, si la puissance disponible a l’échappement est insuffisante, par exemple 
lorsque le barillet est insuffisamment armé, le dégagement de la dent 63 peut avoir lieu avant que celle-ci ne parvienne 
au cran de repos. En ce cas, la phase d’impulsion est suivie d’une phase de chute sans arrét de la roue d’échappement 
60. Lors de l’alternance suivante, la roue d’échappement ne démarre pas d’une condition de repos, mais possede déja 
une vitesse de rotation non nulle, et pourra parvenir a toucher le cran de repos (de l’autre bras de l’ancre) en dépit de la 
puissance disponible réduite, ou du moins a s’en approcher davantage. II est aussi possible que la roue d’échappement 
trés ralentie ne bute contre le cran de repos qu’aprés un nombre supérieur d’alternances, par exemple aprés trois, quatre 
ou d’avantage d’alternances. Cette caractéristique, obtenue notamment grace aux crans 83a-83b peu proéminents et a 
la géométre des dents 63, évite d’arréter complétement une roue d’échappement qui posséde trop peu d’énergie, et lui 
permet de poursuivre son accélération pendant plusieurs alternances successives. 


[0039] L’organe réglant de l’invention comporte donc, en plus du régime de fonctionnement normal, avec une phase de 
repos pour chaque alternance, un régime de fonctionnement a puissance réduite, dans lequel on a une phase de repos 
chaque deux, trois ou N alternances. Dans le régime a puissance réduite, la marche de l’organe réglant reste réguliére. 


[0040] La fig. 7 montre la distance angulaire 9 parcourue par la roue d’échappement 60 en fonction du temps. La droite 
200 montre la marche «idéale»; la roue d’échappement tourne a une vitesse constante. La courbe 201 montre une courbe 
correspondant a un échappement classique, et a l'@chappement de l’invention dans son régime de fonctionnement nor- 
mal, dans lequel la roue d’échappement est arrétée a chaque alternance par l’ancre, puis accélére a nouveau jusqu’au 
prochain point de repos lors de l’alternance suivante. La courbe 202 montre la distance angulaire parcourue par la roue 
d’échappement de l’invention dans un régime de fonctionnement a puissance réduite; lors de certains cycles, l’ancre libére 
la roue d’échappement avant de l’arréter, ce qui permet a la roue de poursuivre son accélération pendant une ou plusieurs 
alternances successives. 


[0041] On a constaté que l’excitation des oscillations de la lame vibrante 100 est meilleure lorsque la poutre 90 de l’ancre 
est elle-méme flexible, et présente une masse concentrée a son extrémité. La flexibilité de la poutre 90 est avantageuse 
ence qu’elle permet de transmettre I’énergie vibratoire a la lame 100 sans arréter l’oscillation. Dans exemple représenté 
sur la fig. 1 la masse est constituée par l’articulation a charniére 93 elle-méme. La liaison entre la poutre flexible 90 de 
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l'ancre et la lame vibrante 100 est assurée par un bras (ou connecteur) 95. Cet arrangement constitue donc un systeme 
d’oscillateurs couplés entre la lame vibrante 100 et la poutre flexible 90 de I’ancre. II est aussi possible de prévoir un bras 
95 (ou connecteur) pourvu d’une certaine flexibilité pour lui permettre d’osciller. Dans ce cas, arrangement constitue donc 
un systéme avec trois oscillateurs 100, 95, 90 couplés. La petite masse peut aussi constituer un dispositif d’accordage 
supplémentaire. Ce dispositif peut par exemple étre pelable ou automatiquement ablaté au moyen d’un laser (accordage 
automatique...). 


[0042] On comprend bien que l’inertie de l’'ancre 80 et du bras 95, et le couplage entre les vibrations de la lame 100 et 
celles de la poutre flexible 90 modifient la dynamique du systeme composé. Les fréquences propres d’oscillation ne sont 
en général pas calculables avec des méthodes analytiques, mais peuvent étre obtenue par des procédés de simulation 
numérique connus et dépendent aussi de la précontrainte appliquée a la lame 100. On peut obtenir des fréquences 
d’oscillation de 1 kHz ou supérieures. 


[0043] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre, le bras 95 et la lame 100 sont réalisés en une seule 
piéce. Dans cette variante, le systeme peut étre complétement flexible et dépourvu d’articulations. 


[0044] L’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisés par des procédés 
de micro-usinage, par exemple a partir d’une plaque de silicium par un procédé de gravure ionique réactive (DRIE) ou par 
tout autre procédé idoine. Le silicium peut étre recouvert d’une couche d’oxyde de silicium afin de compenser l’influence 
de la température. 


[0045] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisée 
en métal, préférablement un métal dont les qualités élastique et dimensionnelles ne dépendent pas de la température, 
tel que l’elinvar. 


[0046] La présente invention concerne aussi un procédé d’ajustage de la fréquence d’oscillation d’un organe réglant tel 
que décrit plus haut. Plusieurs procédés d’ajustage peuvent étre mis en ceuvre indépendamment les uns des autres, ou 
combinés entre eux. 


[0047] Comme mentionné plus haut, en tournant l’excentrique 102 prés de |l’extrémité fixe 103 de la lame vibrante 100, 
on modifie la force de contrainte appliquée sur cette lame ce qui permet de modifier la fréquence du systéme. 


[0048] La fréquence d’oscillation peut aussi étre ajustée en variant la longueur de la portion vibrante de la lame flexible 
100, par exemple en variant la profondeur d’encastrement de la lame flexible. Une vis micrométrique peut étre prévue 
a cet effet. 


[0049] La fréquence d’oscillation peut aussi étre modifiée en modifiant la masse de la lame oscillante, ou de préférence 
une masse le long de ou a l’extrémité de l’ancre, par exemple la masse 93 formant l’articulation avec le bras 95. La variation 
de masse peut par exemple étre obtenue par microusinage laser de la masse 93 pour corriger la fréquence de résonance 
de l’organe oscillant. 


[0050] Des éléments externes, par exemple des masses amovibles ou déplagables, peuvent étre ajoutés a ou déplacés 
le long de la masse vibrante 100, au bras 95 et/ou al’ancre 80 pour modifier la fréquence. Des aimants externes peuvent 
aussi étre déplacés pour exercer une influence maitrisée sur la lame vibrante 100. 


[0051] Selon un autre aspect de linvention, la roue d’échappement 60 est couplée élastiquement au barillet ou a la 
source d’énergie 32. Dans l’exemple de réalisation illustré sur la fig. 1, un ressort spiral 65 est interposé entre la roue 
d’échappement 60 et le pignon 37 faisant partie du rouage et coaxial a la roue d’échappement. Ce ressort spiral emmaga- 
sine l’énergie transmise par le barillet au travers du rouage méme lorsque la roue d’échappement est bloquée par l’ancre 
et qu’elle ne peut pas tourner; dés que la roue d’échappement est libérée suite a une oscillation de l’ancre, l’énergie 
emmagasinée par le spiral 65 est quasi instantanément libérée et transmise a la roue d’échappement 60 qui accélere ainsi 
immédiatement. En outre, cette accélération n’est pas freinée par l’inertie du rouage. Ce dispositif permet de s’affranchir 
de l’inertie du train de rouage, obstacle majeur aux grandes accélérations de la roue d’échappement. L’accélération de 
la roue 60 est limitée essentiellement par sa propre inertie. 


[0052] La roue d’échappement 60 sera préférablement réalisée de fagon a réduire son moment d’inertie. Elle est préfé- 
rablement fabriquée en acier ou en un matériau léger, par exemple en Silicium, en un alliage Ni-P, ou en Titane, ou en 
un alliage contenant du Titane. 


[0053] Le spiral 65 se tend donc pendant chaque phase de repos de l’ancre 80, puis se détend brusquement lors de la 
libération. Il oscille donc a chaque alternance, comme un spiral dans un organe réglant classique. Toutefois, au contraire 
d’un organe réglant classique, ce spiral ne détermine pas directement les cycles de l'échappement qui sont ici déterminés 
par la lame vibrante. Ce ressort est calculé spécifiquement en fonction de la puissance mécanique disponible a la roue 
d’ancre, des inerties en présence et des vitesses requises sur la roue d’ancre. 


[0054] Le spiral 65 permet en outre d’amortir les chocs liés a l’'alternance entre phases d’impulsion et phases de repos. 
De cette fagon, méme si la rotation de la roue d’échappement est saccadée, le rouage 35 et le barillet 32 tournent avec 
une vitesse a peu prés constante, et le rendement énergétique est amélioré. 


[0055] Un couplage élastique entre la roue d’échappement et le rouage peut aussi étre obtenu au moyen d’un élément 
élastique autre qu’un ressort spiral, par exemple un autre type de ressort. Par ailleurs, un couplage élastique pourrait 
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aussi étre prévu a un autre endroit dans le rouage entre le barillet et la roue d’échappement, par exemple en amont du 
pignon 37 sur l’axe d’échappement. 


[0056] L’organe de réglage illustré oscille 4 une fréquence élevée (de préférence supérieure a 50Hz, typiquement supé- 
rieure a 500 Hz, par exemple 1000 Hz) nécessite une puissance en conséquence qui entraine, comme sur tout chrono- 
graphe, une réserve de marche limitée. Puisque l’objectif premier est de réaliser un instrument précis on aura souci de 
garantir une réserve de marche adaptée a la durée de l’intervalle de temps pendant lequel on est capable de garantir 
chronomeétriquement la décimale visée. Cet organe réglant est donc avant tout destiné a réguler un chronographe em- 
ployé pendant des durées limitées, par exemple des durées inférieures a quelques heures, typiquement des durées de 
quelques minutes ou correspondant par exemple a la durée typique d’une épreuve sportive. Des tests et des simulations 
ont démontré que l’usage d’une lame vibrante a 1000 Hz associée a l’échappement de l’invention permet d’atteindre ou 
dépasser la réserve de marche d’un chronographe a 500 Hz basé sur un spiral, ce qui démontre qu’a énergie disponible 
constante, le rendement, en terme d’énergie dépensée par alternance, est au moins deux fois supérieur. L’organe réglant 
haute fréquence est ainsi arrété la plupart du temps, sauf lorsque le chronographe est employé. Afin d’assurer un dé- 
marrage instantané de l’organe réglant, un lanceur non illustré est avantageusement prévu pour mettre la lame vibrante 
en vibration lorsque l'utilisateur appuie sur la touche START du chronographe. Dans un mode de réalisation, ce lanceur 
agit en appliquant une impulsion directement sur la lame vibrante. Dans un autre mode de réalisation, le lanceur agit en 
appliquant une bréve impulsion sur la masse 93 a l’articulation entre le bras 95 et l’ancre 80, de maniére a contraindre 
cette articulation et a exercer ainsi une traction ou une poussée sur |’extrémité libre de la lame vibrante qui se met ainsi a 
osciller. Le méme lanceur peut étre employé lorsque l'utilisateur appuie sur la touche STOP pour bloquer l’organe réglant, 
par exemple en appuyant sur articulation 93 en empéchant ainsi l’'ancre 80 d’osciller. 


[0057] Le mouvement comporte avantageusement des ouvertures permettant de voir la lame vibrante 100, le bras 95 
et/ou l’ancre 90. Avantageusement, le mouvement permet aussi de voir le spiral 65. Le mouvement peut étre intégré 
dans une montre qui permet de voir au travers du cadran un ou plusieurs des éléments 90, 95, 100 et/ou 65. Une telle 
ouverture a travers le mouvement et le cadran permet aussi d’entendre le bruit trés caractéristique des oscillations de 
lorgane réglant, par exemple le bruit créé par des oscillations entre 500 et 2000 Hz. 


Numeéros de référence employés sur les figures 


[0058] 

32 barillet 

35 rouage 

37 Pignon sur l’axe de la roue d’échappement 
60 roue d’échappement 

63 dent de la roue d’échappement 

65 couplage élastique, spiral 

80 ancre 

81a, b surfaces d’impulsion 

83a, b crans de repos 

86a, b point de début de rimpulsion 

90 poutre (baguette) de l’ancre flexible 
91 axe de l’ancre 

93 articulation d’ancre 

95 bras 

100 lame vibrante 

101 point de fixation de la lame vibrante 
102 excentrique 

103 extrémité fixe de la lame vibrante 
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Revendications 


1. 


15. 
16. 


Organe réglant pour un mouvement d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un diapason ou une 
lame vibrante (100) connecté mécaniquement a une ancre (80) ayant des surfaces d’impulsion (81a, 81b) recevant 
de fagon alternée une impulsion mécanique des dents (63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir 
des oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a faire avancer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a 
chaque alternance desdites oscillations, un barillet (82) entrainant ladite roue d’échappement au travers d’un rouage 
(35), caractérisé en ce que le couple appliqué sur ladite ancre par ladite impulsion est sensiblement constant quelle 
que soit la tension dudit barillet. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel ledit barillet est associé a une fusée. 


Organe réglant selon la revendication 1, dans lequel le point de premier contact entre les dents (63) et les surfaces 
d’impulsion (81a, 81b) se déplace le long de la surface d’impulsion en fonction de la tension du barillet (32). 


Organe réglant selon l'une des revendications précédentes, dans lequel ledit oscillateur vibrant (100) comprend une 
lame élastique encastrée a une extrémité. 


Organe réglant selon la revendication 4, ladite lame élastique étant reliée a une baguette flexible (90) de ladite ancre 
par des moyens de liaison mécanique (95). 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel ladite baguette flexible (90) comporte une masse 
concentrée a son extrémité. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel lesdits moyens de liaison (95) comportent un bras (95) 
connecté a la baguette (90) par une articulation. 


Organe réglant selon l'une des revendications 5 a 7, dans lequel ladite ancre (80), ladite baguette (90), lesdits moyens 
de liaison (95) et ladite lame élastique (100) sont réalisés en une seule piéce. 


Organe réglant selon l’une des revendications 5 a 8, dans lequel ladite ancre (80), ladite baguette (90) et lesdits 
moyens de liaison (95) sont réalisés a partir d’une seule plaque en silicium. 


. Organe réglant selon l'une des revendications 5 a 9, dans lequel ladite lame élastique (100) est réalisée en elinvar. 
. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces d’impulsion (81a, 81b) sont 


courbes. 


. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces d’impulsion (81a, 81b) sont 


droites. 


. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel ladite roue d’échappement comporte plus 


de 25 dents. 


. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites oscillations isochrones ont une fré- 


quence non inférieure a 1 kHz. 
Chronographe ou mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon l'une des revendications précédentes. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel ladite roue 
d’échappement (60) est couplée élastiquement a ladite source d’énergie (32).On 
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IMO A A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 705 968 A1 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 15/14 (2006.01) 
G04B «17/04 (2006.01) 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein a Pee e 


Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00031/12 (71) Requérant: 
LVMH Swiss Manufactures SA, Rue L.-J. Chevrolet 6a 


2300 La Chaux-de-Fonds (CH) 


(72) Inventeur(s): 
Guy Sémon, 2000 Neuchatel (CH) 


22). Date ae deper 09.01.2012 Gaylord de la Marli@re, 2345 Le Cerney-Veusil (CH) 
Jean-Charles Rousset, 2300 La Chaux-de-Fonds (CH) 
(74) Mandataire: 
P&TS SA, Av. J.-J. Rousseau 4 P.O. Box 2848 
(43) Demande publiée: 15.07.2013 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Chronographe ou mouvement d'horlogerie. 


(57) Liinvention concerne un chronographe ou mouvement 
d’horlogerie pour un mouvement d’horlogerie comprenant un os- 
cillateur vibrant (100) incluant un diapason ou une lame vibrante 
(100) connecté mécaniquement a une ancre (80) ayant des sur- 
faces d’impulsion (81a, 81b) recevant de fagon alternée une im- 
pulsion mécanique des dents (63) d’une roue d’échappement 
(60), de fagon a entretenir des oscillations isochrones dudit oscil- 
lateur vibrant, et a faire avancer ladite roue d’échappement (60) 
d'une dent a chaque alternance desdites oscillations, un barillet 
entrainant ladite roue d’échappement au travers d’un rouage. Le 
couple appliqué sur ladite ancre par ladite impulsion est sensi- 
blement constant quelle que soit la tension dudit barillet. La roue 
d’échappement (60) est couplée élastiquement au barillet ou a 
la source d’énergie, par exemple par un ressort spiral (65) qui 
est interposé entre la roue d’échappement (60) et le pignon fai- 
sant partie du rouage est coaxial a la roue d’échappement (60). 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un chronographe et un mouvement horloger munis d’un échappement, et notam- 
ment un organe réglant mécanique avec un échappement capable d’entretenir et compter des oscillations isochrones d’un 
oscillateur vibrant. 


[0002] Dans un mode de réalisation, la présente invention se rapporte a des chronographes mécaniques a trés haute 
fréquence permettant la mesure de périodes de temps avec une résolution meilleure que le 1/1000eme de seconde, et 
ayant un oscillateur vibrant avec une fréquence égale ou supérieure a quelques dizaines de Hz, par exemple une fréquence 
égale ou supérieure a 1 kHz. Cependant, l’organe réglant de l’invention peut fonctionner également a des fréquences plus 
basses, a partir de quelques dizaine de Hz. 


Etat de la technique 


[0003] La mesure précise du temps sur une période donnée revient a additionner les N premiéres fractions entiéres de 
temps comptées sur la période. Il convient de faire un distinguo entre mesurer et compter le temps: pour compter un 
intervalle de temps, par exemple une seconde, il faut savoir le partager en fractions égales, par exemple en dixiémes ou 
en centiémes. Ainsi, il n’est pas possible de compter moins qu’une unité de mesure sans la découper plus finement. Pour 
mesurer directement, il faut relever la position d’une aiguille dont le déplacement est le résultat d’un comptage. 


[0004] || existe certes des chronographes permettant d’interpoler les fractions entiéres de temps comptées, afin 
d’ameéliorer la résolution affichée. Par exemple, il existe des chronographes munis d’un oscillateur a 5 Hz qui affichent par 
interpolation des durées inférieures au dixiéme de seconde; 

on pourrait aussi sans autre imaginer des chronographes munis d’un oscillateur a 50 Hz, par exemple, et capables d’afficher 
des durées avec une résolution du milligme de seconde. L’interpolation peut par exemple étre effectuée en déterminant la 
position angulaire d’une aiguille, d’un rouage, du balancier, ou de axe du balancier, par exemple au moyen d’une came 
tournant a chaque alternance avec le balancier et dont la position angulaire détermine la fraction d’alternance dans laquelle 
on se trouve a chaque instant. Une telle interpolation n’est en aucun cas capable de compter ou d’afficher l’intervalle précis. 


[0005] La mesure mécanique précise de périodes de temps requiert donc un oscillateur ayant une fréquence propre 
correspondante a la résolution que l’on souhaite obtenir, ainsi qu’un échappement capable d’entretenir ces oscillations 
sans en perturber l’isochronisme, et de le compter. En augmentant la fréquence d’oscillation, on améliore la résolution 
temporelle, ce qui permet de distinguer des intervalles de durée trés proches. Une résolution temporelle améliorée est 
surtout utile pour des chronographes, pour lesquels une résolution temporelle de l’ordre du centieme de seconde est 
parfois souhaitée. Une fréquence d’oscillation élevée engendre cependant une consommation énergétique notamment au 
niveau de l’échappement, ce qui réduit la reserve de marche de la montre. 


[0006] D’autre part, l’énergie incidente qui alimente le régulateur dans une montre mécanique traditionnelle se fait au 
moyen d’un systéme discontinu, la roue d’ancre et l’ancre. Traditionnellement, un échappement s’arréte puis accélére a 
chaque alternance pour communiquer l’énergie au régulateur. Il faut donc a chaque fois «relancer» la roue d’échappement, 
ainsi que tout le train de rouage qui lui aussi s’arréte puis redémarre a chaque alternance. L’inertie globale de ce systeme 
induit une limite dans Paccélération que peut recevoir la roue d’ancre et donc de l’énergie transmise. Un systéme classique 
a balancier-spiral, associé a une chaine de transmission mécanique donnée, posséde donc une limite en fréquence et 
corolairement une limite en durée de fonctionnement. 


[0007] Pour cette raison, la fréquence d’oscillation choisie est habituellement un compromis entre les exigences de réso- 
lution du chronographe et la volonté de maintenir une réserve de marche élevée pour l’affichage du temps courant. 


[0008] Les organes réglants les plus répandus comportent un oscillateur de type balancier-spiral, et par un échappement 
a ancre. Ces dispositifs, largement décrits dans la littérature technique, ont le plus souvent des fréquences d’oscillation 
de 4 ou 5 Hz, soit 28 800 ou 36 800 alternances/heure. 


[0009] On connait des chronographes mécaniques a plus haute fréquence, par exemple puisant a 360 000 alternances/ 
heure, et capables de mesurer le 100°"° de seconde. La demande de brevet US20 110 164 477 décrit une montre bracelet 
avec un premier organe réglant a basse fréquence pour le comptage du temps, et un second organe réglant a 360 000 al- 
ternances par heure pour le chronographe au 1/100°* de seconde. Le calibre 360 de la déposante, puis la montre Carrera 
Mikrograph présentés par la déposante exploitent cette construction. Le «Mikrotimer 1000» développé par la déposante, 
parvient a mesurer mécaniquement le 1000°° de seconde grace a un oscillateur comprenant un spiral a trés haute rigidité 
et un organe réglant sans balancier, a faible moment d’inertie, donnant lieu a 3 600 000 alternances par heure. 


[0010] On ne connait pas, cependant, des oscillateurs et echappements mécaniques plus rapides, permettant une ré- 
solution encore supérieure. Il y a donc un besoin de mesurer des durées chronométrées avec une résolution égale ou 
supérieure aux résolutions connues. 


[0011] Il a été constaté dans le cadre de l’invention que le régulateur a spiral classique n’est plus adapté pour constituer 
des étalons utiles a la mesure du temps précis ou dés que l’on dépasse des fréquences de l’ordre de 500 a 800 Hz, car il 
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perd en précision et est trop énergivore. Par ailleurs son inertie globale et son comportement dynamique ne conviennent 
pas a une oscillation a haute fréquence. 


[0012] Une des difficultés rencontrées dans la réalisation d’organes réglant de plus en plus rapide est liée a l’augmentation 
de I’énergie requise pour leur fonctionnement. Dans les échappements de type conventionnel, en effet, la roue 
d’échappement ainsi que tout le rouage qui |’entraine sont soumis a une alternance de phases d’accélération et de phases 
de repos, ce qui occasionne une forte déperdition d’énergie, ce qui réduit énormément la réserve de marche de la montre. 
Il ya donc un besoin d’un organe réglant pour montres capable d’entretenir des oscillations isochrones plus rapides que 
les dispositifs connus, avec une meilleure efficacité énergétique. 


Bref résumé de Il’invention 


[0013] Un but de la présente invention est de proposer un échappement permettant d’entretenir et compter des oscillations 
a trés haute fréquence ainsi qu’un mécanisme d’horlogerie exploitant un tel echappement. Selon l’invention, ces buts sont 
atteints notamment au moyen de l’objet des revendications annexées. 


Bréve description des figures 


[0014] Des exemples de mise en céeuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


La fig. 1 illustre un mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon un aspect de invention. 
La fig. 2 montre lorgane réglant de l’invention dans le mouvement de la fig. 1, et 
La fig. 3 représente le méme organe réglant en vue explosée 


Les fig. 4a-4e montrent des phases de I’action de l’'échappement de l’organe réglant de l’invention. 


La fig. 5 illustre schématiquement une chaine de transmission comprenant un barillet, un rouage multiplicateur, 
et un organe réglant selon un aspect de l’invention. 


La fig. 6 montre la position du point de début de l’impulsion sur la surface d’impulsion de l’ancre de l’organe ré- 
glant de l’invention. 


La fig. 7 montre la distance angulaire 6 parcourue par la roue d’échappement en fonction du temps 


Exemple(s) de mode de réalisation de Il’invention 


[0015] Un mode de réalisation de l’organe réglant de l’invention est illustré, de fagon simplifiée, sur les fig. 1 et 2. Dans 
cet exemple, le mouvement comporte une chaine duale avec un premier organe réglant, un premier rouage et un premier 
barillet (non représentés) destinés a la mesure de l’heure courante, et un deuxiéme organe réglant, un deuxiéme rouage et 
un deuxiéme barillet 32 destinés a la chronographie. La fréquence d’oscillation du deuxiéme organe réglant est supérieure 
a la fréquence d’oscillation du premier organe réglant, afin de garantir une réserve de marche nécessaire et suffisante 
pour la chaine consacrée a l’affichage de I’heure, et une résolution trés fine pour la mesure de durées par le chronographe. 


[0016] L’organe réglant du chronographe comporte une roue d’échappement 60 avec un nombre prédéterminé de dents 
saillantes ayant une géométrie précise 63, de préférence plus de 25 dents, par exemple 40 dents. Le nombre de dents 
élevé réduit le pas entre les dents et permet ainsi de réduire la distance angulaire parcourue par la roue d’échappement 60 
a chaque alternance, de diminuer ainsi la quantité d’énergie nécessaire a chaque alternance, et d’augmenter la fréquence 
d’oscillation. 


[0017] Cette géométrie et ce nombre de dents permettent d’accélérer rapidement la roue d’ancre et donc de communiquer 
le plus fréquemment possible de énergie a l’organe réglant. Au lieu d’arréter complétement la roue d’ancre. a chaque 
cycle, cette géométrie permet de la ralentir en fin d’impulsion. Le cycle requiére un angle d’impulsion trés court et ace titre 
autorise un grand nombre de dents. La durée d’un cycle est trés faible et c’est pendant cette durée que l'on doit accélérer 
la roue pour créer une énergie cinétique suffisante. Cet échappement se caractérise donc par des accélérations trés 
grandes. L’oscillateur a poutre ainsi réalisé consomme sensiblement moins d’énergie qu’un oscillateur a spiral classique, 
typiquement au moins deux fois moins qu’un oscillateur classique. 


[0018] L’ancre 80 du chronographe comprend une fourchette, comprenant deux bras destinés a s’engager avec les dents 
de la roue d’échappement 60, solidaire d’une poutre flexible, dite aussi baguette, 90. La longueur de la poutre flexible 
90, ainsi que sa section et le matériau choisi, lui donne une flexibilité volontaire; avantageusement, la poutre est donc 
plus longue que dans une ancre d’échappement a ancre suisse classique. L’ancre constitue donc elle-méme un élément 
oscillant. Les oscillations volontaires de la poutre flexible (ou baguette) déterminent la fréquence de résonance du systéme 
d’oscillateur couplé constitué de l’ancre et de la lame vibrante 100. 
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[0019] L’ancre pivote et se déforme volontairement a chaque alternance autour de l’axe 91, qui peut étre muni d’un palier 
d’un roulement a bille ou empierré. 


[0020] L’ancre est préférablement dépourvue de palettes, au vu de la vitesse de rotation de la roue d’échappement et de 
la quantité d’énergie transmise a chaque impulsion; la réalisation de palettes en saphir ou en céramique serait complexe et 
alourdirait considérablement l’'ancre. A la place, la fourchette comporte des crans (ou saillies) 83a-83b peu proéminents, 
a la géométrie précise, permettant a l’ancre de se dégager des dents de la roue d’échappement avec une rotation de trés 
faible amplitude. Dans une variante, toutefois, les surfaces de repos 83a-83b pourraient étre réalisées par des palettes en 
pierre ou en céramique. Selon une caractéristique de invention, l’@chappement comporte ainsi une ancre 80 qui oscille 
autour du point d’articulation 93 avec un angle d’oscillation trés faible, de l’ordre de 4-5° par exemple. Le cycle ainsi généré 
est différent du cycle d’un échappement a ancre suisse conventionnel. 


[0021] L’ancre 80 ne comporte dans cet exemple ni dard, ni cheville. L’articulation 93 a l’extrémité de l’ancre 80 relie 
l'ancre de maniére articulée a un bras 95. L’autre extrémité du bras 95 est liée a l’extrémité libre d'une lame vibrante 100. 
Dans cet exemple non limitatif, le bras 95 est monté de maniére presque perpendiculaire a la lame vibrante 100, en sorte 
que les vibrations transversales de la lame vibrante 100 sont transmises au bras 95 et a la poutre flexible 90 de l’ancre. 
L’axe de rotation 91 de l’ancre étant fixe, le bras 95 et la poutre flexible 90 se plient ou se déplient autour de l’articulation 
93 a chaque alternance. 


[0022] Des montages non perpendiculaires peuvent aussi étre envisagés. Par ailleurs, il est aussi possible de réaliser 
des systemes dans lesquels la lame vibrante 100, le bras 95 et/ou l’ancre s’étendent dans des plans différents les uns 
des autres. 


[0023] La premiére extrémité 103 de la lame vibrante est fixe par rapport a la platine. Dans cet exemple, la premiére 
extrémité fixe de la lame vibrante 100 est vissée sur la platine au moyen de la vis 101, d’autres moyens de fixation pouvant 
étre prévus. Un dispositif 102 permet d’accorder l'ensemble en générant une précontrainte: dans la forme d’exécution 
illustrée, ce dispositif comporte excentrique 102 également vissé sur la platine et qui peut étre tourné pour appliquer une 
force de précontrainte sur la lame vibrante 100; en tournant cet excentrique, on modifie la force de contrainte appliquée 
sur la lame vibrante, et on modifie la fréquence de résonance de la lame vibrante et/ou son couplage avec le bras 95. 


[0024] Les vibrations de l’extrémité libre de la lame vibrante 100 sont transmises a l’ancre 90 au travers du bras 95. Dans 
une forme d’exécution, la liaison entre la lame vibrante 100 et le bras 95 constitue un pivot simple et une glissiére simple, 
permettant une rotation possible et un glissement entre les deux éléments; la lame vibrante 100 rentre dans le bras. Toute 
liaison permettant le mouvement relatif désiré entre la lame vibrante et le bras ou coupleur peut étre utilisée, de maniére 
a éviter un arc-boutement du bras 95 ou de la lame vibrante 100 en raison de contraintes exercées sur cette liaison. 


[0025] La poutre 90 de l’ancre joue ainsi le rdle d’excitateur, le bras 95 constitue une poutre de liaison, ou connecteur, 
pour transmettre cette excitation a la lame 100 (ou oscillateur) et la faire vibrer ou osciller autour de son point de repos. 
D’autres types d’excitateurs, y compris un excitateur magnétique exergant un champ magnétique variable dans le temps, 
peuvent étre employés pour faire vibrer la lame vibrante 100. 


[0026] La roue d’échappement 60 est entrainée par une source d’énergie mécanique, par exemple un ou plusieurs barillets 
32 représentés schématiquement sur la fig. 6, par l’intermédiaire d’un rouage multiplicateur 35. Les surfaces 81a et 81b de 
l'ancre 80 regoivent de facon alternée une impulsion mécanique des dents 63 de la roue d’échappement 60, déterminant 
ainsi des oscillations isochrones de la lame vibrante 100 connectée a l’ancre 80. La roue d’échappement 60 avance d’une 
dent a chaque alternance desdites oscillations. 


[0027] La puissance mécanique disponible a la roue d’échappement 60 n’est pas constante mais, de fagon connue, 
décroit avec la marche de la montre. A partir d’une valeur maximale, correspondant au barillet complétement remonté, la 
puissance se réduit progressivement au cours de la détente du barillet. Par conséquent, la quantité d’énergie transmise 
a l’'ancre 80 a chaque impulsion donnée par la roue d’ancre décroit avec la charge du barillet. 


[0028] Afin de maintenir une amplitude constante des oscillations de la lame vibrante 100, et donc un fonctionnement 
isochrone, le mouvement comporte des moyens pour garantir que le moment transmis a l’ancre a chaque impulsion soit 
sensiblement constant, quel que soit la charge du barillet, au moins pendant une plage de fonctionnement du barillet 
suffisante pour mesurer les durées pour lesquelles le chronographe est conc¢u. 


[0029] Dans un premier mode de réalisation, le barillet est modifié de maniére a délivrer un couple constant. Par exemple, 
le barillet peut comporter des moyens pour limiter la plage d'utilisation dans une zone dans laquelle le couple fourni est 
sensiblement constant, en réduisant artificiellement la durée de marche du chronographe. Un barillet pouvant théorique- 
ment effectuer 7 a 10 tours afin d’assurer une réserve de marche importante pourra ainsi étre limité et empéché de se 
détendre au-dela d’un tour, ou moins d’un tour, afin de garantir que dans cette plage autorisée le couple fourni soit aussi 
constant que possible. 


[0030] Dans un deuxiéme mode de réalisation, qui peut aussi étre combiné avec le premier mode de réalisation ci-dessus, 
le barillet peut étre associé a une fusée ou a un autre élément équivalent pour régulariser le couple transmis au rouage 35. 


[0031] Dans un troisieme mode de réalisation, la roue d’échappement 60 et/ou la fourchette de l’ancre 80 sont modifiés 
dans leur géométrie de maniére a transmettre a l'ancre un moment d’impulsion qui soit sensiblement indépendant du 
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couple moteur transmis a la roue d’échappement par le rouage 35. La géométrie de la dent réceptrice de l’ancre est 
calculée de telle sorte qu’une variation de couple a la roue d’ancre entrainera une variation de vitesse et donc une zone 
de contact linéaire comprise entre un point de contact a vitesse maxi et un point de contact a vitesse mini. Quel que soit le 
point de contact, le moment sera constant par variation géométrique du bras de levier. Ce troisieme mode de réalisation 
peut étre combiné au premier et/ou au deuxiéme mode de réalisation ci-dessus. 


[0032] Les fig. 4a-4e montrent des phases de I’action de I’6chappement de l’organe réglant selon ce troisigme mode de 
réalisation de invention. La fig. 4a correspond a la fin de la chute, et au début de l’impulsion sur la surface de sortie 81b 
de l’ancre 80. La rotation de la roue d’échappement 60 se poursuit jusqu’a que la pointe de la dent 63 en contact avec 
l'ancre ne bute contre le cran de repos 83b, comme il est montré sur la fig. 4b. Dans cette position de repos sur la sortie, 
la rotation de la roue d’échappement 60 est interrompue par le cran 83b sur la fourchette de l’ancre 80. 


[0033] L’oscillation de l’ancre 80 sous l’effet des vibrations de la lame vibrante 100 conduit au dégagement de la dent 63 
et a la libération de la roue d’échappement 60. Il s’en suit une phase de chute, jusqu’a l’instant, visible sur la fig. 4c, ou 
une autre dent 63 de la roue 60 entre en contact avec l'autre surface d’impulsion 81a du bras d’entrée de l’ancre 80. 


[0034] La rotation de la roue 60 se poursuit pendant la phase d’impulsion sur la surface d’impulsion d’entrée 81a, jusqu’a 
que la dent 63 ne parvienne au cran de repos 83a, comme représenté sur la fig. 4d. Cette phase de repos dure jusqu’a 
instant du dégagement, visible sur la fig. 4e, qui donne lieu a une nouvelle phase de chute et au début d’un autre cycle. 


[0035] Ainsi, dans l’échappement selon l’invention, les phases d’impulsion précédent des phases de repos, tandis que 
dans la plupart des échappements utilisés dans des montres bracelet, les phases de repos sont suivies de phases 
d’impulsion, et les phases d’impulsion précédent les chutes. 


[0036] Selon un mode de réalisation préféré de l’invention, le point de premier contact entre une dent 26 et une surface 
d’impulsion 81a-b de l’ancre 80 n’est pas fixe, mais varie en fonction de la vitesse de rotation de la roue d’échappement 
60, et donc de la puissance transmise par le rouage. Cet aspect est illustré sur la fig. 6. Lorsque le barillet 32 est complé- 
tement armé, le contact entre la dent 63 et la surface d’impulsion se produit au point 86a. Avec une puissance réduite, 
l'accélération de la roue d’échappement 60 est limitée, le temps de chute augmente, et le contact a lieu au point 81b, plus 
bas. Le déplacement de ce point de contact a pour effet de modifier a la fois le moment d’impulsion transmis a l’ancre 80, 
et/ou la durée pendant laquelle un moment est transmis. Avantageusement, le moment d’impulsion transmis a l’ancre est 
ainsi sensiblement indépendant de la vitesse de rotation de la roue d’échappement. Une roue d’échappement qui tourne 
rapidement exerce lors de l’impulsion une force importante sur l’ancre 80, mais en un point 86a proche du centre de rota- 
tion de ’ancre. Une roue d’échappement entrainée par un barillet moins tendu atteint 'ancre avec moins d’énergie, mais 
exerce la force d’impulsion en un point plus éloigné du centre de rotation de l’ancre. Il en résulte un moment d’impulsion 
transmis a l’'ancre sensiblement constant. 


[0037] La forme des surfaces d’impulsion 81a et 81b est optimisée pour garantir ce moment d’impulsion constant. Dans 
un mode de réalisation, ces surfaces d’impulsion sont courbes, par exemple en cycloide, de préférence et par exemple, 
en brachistochrone. Dans un autre mode de réalisation moins optimal mais plus simple a réaliser, les surfaces d’impulsion 
sont constituées par des segments de droites. 


[0038] Selon un aspect important de linvention, si la puissance disponible a l'échappement est insuffisante, par exemple 
lorsque le barillet est insuffisamment armé, le dégagement de la dent 63 peut avoir lieu avant que celle-ci ne parvienne 
au cran de repos. En ce cas, la phase d’impulsion est suivie d’une phase de chute sans arrét de la roue d’échappement 
60. Lors de l’alternance suivante, la roue d’échappement ne démarre pas d’une condition de repos, mais possede déja 
une vitesse de rotation non nulle, et pourra parvenir a toucher le cran de repos (de l'autre bras de l’ancre) en dépit de la 
puissance disponible réduite, ou du moins a s’en approcher davantage. II est aussi possible que la roue d’échappement 
trés ralentie ne bute contre le cran de repos qu’aprés un nombre supérieur d’alternances, par exemple aprés trois, quatre 
ou d’avantage d’alternances. Cette caractéristique, obtenue notamment grace aux crans 83a-83b peu proéminents et a 
la géométre des dents 63, évite d’arréter complétement une roue d’échappement qui posséde trop peu d’énergie, et lui 
permet de poursuivre son accélération pendant plusieurs alternances successives. 


[0039] L’organe réglant de l’invention comporte donc, en plus du régime de fonctionnement normal, avec une phase de 
repos pour chaque alternance, un régime de fonctionnement a puissance réduite, dans lequel on a une phase de repos 
chaque deux, trois ou N alternances. Dans le régime a puissance réduite, la marche de l’organe réglant reste réguliére. 


[0040] La fig. 7 montre la distance angulaire 8 parcourue par la roue d’échappement 60 en fonction du temps. La droite 
200 montre la marche «idéale»; la roue d’échappement tourne a une vitesse constante. La courbe 201 montre une courbe 
correspondant a un échappement classique, et a l'@chappement de l’invention dans son régime de fonctionnement nor- 
mal, dans lequel la roue d’échappement est arrétée a chaque alternance par l’ancre, puis accélére a nouveau jusqu’au 
prochain point de repos lors de l’alternance suivante. La courbe 202 montre la distance angulaire parcourue par la roue 
d’échappement de l’invention dans un régime de fonctionnement a puissance réduite; lors de certains cycles, l’ancre libére 
la roue d’échappement avant de l’arréter, ce qui permet a la roue de poursuivre son accélération pendant une ou plusieurs 
alternances successives. 


[0041] On a cconstaté que l’excitation des oscillations de la lame vibrante 100 est meilleure lorsque la poutre 90 de l’ancre 
est elle-méme flexible, et presente une masse concentrée a son extrémité. La flexibilité de la poutre 90 est avantageuse 
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ence qu’elle permet de transmettre I’énergie vibratoire a la lame 100 sans arréter |’oscillation. Dans exemple représenté 
sur la fig. 1 la masse est constituée par l’articulation a charniére 93 elle-méme. La liaison entre la poutre flexible 90 de 
l'ancre et la lame vibrante 100 est assurée par un bras (ou connecteur) 95. Cet arrangement constitue donc un systeme 
d’oscillateurs couplés entre la lame vibrante 100 et la poutre flexible 90 de l’ancre. II est aussi possible de prévoir un bras 
95 (ou connecteur) pourvu d’une certaine flexibilité pour lui permettre d’osciller. Dans ce cas, l’arrangement constitue donc 
un systéme avec trois oscillateurs 100, 95, 90 couplés. La petite masse peut aussi constituer un dispositif d’accordage 
supplémentaire. Ce dispositif peut par exemple étre pelable ou automatiquement ablaté au moyen d’un laser (accordage 
automatique...). 


[0042] On comprend bien que l’inertie de l’'ancre 80 et du bras 95, et le couplage entre les vibrations de la lame 100 et 
celles de la poutre flexible 90 modifient la dynamique du systeme composé. Les fréquences propres d’oscillation ne sont 
en général pas calculables avec des méthodes analytiques, mais peuvent étre obtenue par des procédés de simulation 
numérique connus et dépendent aussi de la précontrainte appliquée a la lame 100. On peut obtenir des fréquences 
d’oscillation de 1 kHz ou supérieures. 


[0043] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre, le bras 95 et la lame 100 sont réalisés en une seule 
piéce. Dans cette variante, le systeme peut étre complétement flexible et dépourvu d’articulations. 


[0044] L’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisés par des procédés 
de micro-usinage, par exemple a partir d’une plaque de silicium par un procédé de gravure ionique réactive (DRIE) ou par 
tout autre procédé idoine. Le silicium peut étre recouvert d’une couche d’oxyde de silicium afin de compenser l’influence 
de la température. 


[0045] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisée 
en métal, préférablement un métal dont les qualités élastique et dimensionnelles ne dépendent pas de la température, 
tel que l’elinvar. 


[0046] La présente invention concerne aussi un procédé d’ajustage de la fréquence d’oscillation d’un organe réglant tel 
que décrit plus haut. Plusieurs procédés d’ajustage peuvent étre mis en oeuvre indépendamment les uns des autres, ou 
combinés entre eux. 


[0047] Comme mentionné plus haut, en tournant l’excentrique 102 prés de |l’extrémité fixe 103 de la lame vibrante 100, 
on modifie la force de contrainte appliquée sur cette lame ce qui permet de modifier la fréquence du systéme. 


[0048] La fréquence d’oscillation peut aussi étre ajustée en variant la longueur de la portion vibrante de la lame flexible 
100, par exemple en variant la profondeur d’encastrement de la lame flexible. Une vis micrométrique peut étre prévue 
a cet effet. 


[0049] La fréquence d’oscillation peut aussi étre modifiée en modifiant la masse de la lame oscillante, ou de préférence 
une masse le long de ou a l’extrémité de l’ancre, par exemple la masse 93 formant l’articulation avec le bras 95. La variation 
de masse peut par exemple étre obtenue par microusinage laser de la masse 93 pour corriger la fréquence de résonance 
de l’organe oscillant. 


[0050] Des éléments externes, par exemple des masses amovibles ou déplagables, peuvent étre ajoutés a ou déplacés 
le long de la masse vibrante 100, au bras 95 et/ou a l’ancre 80 pour modifier la fréquence. Des aimants externes peuvent 
aussi étre déplacés pour exercer une influence maitrisée sur la lame vibrante 100. 


[0051] Selon un autre aspect de linvention, la roue d’échappement 60 est couplée élastiquement au barillet ou a la 
source d’énergie 32. Dans l’exemple de réalisation illustré sur la fig. 1, un ressort spiral 65 est interposé entre la roue 
d’échappement 60 et le pignon 37 faisant partie du rouage et coaxial a la roue d’échappement. Ce ressort spiral emmaga- 
sine l’énergie transmise par le barillet au travers du rouage méme lorsque la roue d’échappement est bloquée par l’ancre 
et qu’elle ne peut pas tourner; dés que la roue d’échappement est libérée suite a une oscillation de l’ancre, l’énergie 
emmagasinée par le spiral 65 est quasi instantanément libérée et transmise a la roue d’échappement 60 qui accélere ainsi 
immédiatement. En outre, cette accélération n’est pas freinée par l’inertie du rouage. Ce dispositif permet de s’affranchir 
de l’inertie du train de rouage, obstacle majeur aux grandes accélérations de la roue d’échappement. L’accélération de 
la roue 60 est limitée essentiellement par sa propre inertie. 


[0052] La roue d’échappement 60 sera préférablement réalisée de fagon a réduire son moment d’inertie. Elle est préfé- 
rablement fabriquée en acier ou en un matériau léger, par exemple en Silicium, en un alliage Ni-P, ou en Titane, ou en 
un alliage contenant du Titane. 


[0053] Le spiral 65 se tend donc pendant chaque phase de repos de l’ancre 80, puis se détend brusquement lors de la 
libération. Il oscille donc a chaque alternance, comme un spiral dans un organe réglant classique. Toutefois, au contraire 
d’un organe réglant classique, ce spiral ne détermine pas directement les cycles de l'échappement qui sont ici déterminés 
par la lame vibrante. Ce ressort est calculé spécifiquement en fonction de la puissance mécanique disponible a la roue 
d’ancre, des inerties en présence et des vitesses requises sur la roue d’ancre. 


[0054] Le spiral 65 permet en outre d’amortir les chocs liés a l’'alternance entre phases d’impulsion et phases de repos. 
De cette fagon, méme si la rotation de la roue d’échappement est saccadée, le rouage 35 et le barillet 32 tournent avec 
une vitesse a peu prés constante, et le rendement énergétique est amélioré. 
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[0055] Un couplage élastique entre la roue d’échappement et le rouage peut aussi étre obtenu au moyen d’un élément 
élastique autre qu’un ressort spiral, par exemple un autre type de ressort. Par ailleurs, un couplage élastique pourrait 
aussi étre prévu a un autre endroit dans le rouage entre le barillet et la roue d’échappement, par exemple en amont du 
pignon 37 sur l’axe d’échappement. 


[0056] L’organe de réglage illustré oscille a une fréquence élevée (de préférence supérieure a 50 Hz, typiquement supé- 
rieure a 500 Hz, par exemple 1000 Hz) nécessite une puissance en conséquence qui entraine, comme surtout chrono- 
graphe, une réserve de marche limitée. Puisque l’objectif premier est de réaliser un instrument précis on aura souci de 
garantir une réserve de marche adaptée a la durée de l’intervalle de temps pendant lequel on est capable de garantir 
chronométriquement la décimale visée. Cet organe réglant est donc avant tout destiné a réguler un chronographe em- 
ployé pendant des durées limitées, par exemple des durées inférieures a quelques heures, typiquement des durées de 
quelques minutes ou correspondant par exemple a la durée typique d’une épreuve sportive. Des tests et des simulations 
ont démontré que l’usage d’une lame vibrante a 1000 Hz associée a l’échappement de l’invention permet d’atteindre ou 
dépasser la réserve de marche d’un chronographe a 500Hz basé sur un spiral, ce qui démontre qu’a énergie disponible 
constante, le rendement, en terme d’énergie dépensée par alternance, est au moins deux fois supérieur. L’organe réglant 
haute fréquence est ainsi arrété la plupart du temps, sauf lorsque le chronographe est employé. Afin d’assurer un dé- 
marrage instantané de l’organe réglant, un lanceur non illustré est avantageusement prévu pour mettre la lame vibrante 
en vibration lorsque l'utilisateur appuie sur la touche START du chronographe. Dans un mode de réalisation, ce lanceur 
agit en appliquant une impulsion directement sur la lame vibrante. Dans un autre mode de réalisation, le lanceur agit en 
appliquant une bréve impulsion sur la masse 93 a l’articulation entre le bras 95 et l’ancre 80, de maniére a contraindre 
cette articulation et a exercer ainsi une traction ou une poussée sur |’extrémité libre de la lame vibrante qui se met ainsi a 
osciller. Le méme lanceur peut étre employé lorsque l'utilisateur appuie sur la touche STOP pour bloquer l’organe réglant, 
par exemple en appuyant sur articulation 93 en empéchant ainsi l’'ancre 80 d’osciller. 


[0057] Le mouvement comporte avantageusement des ouvertures permettant de voir la lame vibrante 100, le bras 95 
et/ou l’ancre 90. Avantageusement, le mouvement permet aussi de voir le spiral 65. Le mouvement peut étre intégré 
dans une montre qui permet de voir au travers du cadran un ou plusieurs des éléments 90, 95, 100 et/ou 65. Une telle 
ouverture a travers le mouvement et le cadran permet aussi d’entendre le bruit tres caractéristique des oscillations de 
lorgane réglant, par exemple le bruit créé par des oscillations entre 500 et 2000 Hz. 


Numeéros de référence employés sur les figures 


[0058] 
32 barillet 
35 rouage 
37 Pignon sur l’axe de la roue d’échappement 
60 roue d’échappement 
63 dent de la roue d’échappement 
65 couplage élastique, spiral 
80 ancre 


81a, b surfaces d’impulsion 
83a, b Crans de repos 


86a, b point de début de l’impulsion 


90 poutre (baguette) de l’ancre flexible 
91 axe de Pancre 

93 articulation d’ancre 

95 bras 

100 lame vibrante 

101 point de fixation de la lame vibrante 
102 excentrique 
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103 extrémité fixe de la lame vibrante 


Revendications 


1. 


15. 


16. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un diapason ou une lame 
vibrante (100) connecté mécaniquement a une ancre (80) ayant des surfaces d’impulsion (81a, 81 b) recevant de 
fagon alternée une impulsion mécanique des dents (63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir des 
oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a faire avancer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a chaque 
alternance desdites oscillations, un barillet (82) entrainant ladite roue d’échappement au travers d’un rouage (35), 
caractérisé en ce que ladite roue d’échappement (60) est couplée élastiquement a ladite source d’énergie (32). 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication 1, dans lequel la roue d’6chappement (60) est reliée 
par un ressort spiral (65) a un pignon d’échappement (37) sur l’axe de la roue d’échappement (60). 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication 2, dans lequel la roue d’échappement (60), le ressort 
spiral (65) et le pignon d’échappement (37) sont coaxiaux. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication 1, dans lequel ledit rouage comporte un couplage 
élastique en amont du pignon d’échappement (37). 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel le point de premier 
contact entre les dents (63) et les surfaces d’impulsion (81a, 81b) se déplace le long de la surface d’impulsion en 
fonction de la tension du barillet (32). 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel ledit os- 
cillateur vibrant (100) comprend une lame élastique encastrée a une extrémité. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication précédente, ladite lame élastique étant excitée par 
une poutre flexible (90) solidaire de ladite ancre au travers d’un connecteur mécanique (95). 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication précédente, dans lequel ladite poutre flexible (90) 
comporte une masse concentrée a son extrémité. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication précédente, dans lequel lesdits moyens de liaison 
(95) comportent un bras (95) connecté a la poutre flexible (90) par une articulation. 


. Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications 7 a 9, dans lequel ladite ancre (80), ladite 


poutre flexible (90), ledit connecteur mécanique (95) et ladite lame élastique (100) sont réalisés en une seule piéce. 


. Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications 7 a 10, dans lequel ladite ancre (80), ladite 


poutre flexible (90) et ledit connecteur mécanique (95) sont réalisés a partir d’une seule plaque en silicium. 


. Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications de 7 a 11, dans lequel ladite lame élastique 


(100) est réalisée en elinvar. 


. Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces 


d’impulsion (81a, 81b) sont courbes. 


. Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces 


d’impulsion (81a, 81b) sont droites. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel ladite roue 
d’échappement comporte plus de 25 dents. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel lesdites oscilla- 
tions isochrones ont une fréquence non inférieure a 1 kHz. 
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Fig.4c 
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a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00032/12 (71) Requérant: 
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(54) Organe réglant pour montre ou chronographe. 


(57) L'invention concerne un organe réglant pour un mouvement 
d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un 
diapason ou une lame vibrante (100) connecté mécaniquement 
a une ancre (80) ayant des surfaces d'impulsion (81a, 81b) re- 
cevant de facon alternée une impulsion mécanique des dents 
(63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir des 
oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a faire avan- 
cer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a chaque al- 
ternance desdites oscillations, un barillet entrainant ladite roue 
d’échappement au travers d’un rouage. 

L’organe réglant peut fonctionner dans un régime de fonc- 
tionnement dans lequel la roue d’échappement a une phase de 
repos chaque deux, trois, ou plus alternances. 

L’invention concerne également un chronographe ou un 
mouvement d’horlogerie comprenant un tel organe. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un échappement pour un mouvement horloger, et notamment un organe réglant 
mécanique avec un échappement capable d’entretenir et compter des oscillations isochrones d’un oscillateur vibrant. 


[0002] Dans un mode de réalisation, la présente invention se rapporte a des chronographes mécaniques a trés haute 
fréquence permettant la mesure de périodes de temps avec une résolution meilleure que le 1/1000°"* de seconde, et ayant 
un oscillateur vibrant avec une fréquence égale ou supérieure a quelques dizaines de Hz, par exemple une fréquence 
égale ou supérieure a 1 kHz. Cependant, l’organe réglant de l’invention peut fonctionner également a des fréquences plus 
basses, a partir de quelques dizaine de Hz. 


Etat de la technique 


[0003] La mesure précise du temps sur une période donnée revient a additionner les N premiéres fractions entiéres de 
temps comptées sur la période. Il convient de faire un distinguo entre mesurer et compter le temps: pour compter un 
intervalle de temps, par exemple une seconde, il faut savoir le partager en fractions égales, par exemple en dixiémes ou 
en centiémes. Ainsi, il n’est pas possible de compter moins qu’une unité de mesure sans la découper plus finement. Pour 
mesurer directement, il faut relever la position d’une aiguille dont le déplacement est le résultat d’'un comptage. 


[0004] || existe certes des chronographes permettant d’interpoler les fractions entiéres de temps comptées, afin 
d’améliorer la résolution affichée. Par exemple, il existe des chronographes munis d’un oscillateur a 5 Hz qui affichent par 
interpolation des durées inférieures au dixiéme de seconde; 

on pourrait aussi sans autre imaginer des chronographes munis d’un oscillateur a 50 Hz, par exemple, et capables d’afficher 
des durées avec une résolution du millieme de seconde. L’interpolation peut par exemple étre effectuée en déterminant la 
position angulaire d’une aiguille, d’un rouage, du balancier, ou de axe du balancier, par exemple au moyen d’une came 
tournant a chaque alternance avec le balancier et dont la position angulaire détermine la fraction d’alternance dans laquelle 
on se trouve a chaque instant. Une telle interpolation n’est en aucun cas capable de compter ou d’afficher l’intervalle précis. 


[0005] La mesure mécanique précise de périodes de temps requiert donc un oscillateur ayant une fréquence propre 
correspondante a la résolution que l’on souhaite obtenir, ainsi qu’un échappement capable d’entretenir ces oscillations 
sans en perturber l’isochronisme, et de le compter. En augmentant la fréquence d’oscillation, on améliore la résolution 
temporelle, ce qui permet de distinguer des intervalles de durée trés proches. Une résolution temporelle améliorée est 
surtout utile pour des chronographes, pour lesquels une résolution temporelle de l’ordre du centieme de seconde est 
parfois souhaitée. Une fréquence d’oscillation élevée engendre cependant une consommation énergétique notamment au 
niveau de l’échappement, ce qui réduit la reserve de marche de la montre. 


[0006] D’autre part, l’énergie incidente qui alimente le régulateur dans une montre mécanique traditionnelle se fait au 
moyen d’un systéme discontinu, la roue d’ancre et l’ancre. Traditionnellement, un échappement s’arréte puis accélére a 
chaque alternance pour communiquer l’énergie au régulateur. Il faut donc a chaque fois «relancer» la roue d’échappement, 
ainsi que tout le train de rouage qui lui aussi s’arréte puis redémarre a chaque alternance. L’inertie globale de ce systeme 
induit une limite dans Paccélération que peut recevoir la roue d’ancre et donc de l’énergie transmise. Un systéme classique 
a balancier-spiral, associé a une chaine de transmission mécanique donnée, posséde donc une limite en fréquence et 
corolairement une limite en durée de fonctionnement. 


[0007] Pour cette raison, la fréquence d’oscillation choisie est habituellement un compromis entre les exigences de réso- 
lution du chronographe et la volonté de maintenir une réserve de marche élevée pour |’affichage du temps courant. 


[0008] Les organes réglants les plus répandus comportent un oscillateur de type balancier-spiral, et par un échappement 
a ancre. Ces dispositifs, largement décrits dans la littérature technique, ont le plus souvent des fréquences d’oscillation 
de 4 ou 5 Hz, soit 28 800 ou 36 000 alternances/heure. 


[0009] On connait des chronographes mécaniques a plus haute fréquence, par exemple puisant a 360 000 alternances/ 
heure, et capables de mesurer le 100°"° de seconde. La demande de brevet US20 110 164 477 décrit une montre bracelet 
avec un premier organe réglant a basse fréquence pour le comptage du temps, et un second organe réglant a 360 000 al- 
ternances par heure pour le chronographe au 1/100eme de seconde. Le calibre 360 de la déposante, puis la montre Car- 
rera Mikrograph présentés par la déposante exploitent cette construction. Le «Mikrotimer 1000» développé par la dépo- 
sante, parvient a mesurer mécaniquement le 1000€mede seconde grace a un oscillateur comprenant un spiral a trés haute 
rigidité et un organe réglant sans balancier, a faible moment d’inertie, donnant lieu a 3°600°000 alternances par heure. 


[0010] On ne connait pas, cependant, des oscillateurs et echappements mécaniques plus rapides, permettant une ré- 
solution encore supérieure. Il y a donc un besoin de mesurer des durées chronométrées avec une résolution égale ou 
supérieure aux résolutions connues. 


[0011] Il a été constaté dans le cadre de l’invention que le régulateur a spiral classique n’est plus adapté pour constituer 
des étalons utiles a la mesure du temps précis ou dés que l’on dépasse des fréquences de l’ordre de 500 a 800 Hz, car il 
perd en précision et est trop énergivore. Par ailleurs son inertie globale et son comportement dynamique ne conviennent 
pas a une oscillation a haute fréquence. 
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[0012] Une des difficultés rencontrées dans la réalisation d’organes réglant de plus en plus rapide est liée a l’augmentation 
de I’énergie requise pour leur fonctionnement. Dans les échappements de type conventionnel, en effet, la roue 
d’échappement ainsi que tout le rouage qui |’entraine sont soumis a une alternance de phases d’accélération et de phases 
de repos, ce qui occasionne une forte déperdition d’énergie, ce qui réduit énormément la réserve de marche de la montre. 
Il ya donc un besoin d’un organe réglant pour montres capable d’entretenir des oscillations isochrones plus rapides que 
les dispositifs connus, avec une meilleure efficacité énergétique. 


Bref résumé de Il’invention 


[0013] Un but de la présente invention est de proposer un échappement permettant d’entretenir et compter des oscillations 
a trés haute fréquence ainsi qu’un mécanisme d’horlogerie exploitant un tel echappement. Selon l’invention, ces buts sont 
atteints notamment au moyen de l’objet des revendications annexées. 


Bréve description des figures 


[0014] Des exemples de mise en céeuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


La fig. 1 illustre un mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon un aspect de linvention. 
La fig. 2 montre lorgane réglant de l’invention dans le mouvement de la fig. 1, et 
La fig. 3 représente le méme organe réglant en vue explosée 


Les fig. 4a-4e montrent des phases de I’action de l’échappement de l’organe réglant de l’invention. 


La fig. 5 illustre schématiquement une chaine de transmission comprenant un barillet, un rouage multiplicateur, 
et un organe réglant selon un aspect de l’invention. 


La fig. 6 montre la position du point de début de ’impulsion sur la surface d’impulsion de l’ancre de l’organe ré- 
glant de l’invention. 


La fig. 7 montre la distance angulaire 9 parcourue par la roue d’échappement en fonction du temps 


Exemple(s) de mode de réalisation de Il’invention 


[0015] Un mode de réalisation de l’organe réglant de l’invention est illustré, de facon simplifiée, sur les fig. 1 et 2. Dans 
cet exemple, le mouvement comporte une chaine duale avec un premier organe réglant, un premier rouage et un premier 
barillet (non représentés) destinés a la mesure de I’heure courante, et un deuxiéme organe réglant, un deuxiéme rouage et 
un deuxiéme barillet 32 destinés a la chronographie. La fréquence d’oscillation du deuxiéme organe réglant est supérieure 
a la fréquence d’oscillation du premier organe réglant, afin de garantir une réserve de marche nécessaire et suffisante 
pour la chaine consacrée a l’affichage de I’heure, et une résolution trés fine pour la mesure de durées par le chronographe. 


[0016] L’organe réglant du chronographe comporte une roue d’échappement 60 avec un nombre prédéterminé de dents 
saillantes ayant une géométrie précise 63, de préférence plus de 25 dents, par exemple 40 dents. Le nombre de dents 
élevé réduit le pas entre les dents et permet ainsi de réduire la distance angulaire parcourue par la roue d’échappement 60 
a chaque alternance, de diminuer ainsi la quantité d’énergie nécessaire a chaque alternance, et d’augmenter la fréquence 
d’oscillation. 


[0017] Cette géométrie et ce nombre de dents permettent d’accélérer rapidement la roue d’ancre et donc de communiquer 
le plus frequemment possible de l’énergie a l’organe réglant. Au lieu d’arréter complétement la roue d’ancre a chaque 
cycle, cette géométrie permet de la ralentir en fin d’impulsion. Le cycle requiére un angle d’impulsion trés court et ace titre 
autorise un grand nombre de dents. La durée d’un cycle est trés faible et c’est pendant cette durée que l'on doit accélérer 
la roue pour créer une énergie cinétique suffisante. Cet échappement se caractérise donc par des accélérations trés 
grandes. L’oscillateur a poutre ainsi réalisé consomme sensiblement moins d’énergie qu’un oscillateur a spiral classique, 
typiquement au moins deux fois moins qu’un oscillateur classique. 


[0018] L’ancre 80 du chronographe comprend une fourchette, comprenant deux bras destinés a s’engager avec les dents 
de la roue d’échappement 60, solidaire d’une poutre flexible, dite aussi baguette, 90. La longueur de la poutre flexible 
90, ainsi que sa section et le matériau choisi, lui donne une flexibilité volontaire; avantageusement, la poutre est donc 
plus longue que dans une ancre d’échappement a ancre suisse classique. L’ancre constitue donc elle-méme un élément 
oscillant. Les oscillations volontaires de la poutre flexible (ou baguette) déterminent la fréquence de résonance du systéme 
d’oscillateur couplé constitué de l’ancre et de la lame vibrante 100. 


[0019] L’ancre pivote et se déforme volontairement a chaque alternance autour de l’axe 91, qui peut étre muni d’un palier 
d’un roulement a bille ou empierré. 
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[0020] L’ancre est préférablement dépourvue de palettes, au vu de la vitesse de rotation de la roue d’échappement et de 
la quantité d’énergie transmise a chaque impulsion; la réalisation de palettes en saphir ou en céramique serait complexe et 
alourdirait considérablement l’'ancre. A la place, la fourchette comporte des crans (ou saillies) 83a-83b peu proéminents, 
a la géométrie précise, permettant a l’ancre de se dégager des dents de la roue d’échappement avec une rotation de trés 
faible amplitude. Dans une variante, toutefois, les surfaces de repos 83a-83b pourraient étre réalisées par des palettes en 
pierre ou en céramique. Selon une caractéristique de l’invention, l’6chappement comporte ainsi une ancre 80 qui oscille 
autour du point d’articulation 93 avec un angle d’oscillation trés faible, de l’ordre de 4-5° par exemple. Le cycle ainsi généré 
est différent du cycle d’un échappement a ancre suisse conventionnel. 


[0021] L’ancre 80 ne comporte dans cet exemple ni dard, ni cheville. L’articulation 93 a l’extrémité de l’ancre 80 relie 
l'ancre de maniére articulée a un bras 95. L’autre extrémité du bras 95 est liée a l’extrémité libre d'une lame vibrante 100. 
Dans cet exemple non limitatif, le bras 95 est monté de maniére presque perpendiculaire a la lame vibrante 100, en sorte 
que les vibrations transversales de la lame vibrante 100 sont transmises au bras 95 et a la poutre flexible 90 de l’ancre. 
L’axe de rotation 91 de l’ancre étant fixe, le bras 95 et la poutre flexible 90 se plient ou se déplient autour de l’articulation 
93 a chaque alternance. 


[0022] Des montages non perpendiculaires peuvent aussi étre envisagés. Par ailleurs, il est aussi possible de réaliser 
des systemes dans lesquels la lame vibrante 100, le bras 95 et/ou l’ancre s’étendent dans des plans différents les uns 
des autres. 


[0023] La premiére extrémité 103 de la lame vibrante est fixe par rapport a la platine. Dans cet exemple, la premiére 
extrémité fixe de la lame vibrante 100 est vissée sur la platine au moyen de la vis 101, d’autres moyens de fixation pouvant 
étre prévus. Un dispositif 102 permet d’accorder l'ensemble en générant une précontrainte: dans la forme d’exécution 
illustrée, ce dispositif comporte excentrique 102 également vissé sur la platine et qui peut étre tourné pour appliquer une 
force de précontrainte sur la lame vibrante 100; en tournant cet excentrique, on modifie la force de contrainte appliquée 
sur la lame vibrante, et on modifie la fréquence de résonance de la lame vibrante et/ou son couplage avec le bras 95. 


[0024] Les vibrations de l’extrémité libre de la lame vibrante 100 sont transmises a l’ancre 90 au travers du bras 95. Dans 
une forme d’exécution, la liaison entre la lame vibrante 100 et le bras 95 constitue un pivot simple et une glissiére simple, 
permettant une rotation possible et un glissement entre les deux éléments; la lame vibrante 100 rentre dans le bras. Toute 
liaison permettant le mouvement relatif désiré entre la lame vibrante et le bras ou coupleur peut étre utilisée, de maniére 
a éviter un arc-boutement du bras 95 ou de la lame vibrante 100 en raison de contraintes exercées sur cette liaison. 


[0025] La poutre 90 de l’ancre joue ainsi le rdle d’excitateur, le bras 95 constitue une poutre de liaison, ou connecteur, 
pour transmettre cette excitation a la lame 100 (ou oscillateur) et la faire vibrer ou osciller autour de son point de repos. 
D’autres types d’excitateurs, y compris un excitateur magnétique exergant un champ magnétique variable dans le temps, 
peuvent étre employés pour faire vibrer la lame vibrante 100. 


[0026] La roue d’échappement 60 est entrainée par une source d’énergie mécanique, par exemple un ou plusieurs barillets 
32 représentés schématiquement sur la fig. 6, par l’intermédiaire d’un rouage multiplicateur 35. Les surfaces 81a et 81b de 
l'ancre 80 recoivent de fagon alternée une impulsion mécanique des dents 63 de la roue d’échappement 60, déterminant 
ainsi des oscillations isochrones de la lame vibrante 100 connectée a l’ancre 80. La roue d’échappement 60 avance d’une 
dent a chaque alternance desdites oscillations. 


[0027] La puissance mécanique disponible a la roue d’échappement 60 n’est pas constante mais, de fagcon connue, 
décroit avec la marche de la montre. A partir d’une valeur maximale, correspondant au barillet complétement remonté, la 
puissance se réduit progressivement au cours de la détente du barillet. Par conséquent, la quantité d’énergie transmise 
a l’'ancre 80 a chaque impulsion donnée par la roue d’ancre décroit avec la charge du barillet. 


[0028] Afin de maintenir une amplitude constante des oscillations de la lame vibrante 100, et donc un fonctionnement 
isochrone, le mouvement comporte des moyens pour garantir que le moment transmis a l’ancre a chaque impulsion soit 
sensiblement constant, quel que soit la charge du barillet, au moins pendant une plage de fonctionnement du barillet 
suffisante pour mesurer les durées pour lesquelles le chronographe est conc¢u. 


[0029] Dans un premier mode de réalisation, le barillet est modifié de maniére a délivrer un couple constant. Par exemple, 
le barillet peut comporter des moyens pour limiter la plage d'utilisation dans une zone dans laquelle le couple fourni est 
sensiblement constant, en réduisant artificiellement la durée de marche du chronographe. Un barillet pouvant théorique- 
ment effectuer 7 a 10 tours afin d’assurer une réserve de marche importante pourra ainsi étre limité et empéché de se 
détendre au-dela d’un tour, ou moins d’un tour, afin de garantir que dans cette plage autorisée le couple fourni soit aussi 
constant que possible. 


[0030] Dans un deuxiéme mode de réalisation, qui peut aussi étre combiné avec le premier mode de réalisation ci-dessus, 
le barillet peut étre associé a une fusée ou a un autre élément équivalent pour régulariser le couple transmis au rouage 35. 


[0031] Dans un troisieme mode de réalisation, la roue d’échappement 60 et/ou la fourchette de l’ancre 80 sont modifiés 
dans leur géométrie de maniére a transmettre a l'ancre un moment d’impulsion qui soit sensiblement indépendant du 
couple moteur transmis a la roue d’échappement par le rouage 35. La géométrie de la dent réceptrice de l’ancre est 
calculée de telle sorte qu’une variation de couple a la roue d’ancre entrainera une variation de vitesse et donc une zone 
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de contact linéaire comprise entre un point de contact a vitesse maxi et un point de contact a vitesse mini. Quel que soit le 
point de contact, le moment sera constant par variation géométrique du bras de levier. Ce troisieme mode de réalisation 
peut étre combiné au premier et/ou au deuxiéme mode de réalisation ci-dessus. 


[0032] Les fig. 4a-4e montrent des phases de I’action de I’6chappement de l’organe réglant selon ce troisigme mode de 
réalisation de invention. La fig. 4a correspond a la fin de la chute, et au début de l’impulsion sur la surface de sortie 81b 
de l’ancre 80. La rotation de la roue d’échappement 60 se poursuit jusqu’a que la pointe de la dent 63 en contact avec 
l'ancre ne bute contre le cran de repos 83b, comme il est montré sur la fig. 4b. Dans cette position de repos sur la sortie, 
la rotation de la roue d’échappement 60 est interrompue par le cran 83b sur la fourchette de l’ancre 80. 


[0033] L’oscillation de l’'ancre 80 sous l’effet des vibrations de la lame vibrante 100 conduit au dégagement de la dent 63 
et a la libération de la roue d’échappement 60. II s’en suit une phase de chute, jusqu’a l’instant, visible sur la fig. 4c, ou 
une autre dent 63 de la roue 60 entre en contact avec l'autre surface d’impulsion 81a du bras d’entrée de l’ancre 80. 


[0034] La rotation de la roue 60 se poursuit pendant la phase d’impulsion sur la surface d’impulsion d’entrée 81a, jusqu’a 
que la dent 63 ne parvienne au cran de repos 83a, comme représenté sur la fig. 4d. Cette phase de repos dure jusqu’a 
instant du dégagement, visible sur la fig. 4e, qui donne lieu a une nouvelle phase de chute et au début d’un autre cycle. 


[0035] Ainsi, dans l’échappement selon l’invention, les phases d’impulsion précédent des phases de repos, tandis que 
dans la plupart des échappements utilisés dans des montres bracelet, les phases de repos sont suivies de phases 
d’impulsion, et les phases d’impulsion précédent les chutes. 


[0036] Selon un mode de réalisation préféré de l’invention, le point de premier contact entre une dent 26 et une surface 
d’impulsion 81a-b de l’ancre 80 n’est pas fixe, mais varie en fonction de la vitesse de rotation de la roue d’échappement 
60, et donc de la puissance transmise par le rouage. Cet aspect est illustré sur la fig. 6. Lorsque le barillet 32 est complé- 
tement armé, le contact entre la dent 63 et la surface d’impulsion se produit au point 86a. Avec une puissance réduite, 
l'accélération de la roue d’échappement 60 est limitée, le temps de chute augmente, et le contact a lieu au point 81b, plus 
bas. Le déplacement de ce point de contact a pour effet de modifier a la fois le moment d’impulsion transmis a ’ancre 80, 
et/ou la durée pendant laquelle un moment est transmis. Avantageusement, le moment d’impulsion transmis a l’ancre est 
ainsi sensiblement indépendant de la vitesse de rotation de la roue d’échappement. Une roue d’échappement qui tourne 
rapidement exerce lors de l’impulsion une force importante sur l’ancre 80, mais en un point 86a proche du centre de rota- 
tion de ’ancre. Une roue d’échappement entrainée par un barillet moins tendu atteint l’ancre avec moins d’énergie, mais 
exerce la force d’impulsion en un point plus éloigné du centre de rotation de l’ancre. Il en résulte un moment d’impulsion 
transmis a l’ancre sensiblement constant. 


[0037] La forme des surfaces d’impulsion 81a et 81b est optimisée pour garantir ce moment d’impulsion constant. Dans 
un mode de réalisation, ces surfaces d’impulsion sont courbes, par exemple en cycloide, de préférence et par exemple, 
en brachistochrone. Dans un autre mode de réalisation moins optimal mais plus simple a réaliser, les surfaces d’impulsion 
sont constituées par des segments de droites. 


[0038] Selon un aspect important de l’invention, si la puissance disponible a l’échappement est insuffisante, par exemple 
lorsque le barillet est insuffisamment armé, le dégagement de la dent 63 peut avoir lieu avant que celle-ci ne parvienne 
au cran de repos. En ce cas, la phase d’impulsion est suivie d’une phase de chute sans arrét de la roue d’échappement 
60. Lors de l’alternance suivante, la roue d’échappement ne démarre pas d’une condition de repos, mais possede déja 
une vitesse de rotation non nulle, et pourra parvenir a toucher le cran de repos (de l’autre bras de l’ancre) en dépit de la 
puissance disponible réduite, ou du moins a s’en approcher davantage. II est aussi possible que la roue d’échappement 
trés ralentie ne bute contre le cran de repos qu’aprés un nombre supérieur d’alternances, par exemple aprés trois, quatre 
ou d’avantage d’alternances. Cette caractéristique, obtenue notamment grace aux crans 83a-83b peu proéminents et a 
la géométre des dents 63, évite d’arréter complétement une roue d’échappement qui posséde trop peu d’énergie, et lui 
permet de poursuivre son accélération pendant plusieurs alternances successives. 


[0039] L’organe réglant de l’invention comporte donc, en plus du régime de fonctionnement normal, avec une phase de 
repos pour chaque alternance, un régime de fonctionnement a puissance réduite, dans lequel on a une phase de repos 
chaque deux, trois ou N alternances. Dans le régime a puissance réduite, la marche de l’organe réglant reste réguliére. 


[0040] La fig. 7 montre la distance angulaire O parcourue par la roue d’échappement 60 en fonction du temps. La droite 
200 montre la marche «idéale»; la roue d’échappement tourne a une vitesse constante. La courbe 201 montre une courbe 
correspondant a un échappement classique, et a l'@chappement de l’invention dans son régime de fonctionnement nor- 
mal, dans lequel la roue d’échappement est arrétée a chaque alternance par l’ancre, puis accélére a nouveau jusqu’au 
prochain point de repos lors de l’alternance suivante. La courbe 202 montre la distance angulaire parcourue par la roue 
d’échappement de l’invention dans un régime de fonctionnement a puissance réduite; lors de certains cycles, l’ancre libére 
la roue d’échappement avant de l’arréter, ce qui permet a la roue de poursuivre son accélération pendant une ou plusieurs 
alternances successives. 


[0041] On a constaté que l’excitation des oscillations de la lame vibrante 100 est meilleure lorsque la poutre 90 de l’ancre 
est elle-méme flexible, et présente une masse concentrée a son extrémité. La flexibilité de la poutre 90 est avantageuse 
ence qu’elle permet de transmettre I’énergie vibratoire a la lame 100 sans arréter l’oscillation. Dans exemple représenté 
sur la fig. 1 la masse est constituée par l’articulation a charniére 93 elle-méme. La liaison entre la poutre flexible 90 de 
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l'ancre et la lame vibrante 100 est assurée par un bras (ou connecteur) 95. Cet arrangement constitue donc un systeme 
d’oscillateurs couplés entre la lame vibrante 100 et la poutre flexible 90 de I’ancre. II est aussi possible de prévoir un bras 
95 (ou connecteur) pourvu d’une certaine flexibilité pour lui permettre d’osciller. Dans ce cas, arrangement constitue donc 
un systéme avec trois oscillateurs 100, 95, 90 couplés. La petite masse peut aussi constituer un dispositif d’accordage 
supplémentaire. Ce dispositif peut par exemple étre pelable ou automatiquement ablaté au moyen d’un laser (accordage 
automatique...). 


[0042] On comprend bien que l’inertie de l’'ancre 80 et du bras 95, et le couplage entre les vibrations de la lame 100 et 
celles de la poutre flexible 90 modifient la dynamique du systeme composé. Les fréquences propres d’oscillation ne sont 
en général pas calculables avec des méthodes analytiques, mais peuvent étre obtenue par des procédés de simulation 
numérique connus et dépendent aussi de la précontrainte appliquée a la lame 100. On peut obtenir des fréquences 
d’oscillation de 1 kHz ou supérieures. 


[0043] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre, le bras 95 et la lame 100 sont réalisés en une seule 
piéce. Dans cette variante, le systeme peut étre complétement flexible et dépourvu d’articulations. 


[0044] L’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisés par des procédés 
de micro-usinage, par exemple a partir d’une plaque de silicium par un procédé de gravure ionique réactive (DRIE) ou par 
tout autre procédé idoine. Le silicium peut étre recouvert d’une couche d’oxyde de silicium afin de compenser l’influence 
de la température. 


[0045] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisée 
en métal, préférablement un métal dont les qualités élastique et dimensionnelles ne dépendent pas de la température, 
tel que l’elinvar. 


[0046] La présente invention concerne aussi un procédé d’ajustage de la fréquence d’oscillation d’un organe réglant tel 
que décrit plus haut. Plusieurs procédés d’ajustage peuvent étre mis en ceuvre indépendamment les uns des autres, ou 
combinés entre eux. 


[0047] Comme mentionné plus haut, en tournant l’excentrique 102 prés de |l’extrémité fixe 103 de la lame vibrante 100, 
on modifie la force de contrainte appliquée sur cette lame ce qui permet de modifier la fréquence du systéme. 


[0048] La fréquence d’oscillation peut aussi étre ajustée en variant la longueur de la portion vibrante de la lame flexible 
100, par exemple en variant la profondeur d’encastrement de la lame flexible. Une vis micrométrique peut étre prévue 
a cet effet. 


[0049] La fréquence d’oscillation peut aussi étre modifiée en modifiant la masse de la lame oscillante, ou de préférence 
une masse le long de ou a l’extrémité de l’ancre, par exemple la masse 93 formant l’articulation avec le bras 95. La variation 
de masse peut par exemple étre obtenue par microusinage laser de la masse 93 pour corriger la fréquence de résonance 
de l’organe oscillant. 


[0050] Des éléments externes, par exemple des masses amovibles ou déplagables, peuvent étre ajoutés a ou déplacés 
le long de la masse vibrante 100, au bras 95 et/ou al’ancre 80 pour modifier la fréquence. Des aimants externes peuvent 
aussi étre déplacés pour exercer une influence maitrisée sur la lame vibrante 100. 


[0051] Selon un autre aspect de linvention, la roue d’échappement 60 est couplée élastiquement au barillet ou a la 
source d’énergie 32. Dans l’exemple de réalisation illustré sur la fig. 1, un ressort spiral 65 est interposé entre la roue 
d’échappement 60 et le pignon 37 faisant partie du rouage et coaxial a la roue d’échappement. Ce ressort spiral emmaga- 
sine l’énergie transmise par le barillet au travers du rouage méme lorsque la roue d’échappement est bloquée par l’ancre 
et qu’elle ne peut pas tourner; dés que la roue d’échappement est libérée suite a une oscillation de l’ancre, l’énergie 
emmagasinée par le spiral 65 est quasi instantanément libérée et transmise a la roue d’échappement 60 qui accélere ainsi 
immédiatement. En outre, cette accélération n’est pas freinée par l’inertie du rouage. Ce dispositif permet de s’affranchir 
de l’inertie du train de rouage, obstacle majeur aux grandes accélérations de la roue d’échappement. L’accélération de 
la roue 60 est limitée essentiellement par sa propre inertie. 


[0052] La roue d’échappement 60 sera préférablement réalisée de fagon a réduire son moment d’inertie. Elle est préfé- 
rablement fabriquée en acier ou en un matériau léger, par exemple en Silicium, en un alliage Ni-P, ou en Titane, ou en 
un alliage contenant du Titane. 


[0053] Le spiral 65 se tend donc pendant chaque phase de repos de l’ancre 80, puis se détend brusquement lors de la 
libération. Il oscille donc a chaque alternance, comme un spiral dans un organe réglant classique. Toutefois, au contraire 
d’un organe réglant classique, ce spiral ne détermine pas directement les cycles de l'échappement qui sont ici déterminés 
par la lame vibrante. Ce ressort est calculé spécifiquement en fonction de la puissance mécanique disponible a la roue 
d’ancre, des inerties en présence et des vitesses requises sur la roue d’ancre. 


[0054] Le spiral 65 permet en outre d’amortir les chocs liés a l’'alternance entre phases d’impulsion et phases de repos. 
De cette fagon, méme si la rotation de la roue d’échappement est saccadée, le rouage 35 et le barillet 32 tournent avec 
une vitesse a peu prés constante, et le rendement énergétique est amélioré. 


[0055] Un couplage élastique entre la roue d’échappement et le rouage peut aussi étre obtenu au moyen d’un élément 
élastique autre qu’un ressort spiral, par exemple un autre type de ressort. Par ailleurs, un couplage élastique pourrait 
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aussi étre prévu a un autre endroit dans le rouage entre le barillet et la roue d’échappement, par exemple en amont du 
pignon 37 sur l’axe d’échappement. 


[0056] L’organe de réglage illustré oscille a une fréquence élevée (de préférence supérieure a 50Hz, typiquement su- 
périeure a 500Hz, par exemple 1000HZ) nécessite une puissance en conséquence qui entraine, comme surtout chrono- 
graphe, une réserve de marche limitée. Puisque l’objectif premier est de réaliser un instrument précis on aura souci de 
garantir une réserve de marche adaptée a la durée de l’intervalle de temps pendant lequel on est capable de garantir 
chronomeétriquement la décimale visée. Cet organe réglant est donc avant tout destiné a réguler un chronographe em- 
ployé pendant des durées limitées, par exemple des durées inférieures a quelques heures, typiquement des durées de 
quelques minutes ou correspondant par exemple a la durée typique d’une épreuve sportive. Des tests et des simulations 
ont démontré que l’usage d’une lame vibrante a 1000 Hz associée a l’échappement de l’invention permet d’atteindre ou 
dépasser la réserve de marche d’un chronographe a 500Hz basé sur un spiral, ce qui démontre qu’a énergie disponible 
constante, le rendement, en terme d’énergie dépensée par alternance, est au moins deux fois supérieur. L’organe réglant 
haute fréquence est ainsi arrété la plupart du temps, sauf lorsque le chronographe est employé. Afin d’assurer un dé- 
marrage instantané de l’organe réglant, un lanceur non illustré est avantageusement prévu pour mettre la lame vibrante 
en vibration lorsque l'utilisateur appuie sur la touche START du chronographe. Dans un mode de réalisation, ce lanceur 
agit en appliquant une impulsion directement sur la lame vibrante. Dans un autre mode de réalisation, le lanceur agit en 
appliquant une bréve impulsion sur la masse 93 a l’articulation entre le bras 95 et l’ancre 80, de maniére a contraindre 
cette articulation et a exercer ainsi une traction ou une poussée sur |’extrémité libre de la lame vibrante qui se met ainsi a 
osciller. Le méme lanceur peut étre employé lorsque l'utilisateur appuie sur la touche STOP pour bloquer l’organe réglant, 
par exemple en appuyant sur articulation 93 en empéchant ainsi l’'ancre 80 d’osciller. 


[0057] Le mouvement comporte avantageusement des ouvertures permettant de voir la lame vibrante 100, le bras 95 
et/ou l’ancre 90. Avantageusement, le mouvement permet aussi de voir le spiral 65. Le mouvement peut étre intégré 
dans une montre qui permet de voir au travers du cadran un ou plusieurs des éléments 90, 95, 100 et/ou 65. Une telle 
ouverture a travers le mouvement et le cadran permet aussi d’entendre le bruit trés caractéristique des oscillations de 
lorgane réglant, par exemple le bruit créé par des oscillations entre 500 et 2000 Hz. 


Numeéros de référence employés sur les figures 


[0058] 

32 barillet 

35 rouage 

37 Pignon sur l’axe de la roue 

d’échappement 

60 roue d’échappement 

63 dent de la roue d’échappement 
65 couplage élastique, spiral 

80 ancre 


81a, b surfaces d’impulsion 
83a, b Crans de repos 


86a, b point de début de l’impulsion 


90 poutre (baguette) de l’ancre flexible 
91 axe de Pancre 

93 articulation d’ancre 

95 bras 

100 lame vibrante 

101 point de fixation de la lame vibrante 
102 excentrique 

103 extrémité fixe de la lame vibrante 
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Revendications 


1. 


Organe réglant pour un mouvement d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) connecté mécaniquement a 
une ancre (80) ayant des surfaces d’impulsion (81a, 81b) recevant de fagon alternée une impulsion mécanique des 
dents (63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir des oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, 
et a faire avancer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a chaque alternance desdites oscillations, un barillet 
(32) entrainant ladite roue d’échappement au travers d’un rouage (35), caractérisé par un régime de fonctionnement 
dans lequel la roue d’échappement a une phase de repos chaque deux, trois, ou plus alternances. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel ledit oscillateur vibrant comporte un diapason ou une 
lame vibrante (100). 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel l’'ancre 80 comporte, aux extrémités des surfaces 
d’impulsion (81a, 81b), des crans de repos peu proéminents (83a, 83b) contre lesquels butent les dents (63) de la 
roue d’échappement dans la phase de repos. 


Organe réglant selon l'une des revendications précédentes, dans lequel les phases d’impulsion de l’échappement 
précédent les phases de repos. 


Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel la roue d’échappement poursuit son accélé- 
ration pendant plusieurs alternances successives. 


Organe réglant selon l'une des revendications précédentes, dans lequel ledit oscillateur vibrant (100) comprend une 
lame élastique encastrée a une extrémité. 


Organe réglant selon la revendication 6, ladite lame élastique étant reliée a une poutre flexible (90) de ladite ancre 
par un connecteur mécanique (95). 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel ladite poutre flexible (90) comporte une masse concen- 
trée a son extrémité. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel lesdits moyens de liaison (95) comportent un bras (95) 
connecté a la poutre flexible (90) par une articulation. 


. Organe réglant selon l'une des revendications 5 a 7, dans lequel ladite ancre (80), ladite poutre flexible (90), ledit 


connecteur (95) et ladite lame élastique (100) sont réalisés en une seule piéce. 


. Organe réglant selon lune des revendications 5 a 8, dans lequel ladite ancre (80), ladite poutre flexible (90) et ledit 


connecteur (95) sont réalisés a partir d’une seule plaque en silicium. 


. Organe réglant selon l'une des revendications 7 a 11, dans lequel ladite lame élastique (100) est réalisée en elinvar. 
. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces d’impulsion (81a, 81b) sont 


courbes. 


. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces d’impulsion (81a, 81b) sont 


droites. 


. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel ladite roue d’échappement comporte plus 


de 25 dents. 


. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites oscillations isochrones ont une fré- 


quence non inférieure a 1 kHz. 


. Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel le couple appliqué sur ladite ancre par ladite impulsion 


est sensiblement constant quelle que soit la tension dudit barillet. 


. Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel le point de premier contact entre les dents (63) et les 


surfaces d’impulsion (81a, 81b) se déplace le long de la surface d’impulsion en fonction de la tension du barillet (32). 


. Chronographe ou mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon l’une des revendications précédentes. 
. Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la revendication précédente, dans lequel ladite roue d’échappement 


(60) est couplée élastiquement a ladite source d’énergie (32). 


. Procédé de fonctionnement d’un mouvement d’horlogerie comportant un barillet et régulé a l'aide d’un organe réglant 


comportant une ancre et une roue d’échappement, caractérisé en ce que la roue d’échappement a une phase de 
repos par alternance lorsque le couple fourni par le barillet est maximal, et moins d’une phase de repos par alternance 
lorsque le couple fourni par barillet est réduit. 
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(54) Organe réglant pour montre ou chronographe. 


(57) L'invention concerne un organe réglant pour un mouvement 
d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un 
diapason ou une lame vibrante (100) connecté mécaniquement 
a une ancre (80) ayant des surfaces d'impulsion (81a, 81b) re- 
cevant de facon alternée une impulsion mécanique des dents 
(63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir des 
oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a faire avan- 
cer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a chaque al- 
ternance desdites oscillations, un barillet entrainant ladite roue 
d’échappement au travers d’un rouage. 

La roue d’échappement comporte plus de 25 dents, par 
exemple 40 dents. L’invention concerne également un chrono- 
graphe ou un mouvement d’horlogerie comprenant un tel or- 
gane. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un échappement pour un mouvement horloger, et notamment un organe réglant 
mécanique avec un échappement capable d’entretenir et compter des oscillations isochrones d’un oscillateur vibrant. 


[0002] Dans un mode de réalisation, la présente invention se rapporte a des chronographes mécaniques a trés haute 
fréquence permettant la mesure de périodes de temps avec une résolution meilleure que le 1/1000°"* de seconde, et ayant 
un oscillateur vibrant avec une fréquence égale ou supérieure a quelques dizaines de Hz, par exemple une fréquence 
égale ou supérieure a 1 kHz. Cependant, l’organe réglant de l’invention peut fonctionner également a des fréquences plus 
basses, a partir de quelques dizaine de Hz. 


Etat de la technique 


[0003] La mesure précise du temps sur une période donnée revient a additionner les N premiéres fractions entiéres de 
temps comptées sur la période. Il convient de faire un distinguo entre mesurer et compter le temps: pour compter un 
intervalle de temps, par exemple une seconde, il faut savoir le partager en fractions égales, par exemple en dixiémes ou 
en centiémes. Ainsi, il n’est pas possible de compter moins qu’une unité de mesure sans la découper plus finement. Pour 
mesurer directement, il faut relever la position d’une aiguille dont le déplacement est le résultat d’'un comptage. 


[0004] || existe certes des chronographes permettant d’interpoler les fractions entiéres de temps comptées, afin 
d’améliorer la résolution affichée. Par exemple, il existe des chronographes munis d’un oscillateur a 5 Hz qui affichent par 
interpolation des durées inférieures au dixiéme de seconde; 

on pourrait aussi sans autre imaginer des chronographes munis d’un oscillateur a 50 Hz, par exemple, et capables d’afficher 
des durées avec une résolution du millieme de seconde. L’interpolation peut par exemple étre effectuée en déterminant la 
position angulaire d’une aiguille, d’un rouage, du balancier, ou de axe du balancier, par exemple au moyen d’une came 
tournant a chaque alternance avec le balancier et dont la position angulaire détermine la fraction d’alternance dans laquelle 
on se trouve a chaque instant. Une telle interpolation n’est en aucun cas capable de compter ou d’afficher l’intervalle précis. 


[0005] La mesure mécanique précise de périodes de temps requiert donc un oscillateur ayant une fréquence propre 
correspondante a la résolution que l’on souhaite obtenir, ainsi qu’un échappement capable d’entretenir ces oscillations 
sans en perturber l’isochronisme, et de le compter. En augmentant la fréquence d’oscillation, on améliore la résolution 
temporelle, ce qui permet de distinguer des intervalles de durée trés proches. Une résolution temporelle améliorée est 
surtout utile pour des chronographes, pour lesquels une résolution temporelle de l’ordre du centieme de seconde est 
parfois souhaitée. Une fréquence d’oscillation élevée engendre cependant une consommation énergétique notamment au 
niveau de l’échappement, ce qui réduit la reserve de marche de la montre. 


[0006] D’autre part, l’énergie incidente qui alimente le régulateur dans une montre mécanique traditionnelle se fait au 
moyen d’un systéme discontinu, la roue d’ancre et l’ancre. Traditionnellement, un échappement s’arréte puis accélére a 
chaque alternance pour communiquer l’énergie au régulateur. Il faut donc a chaque fois «relancer» la roue d’échappement, 
ainsi que tout le train de rouage qui lui aussi s’arréte puis redémarre a chaque alternance. L’inertie globale de ce systeme 
induit une limite dans Paccélération que peut recevoir la roue d’ancre et donc de l’énergie transmise. Un systéme classique 
a balancier-spiral, associé a une chaine de transmission mécanique donnée, posséde donc une limite en fréquence et 
corolairement une limite en durée de fonctionnement. 


[0007] Pour cette raison, la fréquence d’oscillation choisie est habituellement un compromis entre les exigences de réso- 
lution du chronographe et la volonté de maintenir une réserve de marche élevée pour |’affichage du temps courant. 


[0008] Les organes réglants les plus répandus comportent un oscillateur de type balancier-spiral, et par un échappement 
a ancre. Ces dispositifs, largement décrits dans la littérature technique, ont le plus souvent des fréquences d’oscillation 
de 4 ou 5 Hz, soit 28 800 ou 36 000 alternances/heure. 


[0009] On connait des chronographes mécaniques a plus haute fréquence, par exemple puisant a 360 000 alternances/ 
heure, et capables de mesurer le 100€me de seconde. La demande de brevet US 20 110 164 477 décrit une montre 
bracelet avec un premier organe réglant a basse fréquence pour le comptage du temps, et un second organe réglant a 
360 000 alternances par heure pour le chronographe au 1/100°® de seconde. Le calibre 360 de la déposante, puis la 
montre Carrera Mikrograph présentés par la déposante exploitent cette construction. Le «Mikrotimer 1000» développé par 
la déposante, parvient a mesurer mécaniquement le 1000emede seconde grace a un oscillateur comprenant un spiral a 
trés haute rigidité et un organe réglant sans balancier, a faible moment d’inertie, donnant lieu a 3 600 000 alternances 
par heure. 


[0010] On ne connait pas, cependant, des oscillateurs et echappements mécaniques plus rapides, permettant une ré- 
solution encore supérieure. Il y a donc un besoin de mesurer des durées chronométrées avec une résolution égale ou 
supérieure aux résolutions connues. 


[0011] Il a été constaté dans le cadre de l’invention que le régulateur a spiral classique n’est plus adapté pour constituer 
des étalons utiles a la mesure du temps précis ou dés que l’on dépasse des fréquences de l’ordre de 500 a 800 Hz, car il 
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perd en précision et est trop énergivore. Par ailleurs son inertie globale et son comportement dynamique ne conviennent 
pas a une oscillation a haute fréquence. 


[0012] Une des difficultés rencontrées dans la réalisation d’organes réglant de plus en plus rapide est liée a l’augmentation 
de I’énergie requise pour leur fonctionnement. Dans les échappements de type conventionnel, en effet, la roue 
d’échappement ainsi que tout le rouage qui |’entraine sont soumis a une alternance de phases d’accélération et de phases 
de repos, ce qui occasionne une forte déperdition d’énergie, ce qui réduit énormément la réserve de marche de la montre. 
Il ya donc un besoin d’un organe réglant pour montres capable d’entretenir des oscillations isochrones plus rapides que 
les dispositifs connus, avec une meilleure efficacité énergétique. 


Bref résumé de Il’invention 


[0013] Un but de la présente invention est de proposer un échappement permettant d’entretenir et compter des oscillations 
a trés haute fréquence ainsi qu’un mécanisme d’horlogerie exploitant un tel echappement. Selon l’invention, ces buts sont 
atteints notamment au moyen de l’objet des revendications annexées. 


Bréve description des figures 


[0014] Des exemples de mise en céeuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


La fig. 1 illustre un mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon un aspect de invention. 
La fig. 2 montre lorgane réglant de l’invention dans le mouvement de la fig. 1, et 
La fig. 3 représente le méme organe réglant en vue explosée 


Les fig. 4a-4e montrent des phases de I’action de l’'échappement de l’organe réglant de l’invention. 


La fig. 5 illustre schématiquement une chaine de transmission comprenant un barillet, un rouage multiplicateur, 
et un organe réglant selon un aspect de l’invention. 


La fig. 6 montre la position du point de début de l’impulsion sur la surface d’impulsion de l’ancre de l’organe ré- 
glant de l’invention. 


La fig. 7 montre la distance angulaire 9 parcourue par la roue d’échappement en fonction du temps 


Exemple(s) de mode de réalisation de Il’invention 


[0015] Un mode de réalisation de l’organe réglant de l’invention est illustré, de fagon simplifiée, sur les fig. 1 et 2. Dans 
cet exemple, le mouvement comporte une chaine duale avec un premier organe réglant, un premier rouage et un premier 
barillet (non représentés) destinés a la mesure de l’heure courante, et un deuxiéme organe réglant, un deuxiéme rouage et 
un deuxiéme barillet 32 destinés a la chronographie. La fréquence d’oscillation du deuxiéme organe réglant est supérieure 
a la fréquence d’oscillation du premier organe réglant, afin de garantir une réserve de marche nécessaire et suffisante 
pour la chaine consacrée a l’affichage de I’heure, et une résolution trés fine pour la mesure de durées par le chronographe. 


[0016] L’organe réglant du chronographe comporte une roue d’échappement 60 avec un nombre prédéterminé de dents 
saillantes ayant une géométrie précise 63, de préférence plus de 25 dents, par exemple 40 dents. Le nombre de dents 
élevé réduit le pas entre les dents et permet ainsi de réduire la distance angulaire parcourue par la roue d’échappement 60 
a chaque alternance, de diminuer ainsi la quantité d’énergie nécessaire a chaque alternance, et d’augmenter la fréquence 
d’oscillation. 


[0017] Cette géométrie et ce nombre de dents permettent d’accélérer rapidement la roue d’ancre et donc de communiquer 
le plus frequemment possible de l’énergie a l’organe réglant. Au lieu d’arréter complétement la roue d’ancre a chaque 
cycle, cette géométrie permet de la ralentir en fin d’impulsion. Le cycle requiére un angle d’impulsion trés court et ace titre 
autorise un grand nombre de dents. La durée d’un cycle est trés faible et c’est pendant cette durée que l'on doit accélérer 
la roue pour créer une énergie cinétique suffisante. Cet échappement se caractérise donc par des accélérations trés 
grandes. L’oscillateur a poutre ainsi réalisé consomme sensiblement moins d’énergie qu’un oscillateur a spiral classique, 
typiquement au moins deux fois moins qu’un oscillateur classique. 


[0018] L’ancre 80 du chronographe comprend une fourchette, comprenant deux bras destinés a s’engager avec les dents 
de la roue d’échappement 60, solidaire d’une poutre flexible, dite aussi baguette, 90. La longueur de la poutre flexible 
90, ainsi que sa section et le matériau choisi, lui donne une flexibilité volontaire; avantageusement, la poutre est donc 
plus longue que dans une ancre d’échappement a ancre suisse classique. L’ancre constitue donc elle-méme un élément 
oscillant. Les oscillations volontaires de la poutre flexible (ou baguette) déterminent la fréquence de résonance du systéme 
d’oscillateur couplé constitué de l’ancre et de la lame vibrante 100. 
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[0019] L’ancre pivote et se déforme volontairement a chaque alternance autour de l’axe 91, qui peut étre muni d’un palier 
d’un roulement a bille ou empierré. 


[0020] L’ancre est préférablement dépourvue de palettes, au vu de la vitesse de rotation de la roue d’échappement et de 
la quantité d’énergie transmise a chaque impulsion; la réalisation de palettes en saphir ou en céramique serait complexe et 
alourdirait considérablement l’'ancre. A la place, la fourchette comporte des crans (ou saillies) 83a-83b peu proéminents, 
a la géométrie précise, permettant a l’ancre de se dégager des dents de la roue d’échappement avec une rotation de trés 
faible amplitude. Dans une variante, toutefois, les surfaces de repos 83a-83b pourraient étre réalisées par des palettes en 
pierre ou en céramique. Selon une caractéristique de invention, l’@chappement comporte ainsi une ancre 80 qui oscille 
autour du point d’articulation 93 avec un angle d’oscillation trés faible, de l’ordre de 4-5° par exemple. Le cycle ainsi généré 
est différent du cycle d’un échappement a ancre suisse conventionnel. 


[0021] L’ancre 80 ne comporte dans cet exemple ni dard, ni cheville. L’articulation 93 a l’extrémité de l’ancre 80 relie 
l'ancre de maniére articulée a un bras 95. L’autre extrémité du bras 95 est liée a l’extrémité libre d'une lame vibrante 100. 
Dans cet exemple non limitatif, le bras 95 est monté de maniére presque perpendiculaire a la lame vibrante 100, en sorte 
que les vibrations transversales de la lame vibrante 100 sont transmises au bras 95 et a la poutre flexible 90 de l’ancre. 
L’axe de rotation 91 de l’ancre étant fixe, le bras 95 et la poutre flexible 90 se plient ou se déplient autour de l’articulation 
93 a chaque alternance. 


[0022] Des montages non perpendiculaires peuvent aussi étre envisagés. Par ailleurs, il est aussi possible de réaliser 
des systemes dans lesquels la lame vibrante 100, le bras 95 et/ou l’ancre s’étendent dans des plans différents les uns 
des autres. 


[0023] La premiére extrémité 103 de la lame vibrante est fixe par rapport a la platine. Dans cet exemple, la premiére 
extrémité fixe de la lame vibrante 100 est vissée sur la platine au moyen de la vis 101, d’autres moyens de fixation pouvant 
étre prévus. Un dispositif 102 permet d’accorder l'ensemble en générant une précontrainte: dans la forme d’exécution 
illustrée, ce dispositif comporte excentrique 102 également vissé sur la platine et qui peut étre tourné pour appliquer une 
force de précontrainte sur la lame vibrante 100; en tournant cet excentrique, on modifie la force de contrainte appliquée 
sur la lame vibrante, et on modifie la fréquence de résonance de la lame vibrante et/ou son couplage avec le bras 95. 


[0024] Les vibrations de l’extrémité libre de la lame vibrante 100 sont transmises a l’ancre 90 au travers du bras 95. Dans 
une forme d’exécution, la liaison entre la lame vibrante 100 et le bras 95 constitue un pivot simple et une glissiére simple, 
permettant une rotation possible et un glissement entre les deux éléments; la lame vibrante 100 rentre dans le bras. Toute 
liaison permettant le mouvement relatif désiré entre la lame vibrante et le bras ou coupleur peut étre utilisée, de maniére 
a éviter un arc-boutement du bras 95 ou de la lame vibrante 100 en raison de contraintes exercées sur cette liaison. 


[0025] La poutre 90 de l’ancre joue ainsi le rdle d’excitateur, le bras 95 constitue une poutre de liaison, ou connecteur, 
pour transmettre cette excitation a la lame 100 (ou oscillateur) et la faire vibrer ou osciller autour de son point de repos. 
D’autres types d’excitateurs, y compris un excitateur magnétique exergant un champ magnétique variable dans le temps, 
peuvent étre employés pour faire vibrer la lame vibrante 100. 


[0026] La roue d’échappement 60 est entrainée par une source d’énergie mécanique, par exemple un ou plusieurs barillets 
32 représentés schématiquement sur la fig. 6, par l’intermédiaire d’un rouage multiplicateur 35. Les surfaces 81a et 81b de 
l'ancre 80 regoivent de facgon alternée une impulsion mécanique des dents 63 de la roue d’échappement 60, déterminant 
ainsi dés oscillations isochrones de la lame vibrante 100 connectée a l’ancre 80. La roue d’échappement 60 avance d’une 
dent a chaque alternance desdites oscillations. 


[0027] La puissance mécanique disponible a la roue d’échappement 60 n’est pas constante mais, de fagon connue, 
décroit avec la marche de la montre. A partir d’une valeur maximale, correspondant au barillet complétement remonté, la 
puissance se réduit progressivement au cours de la détente du barillet. Par conséquent, la quantité d’énergie transmise 
a l’'ancre 80 a chaque impulsion donnée par la roue d’ancre décroit avec la charge du barillet. 


[0028] Afin de maintenir une amplitude constante des oscillations de la lame vibrante 100, et donc un fonctionnement 
isochrone, le mouvement comporte des moyens pour garantir que le moment transmis a l’ancre a chaque impulsion soit 
sensiblement constant, quel que soit la charge du barillet, au moins pendant une plage de fonctionnement du barillet 
suffisante pour mesurer les durées pour lesquelles le chronographe est conc¢u. 


[0029] Dans un premier mode de réalisation, le barillet est modifié de maniére a délivrer un couple constant. Par exemple, 
le barillet peut comporter des moyens pour limiter la plage d'utilisation dans une zone dans laquelle le couple fourni est 
sensiblement constant, en réduisant artificiellement la durée de marche du chronographe. Un barillet pouvant théorique- 
ment effectuer 7 a 10 tours afin d’assurer une réserve de marche importante pourra ainsi étre limité et empéché de se 
détendre au-dela d’un tour, ou moins d’un tour, afin de garantir que dans cette plage autorisée le couple fourni soit aussi 
constant que possible. 


[0030] Dans un deuxiéme mode de réalisation, qui peut aussi étre combiné avec le premier mode de réalisation ci-dessus, 
le barillet peut étre associé a une fusée ou a un autre élément équivalent pour régulariser le couple transmis au rouage 35. 


[0031] Dans un troisieme mode de réalisation, la roue d’échappement 60 et/ou la fourchette de l’ancre 80 sont modifiés 
dans leur géométrie de maniére a transmettre a l'ancre un moment d’impulsion qui soit sensiblement indépendant du 
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couple moteur transmis a la roue d’échappement par le rouage 35. La géométrie de la dent réceptrice de l’ancre est 
calculée de telle sorte qu’une variation de couple a la roue d’ancre entrainera une variation de vitesse et donc une zone 
de contact linéaire comprise entre un point de contact a vitesse maxi et un point de contact a vitesse mini. Quel que soit le 
point de contact, le moment sera constant par variation géométrique du bras de levier. Ce troisieme mode de réalisation 
peut étre combiné au premier et/ou au deuxiéme mode de réalisation ci-dessus. 


[0032] Les fig. 4a-4e montrent des phases de I’action de I’6chappement de l’organe réglant selon ce troisigme mode de 
réalisation de invention. La fig. 4a correspond a la fin de la chute, et au début de l’impulsion sur la surface de sortie 81b 
de l’ancre 80. La rotation de la roue d’échappement 60 se poursuit jusqu’a que la pointe de la dent 63 en contact avec 
l'ancre ne bute contre le cran de repos 83b, comme il est montré sur la fig. 4b. Dans cette position de repos sur la sortie, 
la rotation de la roue d’échappement 60 est interrompue par le cran 83b sur la fourchette de l’ancre 80. 


[0033] L’oscillation de l’ancre 80 sous l’effet des vibrations de la lame vibrante 100 conduit au dégagement de la dent 63 
et a la libération de la roue d’échappement 60. Il s’en suit une phase de chute, jusqu’a l’instant, visible sur la fig. 4c, ou 
une autre dent 63 de la roue 60 entre en contact avec l'autre surface d’impulsion 81a du bras d’entrée de l’ancre 80. 


[0034] La rotation de la roue 60 se poursuit pendant la phase d’impulsion sur la surface d’impulsion d’entrée 81a, jusqu’a 
que la dent 63 ne parvienne au cran de repos 83a, comme représenté sur la fig. 4d. Cette phase de repos dure jusqu’a 
instant du dégagement, visible sur la fig. 4e, qui donne lieu a une nouvelle phase de chute et au début d’un autre cycle. 


[0035] Ainsi, dans l’échappement selon l’invention, les phases d’impulsion précédent des phases de repos, tandis que 
dans la plupart des échappements utilisés dans des montres bracelet, les phases de repos sont suivies de phases 
d’impulsion, et les phases d’impulsion précédent les chutes. 


[0036] Selon un mode de réalisation préféré de l’invention, le point de premier contact entre une dent 26 et une surface 
d’impulsion 81a-b de l’ancre 80 n’est pas fixe, mais varie en fonction de la vitesse de rotation de la roue d’échappement 
60, et donc de la puissance transmise par le rouage. Cet aspect est illustré sur la fig. 6. Lorsque le barillet 32 est complé- 
tement armé, le contact entre la dent 63 et la surface d’impulsion se produit au point 86a. Avec une puissance réduite, 
l'accélération de la roue d’échappement 60 est limitée, le temps de chute augmente, et le contact a lieu au point 81b, plus 
bas. Le déplacement de ce point de contact a pour effet de modifier a la fois le moment d’impulsion transmis a l’ancre 80, 
et/ou la durée pendant laquelle un moment est transmis. Avantageusement, le moment d’impulsion transmis a l’ancre est 
ainsi sensiblement indépendant de la vitesse de rotation de la roue d’échappement. Une roue d’échappement qui tourne 
rapidement exerce lors de l’impulsion une force importante sur l’ancre 80, mais en un point 86a proche du centre de rota- 
tion de ’ancre. Une roue d’échappement entrainée par un barillet moins tendu atteint 'ancre avec moins d’énergie, mais 
exerce la force d’impulsion en un point plus éloigné du centre de rotation de l’ancre. Il en résulte un moment d’impulsion 
transmis a l’'ancre sensiblement constant. 


[0037] La forme des surfaces d’impulsion 81a et 81b est optimisée pour garantir ce moment d’impulsion constant. Dans 
un mode de réalisation, ces surfaces d’impulsion sont courbes, par exemple en cycloide, de préférence et par exemple, 
en brachistochrone. Dans un autre mode de réalisation moins optimal mais plus simple a réaliser, les surfaces d’impulsion 
sont constituées par des segments de droites. 


[0038] Selon un aspect important de linvention, si la puissance disponible a l'échappement est insuffisante, par exemple 
lorsque le barillet est insuffisamment armé, le dégagement de la dent 63 peut avoir lieu avant que celle-ci ne parvienne 
au cran de repos. En ce cas, la phase d’impulsion est suivie d’une phase de chute sans arrét de la roue d’échappement 
60. Lors de l’alternance suivante, la roue d’échappement ne démarre pas d’une condition de repos, mais possede déja 
une vitesse de rotation non nulle, et pourra parvenir a toucher le cran de repos (de l'autre bras de l’ancre) en dépit de la 
puissance disponible réduite, ou du moins a s’en approcher davantage, il est aussi possible que la roue d’échappement 
trés ralentie ne bute contre le cran de repos qu’aprés un nombre supérieur d’alternances, par exemple aprés trois, quatre 
ou d’avantage d’alternances. Cette caractéristique, obtenue notamment grace aux crans 83a-83b peu proéminents et a 
la géométre des dents 63, évite d’arréter complétement une roue d’échappement qui posséde trop peu d’énergie, et lui 
permet de poursuivre son accélération pendant plusieurs alternances successives. 


[0039] L’organe réglant de l’invention comporte donc, en plus du régime de fonctionnement normal, avec une phase de 
repos pour chaque alternance, un régime de fonctionnement a puissance réduite, dans lequel on a une phase de repos 
chaque deux, trois ou N alternances. Dans le régime a puissance réduite, la marche de l’organe réglant reste réguliére. 


[0040] La fig. 7 montre la distance angulaire O parcourue par la roue d’échappement 60 en fonction du temps. La droite 
200 montre la marche «idéale»; la roue d’échappement tourne a une vitesse constante. La courbe 201 montre une courbe 
correspondant a un échappement classique, et a l'@chappement de l’invention dans son régime de fonctionnement nor- 
mal, dans lequel la roue d’échappement est arrétée a chaque alternance par l’ancre, puis accélére a nouveau jusqu’au 
prochain point de repos lors de l’alternance suivante. La courbe 202 montre la distance angulaire parcourue par la roue 
d’échappement de l’invention dans un régime de fonctionnement a puissance réduite; lors de certains cycles, l’ancre libére 
la roue d’échappement avant de l’arréter, ce qui permet a la roue de poursuivre son accélération pendant une ou plusieurs 
alternances successives. 


[0041] On a cconstaté que l’excitation des oscillations de la lame vibrante 100 est meilleure lorsque la poutre 90 de l’ancre 
est elle-méme flexible, et presente une masse concentrée a son extrémité. La flexibilité de la poutre 90 est avantageuse 
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ence qu’elle permet de transmettre I’énergie vibratoire a la lame 100 sans arréter |’oscillation. Dans exemple représenté 
sur la fig. 1 la masse est constituée par l’articulation a charniére 93 elle-méme. La liaison entre la poutre flexible 90 de 
l'ancre et la lame vibrante 100 est assurée par un bras (ou connecteur) 95. Cet arrangement constitue donc un systeme 
d’oscillateurs couplés entre la lame vibrante 100 et la poutre flexible 90 de l’ancre. II est aussi possible de prévoir un bras 
95 (ou connecteur) pourvu d’une certaine flexibilité pour lui permettre d’osciller. Dans ce cas, l’arrangement constitue donc 
un systéme avec trois oscillateurs 100, 95, 90 couplés. La petite masse peut aussi constituer un dispositif d’accordage 
supplémentaire. Ce dispositif peut par exemple étre pelable ou automatiquement ablaté au moyen d’un laser (accordage 
automatique...). 


[0042] On comprend bien que l’inertie de l’'ancre 80 et du bras 95, et le couplage entre les vibrations de la lame 100 et 
celles de la poutre flexible 90 modifient la dynamique du systeme composé. Les fréquences propres d’oscillation ne sont 
en général pas calculables avec des méthodes analytiques, mais peuvent étre obtenue par des procédés de simulation 
numérique connus et dépendent aussi de la précontrainte appliquée a la lame 100. On peut obtenir des fréquences 
d’oscillation de 1 kHz ou supérieures. 


[0043] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre, le bras 95 et la lame 100 sont réalisés en une seule 
piéce. Dans cette variante, le systeme peut étre complétement flexible et dépourvu d’articulations. 


[0044] L’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisés par des procédés 
de micro-usinage, par exemple a partir d’une plaque de silicium par un procédé de gravure ionique réactive (DRIE) ou par 
tout autre procédé idoine. Le silicium peut étre recouvert d’une couche d’oxyde de silicium afin de compenser l’influence 
de la température. 


[0045] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisée 
en métal, préférablement un métal dont les qualités élastique et dimensionnelles ne dépendent pas de la température, 
tel que l’elinvar. 


[0046] La présente invention concerne aussi un procédé d’ajustage de la fréquence d’oscillation d’un organe réglant tel 
que décrit plus haut. Plusieurs procédés d’ajustage peuvent étre mis en ceuvre indépendamment les uns des autres, ou 
combinés entre eux. 


[0047] Comme mentionné plus haut, en tournant l’excentrique 102 prés de |l’extrémité fixe 103 de la lame vibrante 100, 
on modifie la force de contrainte appliquée sur cette lame ce qui permet de modifier la fréquence du systéme. 


[0048] La fréquence d’oscillation peut aussi étre ajustée en variant la longueur de la portion vibrante de la lame flexible 
100, par exemple en variant la profondeur d’encastrement de la lame flexible. Une vis micrométrique peut étre prévue 
a cet effet. 


[0049] La fréquence d’oscillation peut aussi étre modifiée en modifiant la masse de la lame oscillante, ou de préférence 
une masse le long de ou a l’extrémité de l’ancre, par exemple la masse 93 formant l’articulation avec le bras 95. La variation 
de masse peut par exemple étre obtenue par microusinage laser de la masse 93 pour corriger la fréquence de résonance 
de l’organe oscillant. 


[0050] Des éléments externes, par exemple des masses amovibles ou déplagables, peuvent étre ajoutés a ou déplacés 
le long de la masse vibrante 100, au bras 95 et/ou a l’ancre 80 pour modifier la fréquence. Des aimants externes peuvent 
aussi étre déplacés pour exercer une influence maitrisée sur la lame vibrante 100. 


[0051] Selon un autre aspect de linvention, la roue d’échappement 60 est couplée élastiquement au barillet ou a la 
source d’énergie 32. Dans l’exemple de réalisation illustré sur la fig. 1, un ressort spiral 65 est interposé entre la roue 
d’échappement 60 et le pignon 37 faisant partie du rouage et coaxial a la roue d’échappement. Ce ressort spiral emmaga- 
sine l’énergie transmise par le barillet au travers du rouage méme lorsque la roue d’échappement est bloquée par l’ancre 
et qu’elle ne peut pas tourner; dés que la roue d’échappement est libérée suite a une oscillation de l’ancre, l’énergie 
emmagasinée par le spiral 65 est quasi instantanément libérée et transmise a la roue d’échappement 60 qui accélere ainsi 
immédiatement. En outre, cette accélération n’est pas freinée par l’inertie du rouage. Ce dispositif permet de s’affranchir 
de l’inertie du train de rouage, obstacle majeur aux grandes accélérations de la roue d’échappement. L’accélération de 
la roue 60 est limitée essentiellement par sa propre inertie. 


[0052] La roue d’échappement 60 sera préférablement réalisée de fagon a réduire son moment d’inertie. Elle est préfé- 
rablement fabriquée en acier ou en un matériau léger, par exemple en Silicium, en un alliage Ni-P, ou en Titane, ou en 
un alliage contenant du Titane. 


[0053] Le spiral 65 se tend donc pendant chaque phase de repos de l’ancre 80, puis se détend brusquement lors de la 
libération. Il oscille donc a chaque alternance, comme un spiral dans un organe réglant classique. Toutefois, au contraire 
d’un organe réglant classique, ce spiral ne détermine pas directement les cycles de l'échappement qui sont ici déterminés 
par la lame vibrante. Ce ressort est calculé spécifiquement en fonction de la puissance mécanique disponible a la roue 
d’ancre, des inerties en présence et des vitesses requises sur la roue d’ancre. 


[0054] Le spiral 65 permet en outre d’amortir les chocs liés a l’'alternance entre phases d’impulsion et phases de repos. 
De cette fagon, méme si la rotation de la roue d’échappement est saccadée, le rouage 35 et le barillet 32 tournent avec 
une vitesse a peu prés constante, et le rendement énergétique est amélioré. 
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[0055] Un couplage élastique entre la roue d’échappement et le rouage peut aussi étre obtenu au moyen d’un élément 
élastique autre qu’un ressort spiral, par exemple un autre type de ressort. Par ailleurs, un couplage élastique pourrait 
aussi étre prévu a un autre endroit dans le rouage entre le barillet et la roue d’échappement, par exemple en amont du 
pignon 37 sur l’axe d’échappement. 


[0056] L’organe de réglage illustré oscille 4 une fréquence élevée (de préférence supérieure a 50Hz, typiquement supé- 
rieure a 500 Hz, par exemple 1000 Hz) nécessite une puissance en conséquence qui entraine, comme sur tout chrono- 
graphe, une réserve de marche limitée. Puisque l’objectif premier est de réaliser un instrument précis on aura souci de 
garantir une réserve de marche adaptée a la durée de l’intervalle de temps pendant lequel on est capable de garantir 
chronomeétriquement la décimale visée. Cet organe réglant est donc avant tout destiné a réguler un chronographe em- 
ployé pendant des durées limitées, par exemple des durées inférieures a quelques heures, typiquement des durées de 
quelques minutes ou correspondant par exemple a la durée typique d’une épreuve sportive. Des tests et des simulations 
ont démontré que l’usage d’une lame vibrante a 1000 Hz associée a l’échappement de l’invention permet d’atteindre ou 
dépasser la réserve de marche d’un chronographe a 500 Hz basé sur un spiral, ce qui démontre qu’a énergie disponible 
constante, le rendement, en terme d’énergie dépensée par alternance, est au moins deux fois supérieur. L’organe réglant 
haute fréquence est ainsi arrété la plupart du temps, sauf lorsque le chronographe est employé. Afin d’assurer un dé- 
marrage instantané de l’organe réglant, un lanceur non illustré est avantageusement prévu pour mettre la lame vibrante 
en vibration lorsque l'utilisateur appuie sur la touche START du chronographe. Dans un mode de réalisation, ce lanceur 
agit en appliquant une impulsion directement sur la lame vibrante. Dans un autre mode de réalisation, le lanceur agit en 
appliquant une bréve impulsion sur la masse 93 a l’articulation entre le bras 95 et l’ancre 80, de maniére a contraindre 
cette articulation et a exercer ainsi une traction ou une poussée sur |’extrémité libre de la lame vibrante qui se met ainsi a 
osciller. Le méme lanceur peut étre employé lorsque l'utilisateur appuie sur la touche STOP pour bloquer l’organe réglant, 
par exemple en appuyant sur articulation 93 en empéchant ainsi l’'ancre 80 d’osciller. 


[0057] Le mouvement comporte avantageusement des ouvertures permettant de voir la lame vibrante 100, le bras 95 
et/ou l’ancre 90. Avantageusement, le mouvement permet aussi de voir le spiral 65. Le mouvement peut étre intégré 
dans une montre qui permet de voir au travers du cadran un ou plusieurs des éléments 90, 95, 100 et/ou 65. Une telle 
ouverture a travers le mouvement et le cadran permet aussi d’entendre le bruit tres caractéristique des oscillations de 
lorgane réglant, par exemple le bruit créé par des oscillations entre 500 et 2000 Hz. 


Numeéros de référence employés sur les figures 


[0058] 
32 barillet 
35 rouage 
37 Pignon sur l’axe de la roue d’échappement 
60 roue d’échappement 
63 dent de la roue d’échappement 
65 couplage élastique, spiral 
80 ancre 


81a,b surfaces d’impulsion 
83a,b  crans de repos 


86a, b point de début de impulsion 


90 poutre (baguette) de l’ancre flexible 
91 axe de l’ancre 

93 articulation d’ancre 

95 bras 

100 lame vibrante 

101 point de fixation de la lame vibrante 
102 excentrique 
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103 extrémité fixe de la lame vibrante 


Revendications 


1. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
18. 


Organe réglant pour un mouvement d’horlogerie comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un diapason ou une 
lame vibrante (100) connecté mécaniquement a une ancre (80) ayant des surfaces d’impulsion (81a, 81b) recevant 
de fagon alternée une impulsion mécanique des dents (63) d’une roue d’échappement (60), de fagon a entretenir 
des oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a faire avancer ladite roue d’échappement (60) d’une dent a 
chaque alternance desdites oscillations, un barillet (82) entrainant ladite roue d’échappement au travers d’un rouage 
(35), caractérisé en ce que la roue d’échappement comporte plus de 25 dents, par exemple 40 dents. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel l’angle d’oscillation de l’ancre est inférieur a 5°. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel l’'ancre 80 comporte, aux extrémités des surfaces 
d’impulsion (81a, 81b), des crans de repos proéminents (83a, 83b). 


Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel le point de premier contact entre les dents 
(63) et les surfaces d’impulsion (81a, 81b) se déplace le long de la surface d’impulsion en fonction de la tension du 
barillet (32). 


Organe réglant selon l'une des revendications précédentes, dans lequel ledit oscillateur vibrant (100) comprend une 
lame élastique encastrée a une extrémité. 


Organe réglant selon la revendication 4, ladite lame élastique étant reliée a une poutre flexible (90) de ladite ancre 
par des moyens de liaison mécanique (95). 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel ladite poutre flexible (90) comporte une masse concen- 
trée a son extrémité. 


Organe réglant selon la revendication précédente, dans lequel ledit connecteur (95) comporte un bras (95) connecté 
a la poutre flexible (90) par une articulation. 


Organe réglant selon lune des revendications 6 a 8, dans lequel ladite ancre (80), ladite baguette (90), ledit connecteur 
(95) et ladite lame élastique (100) sont réalisés en une seule piéce. 


. Organe réglant selon l'une des revendications 6 a 9, dans lequel ladite ancre (80), ladite poutre flexible (90) et ledit 


connecteur (95) sont réalisés a partir d’une seule plaque en silicium. 


. Organe réglant selon l'une des revendications 6 a 10, dans lequel ladite lame élastique (100) est réalisée en elinvar. 
. Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces d’impulsion (81a, 81b) sont 


courbes. 


Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites surfaces d’impulsion (81a, 81b) sont 
droites. 


Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel ladite roue d’échappement comporte plus 
de 25 dents. 


Organe réglant selon l’une des revendications précédentes, dans lequel lesdites oscillations isochrones ont une fré- 
quence non inférieure a 1 kHz. 


Organe réglant selon l'une des revendications précédentes, dans lequel le couple appliqué sur ladite ancre par ladite 
impulsion est sensiblement constant quelle que soit la tension dudit barillet. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie comprenant un organe réglant selon l'une des revendications précédentes. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, dans lequel ladite roue 
d’échappement (60) est couplée élastiquement a ladite source d’énergie (32). 
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Fig.3 
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Fig.4c 
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a2) FASCICULE DU BREVET 
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PATEK PHILIPPE SA GENEVE, rue du Rhéne 41 
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(54) Piece d'horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie. 


(57) La piéce d’horlogerie comporte une boite (1) renfermant un 
mouvement horloger mécanique comportant un mécanisme de 
sonnerie a répétition pouvant étre déclenché automatiquement 
par le mouvement horloger mécanique. Le mécanisme de son- 
nerie comporte un mécanisme de sélection du mode de son- 
nerie, soit sonnerie ou silence qui comporte un organe de ma- 
noeuvre accessible de |’extérieur de la piéce d’horlogerie formé 
d'un curseur (C) monté coulissant dans un mouvement de va- 
et-vient sur la périphérie de la boite (1) de la piéce d’horlogerie 
entre au moins deux positions correspondant l'une a un mode 
sonnerie et l'autre au mode silence. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte aux piéces d’horlogeries comportant un mécanisme de sonnerie, par exemple 
une grande sonnerie qui sonne les heures et les quarts en passant, soit automatiquement, et peut répéter, a n’importe 
quel moment, les heures, les quarts et les minutes a la demande sous I’action d’un poussoir. Mais le mécanisme de 
sonnerie peut également étre une petite sonnerie sonnant les heures a I’heure juste seulement et les quarts en passant 
et comportant une répétition des quarts et des minutes a la demande. 


[0002] Ces mécanismes de sonnerie comportent généralement un mécanisme de sélection du mode de sonnerie permet- 
tant de choisir un mode silence ou la sonnerie en passant, automatique, et inhibée. De plus, ce mécanisme de sélection 
du mode de sonnerie peut dans une piéce d’horlogerie comportant une grande sonnerie permettre une sélection entre 
un mode de grande sonnerie ou de petite sonnerie. 


[0003] On connait des mécanismes de sélection du mode de sonnerie, notamment du document EP 1 760 550 comportant 
une roue a colonnes dont la position est indexée pas a pas par un poussoir, cette roue a colonnes déterminant en fonction 
de sa position angulaire le mode de sonnerie. Comme la roue a colonnes ne peut étre indexée pas a pas que dans un sens 
de rotation, la sélection du mode de sonnerie doit impérativement suivre un cycle par exemple grande sonnerie — petite 
sonnerie — silence. Il n’est pas possible de passer du mode petite sonnerie au mode grande sonnerie ou inversement 
sans passer par le mode silence. 


[0004] De telles piéces d’horlogerie sont connues, notamment dans le domaine des montres compliquées comme les 
montres a répétition ou les montres a grande sonnerie. On pourra se reporter a l’ouvrage de Francois Lecoultre intitulé 
«Les montres compliquées» (ISBN 2-88175-000-1) pages 97 a 205. 


[0005] La présente invention a pour but la réalisation d’une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie 
pouvant fonctionner suivant au moins deux modes correspondant l’un a un mode sonnerie et l’autre au mode silence, 
grande sonnerie et silence ou petite sonnerie et silence, mais de préférence trois modes, grande sonnerie, petite sonnerie 
et silence, avec laquelle l’usager puisse dans ce dernier cas passer du mode grande sonnerie au mode petite sonnerie 
et inversement sans passer par le mode silence. 


[0006] La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie comportant une boite renfermant un mouvement horloger 
mécanique comportant un mécanisme de sonnerie a répétition pouvant étre déclenché automatiquement par le mouve- 
ment horloger dans lequel le mécanisme de sonnerie comporte une bascule de déclenchement munie d’un cliquet monté 
pivotant sur cette bascule de déclenchement et prévu pour venir en prise avec la denture d’un rochet de détente que com- 
porte la fusée du mécanisme de sonnerie de sorte que en déclenchement automatique, un écrou entrainé par le rouage 
de minuterie du mouvement, de préférence solidaire de la chaussée du mouvement horloger, provoque le pivotement de 
la bascule de déclenchement vers le rochet de détente et que lors de la chute de la bascule de déclenchement le bec 
du cliquet entraine le rochet de détente en rotation; le mécanisme de sonnerie comportant un mécanisme de sélection 
du mode de sonnerie, caractérisée par le fait que ce mécanisme de sélection du mode de sonnerie comporte un organe 
de manoeuvre accessible de |’extérieur de la piéce d’horlogerie formé d’un curseur monté coulissant dans un mouvement 
de va-et-vient sur la périphérie de la boite de la piéce d’horlogerie entre au moins deux positions correspondant l'une a 
un mode sonnerie et l'autre au mode silence. 


[0007] Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution de la piéce d’horlogerie a 
répétition selon l’invention et de son mécanisme de sonnerie. 


La fig. 1 est une vue en plan qui illustre les principaux éléments du mécanisme de sonnerie de la piéce 
@horlogerie a grande sonnerie et répétition selon l’invention en mode grande sonnerie. 


La fig. 2 est une vue similaire a la fig. 1 en mode petite sonnerie. 
La fig. 3 est une vue similaire a la fig. 1 en mode silence. 
La fig. 4 est une vue du mécanisme de sonnerie, la came de commande de l’indication du mode de sonnerie 


étant retirée, ce Mécanisme étant en mode grande sonnerie. 


La fig. 5 est une vue du mécanisme de sonnerie, la came de commande de l’indication du mode de sonnerie 
étant retirée, ce mécanisme étant en mode petite sonnerie. 


La fig. 6 est une vue du mécanisme de sonnerie, la came de commande de l’indication du mode de sonnerie 
étant retirée, ce mécanisme étant en mode silence. 


La fig. 7 est une vue de la piéce d’horlogerie montrant la commande du mécanisme de sélection du mode de 


sonnerie et la commande du mécanisme de déclenchement manuel de la sonnerie. 


[0008] La piéce dhorlogerie selon l’invention est de préférence une montre de poche ou une montre bracelet comportant 
un mouvement horloger mécanique permettant a la montre d’afficher l’heure courante au moyen d’aiguilles et quicomprend 
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un mécanisme de sonnerie a répétition permettant d’indiquer au moins ’heure courante a l’aide de timbres frappés par 
des marteaux. 


[0009] De facon habituelle la montre comporte une boite 1 renfermant au moins une platine 2 sur laquelle sont montés 
le mouvement horloger et le mécanisme de sonnerie. 


[0010] Selon la forme d’exécution illustrée la piéce d’horlogerie est de type a grande sonnerie capable de sonner auto- 
matiquement en passant les heures et les quarts et peut répéter, a n’importe quel moment, les heures, les quarts et les 
minutes par le jeu d’un poussoir. 


[0011] Le déclenchement automatique de la sonnerie est obtenu au moyen d’un écrou 3 entrainé en rotation par le rouage 
de minuterie du mouvement, dans |l’exemple illustré solidaire de l’'axe 4 de la chaussée (non illustrée) du mouvement 
dhorlogerie. Cet écrou 3 comporte quatre levées 5 réparties uniformément autour de son axe de rotation destinées a 
coopérer avec une bascule de déclenchement 8 agissant sur le rochet de détente 6 de la fusée 7 du mécanisme de 
sonnerie. 


[0012] En référence aux fig. 1 a 7 on décrira maintenant les éléments du mécanisme de sonnerie essentiels pour 
invention. Pour une description plus compléte et détaillée d’un mécanisme a grande sonnerie, référence est faite a 
rouvrage précité «Les montres compliquées» de Frangois Lecoultre, page 97 a 205 incorporé ici pour référence. 


[0013] Le mécanisme de sonnerie comporte une bascule de déclenchement 8 pivotée en 9 sur la platine 2. D’un cété de 
ce point de pivotement 9 cette bascule de déclenchement comporte un bras 10 soumis a l’action d’un ressort de rappel 
11 fixé sur la platine 2. Ce ressort de rappel 11 tend a déplacer la bascule de déclenchement 8 dans le sens horaire. 
De l'autre cété de son point de pivotement 9, cette bascule de déclenchement 8 présente une premiére extrémité 12 sur 
laquelle est pivoté un cliquet 13 autour d’un axe 14. D’un cété de l’axe de pivotement 14 du cliquet 13, ce cliquet comporte 
un premier bras 15 muni d’une goupille 16 tandis que de l'autre cdété dudit axe de pivotement 14 du cliquet 13, ce cliquet 
comporte un bec 17 coopérant avec la denture en dent de loup du rochet de détente 6 de la fusée 7. Le second bras du 
cliquet 13 portant le bec 17 est muni d’une goupille 18 servant d’appui a un ressort de rappel de cliquet 19 fixé sur une 
seconde extrémité 20 de la bascule de déclenchement 8 tendant a déplacer le cliquet 13 de maniére a maintenir le bec 
17 de ce cliquet 13 contre la denture du rochet de détente 6 de la fusée 7. 


[0014] Ainsi, la bascule de déclenchement 8 présente vue en plan la forme générale d’un triangle, elle est pivotée sur la 
platine 1 a proximité d’un des sommets de ce triangle, les deux autres sommets comportant l'un le cliquet 13 et l'autre 
une levée de déclenchement 22. 


[0015] La face latérale de la bascule de déclenchement 8 reliant directement la seconde extrémité 20 de la bascule de 
déclenchement au bras 10 de celle-ci comporte une portion d’appui 21 formée de deux parties rectilignes formant entre 
elles un angle de l’ordre de 80° a 130°. 


[0016] Cette bascule de déclenchement 8 comporte encore la levée de déclenchement 22, pivotée sur la platine en 22a 
et reliée a ladite bascule de déclenchement 8 par une liaison élastique 23. A son extrémité éloignée de la bascule de 
déclenchement 8 cette levée de déclenchement 22 comporte un bec de déclenchement 25. Cette levée de déclenchement 
22 comporte une face latérale d’appui 24 de forme correspondante a la face d’appui 21 de la bascule de déclenchement 
8 et la liaison élastique 23 tend a déplacer le bec 25 de la levée de déclenchement 22 contre l’extrémité 20 de la bascule 
de déclenchement 8. En mode normal de grande sonnerie ou de petite sonnerie (fig. 1, 2) la levée de déclenchement 
22 est maintenue contre le corps de la bascule de déclenchement 8 par l’intermédiaire des faces d’appuis 21, 24 sous 
action du ressort 11. Le bec 17 du cliquet 13 est engagé dans la denture du rochet de détente 6 et de ce fait la bascule 
de déclenchement 8 occupe une position telle que le bec 25 de la levée de déclenchement 22 est situé sur le chemin des 
levées 5 de l’écrou 3 lors de la rotation de celui-ci. 


[0017] Ainsi, dans cette configuration qui correspond aux modes de fonctionnement grande sonnerie et petite sonnerie, 
chaque fois qu’au court de la rotation de l’écrou une de ses levées 5 entraine la levée de déclenchement 22 de la bascule 
de déclenchement 8 elle provoque la rotation de celle-ci autour de son axe 9 dans le sens antihoraire. 


[0018] Lorsque la levée 5 del’écrou 3 échappe au bec 25 de la levée de déclenchement 22, la bascule de déclenchement 8 
chute et revient en position de repos initiale sous l’action de son ressort de rappel 11 et par conséquent, par l’intermédiaire 
du bec 17 du cliquet 13, déplace angulairement dans le sens de la fléche g le rochet de détente 6 de la fusée 7 provoquant 
ainsi le déclenchement de la sonnerie. 


[0019] Le mécanisme de sonnerie de la piece d’horlogerie décrit comporte encore une bascule des heures 26 pivotée 
en 27 sur la platine 2 du mouvement d’horlogerie. 


[0020] Cette bascule des heures 26 comporte d’un cété de son axe de pivotement 27 un palpeur 28 coopérant de facgon 
connue avec un limagon des heures 29 a douze niveaux solidaire d’une étoile des heures 30 entrainée par le mouvement 
d@horlogerie pas a pas. Un sautoir 31 maintient la position angulaire de cette étoile des heures 30 entre ses actionnements. 
A son autre extrémité, la bascule des heures 26 porte une crémaillére 32 en prise avec le pignon de crémaillére 33 de la 
fusée 7 du mécanisme de sonnerie. La bascule des heures 26 est soumise a l’action d’un ressort de rappel 34 tendant a 
déplacer angulairement le palpeur 28 de cette bascule des heures 26 en direction du limagon des heures 29. Cette bascule 
des heures 26 comporte encore sur son bras comportant le palpeur 28 une goupille d’arrét 35 dont on verra plus loin ’utilité. 
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[0021] Le mécanisme de sonnerie comporte encore un limagon des quarts 85 solidaire de l’'axe 4 de la chaussée com- 
portant quatre niveaux coopérant avec une piéce des quarts (non illustrée) pour déterminer le nombre de coups sonnés 
a chaque quart. Ce limagon des quarts comporte un bouton 86 dont la fonction sera décrite dans ce qui suit. 


[0022] Le mécanisme de sonnerie est en outre doté d’un mécanisme de sélection du mode de sonnerie, silence, grande 
sonnerie ou petite sonnerie. 


[0023] Ce mécanisme de sélection du mode de sonnerie comporte un organe de manoeuvre accessible de l’extérieur de 
la boite de montre 1 constitué généralement par un curseur coulissant C sur la périphérie de la boite de montre entre deux 
ou trois positions et actionnant un levier de commande 36 pivoté en 37 sur la platine 2 et dont l’extrémité libre comporte 
une crémaillére 38 en prise avec un secteur denté 39 d’un disque 40 pivoté sur la platine 2. 


[0024] Ce disque 40 est solidaire d’une premiére came 41 comportant trois formations d’indexage 42, 43, 44 coopérant 
avec un sautoir 45 correspondant aux trois modes de sonnerie, petite sonnerie, grande sonnerie, silence. Cette premiére 
came 41 comporte encore une levée des heures 46 coopérant avec le bec 47 d’une bascule d’arrét des heures 48 pivotée 
en 49, sur la platine 2. Cette bascule d’arrét des heures 48 est soumise a l’action d’un ressort de rappel 50 qui tend a 
appliquer le bec 47 de la bascule d’arrét des heures 48 contre la premiére came 41. Cette bascule d’arrét des heures 48 
comporte un premier bras se terminant par une face de butée 51, un second bras de commande 52 et une rampe 87. 


[0025] Lorsque la premiére came 41 est dans sa position correspondant au mode de grande sonnerie, le sautoir 45 
coopére avec la formation d’indexage 43 (fig. 1 et 4) et le bec 47 de la bascule d’arrét des heures 48 est sur le haut de 
la levée des heures 46 de la premiére came 41 de sorte que cette bascule d’arrét des heures 48 est positionnée de telle 
fagon que sa face de butée 51 soit située hors du chemin de la goupille 35 de la bascule des heures 26. Ainsi, lors du 
déclenchement de la sonnerie par I’écrou 3 la bascule des heures 26 pourra venir s’appuyer contre le limagon des heures 
29 pour déterminer le nombre de coup sonné pour les heures. 


[0026] Lorsque la premiére came 41 est dans sa position correspondant au mode silence, le sautoir 45 coopére avec 
la formation d’indexage 44 de cette premiére came 41 (fig. 3 et 6) et le bec 47 de la bascule d’arrét des heures 48 est 
toujours en contact avec le haut de la levée des heures 46 de sorte que cette bascule d’arrét des heures 48 est également 
située dans sa position angulaire pour laquelle sa face de butée 51 n’est pas située sur le chemin de la goupille 35 de 
la bascule des heures. 


[0027] Lorsque la came 41 est dans sa position angulaire correspondant au mode petite sonnerie, le sautoir 45 coopére 
avec la formation d’indexage 42 de la premiére came 41 (fig. 2 et 5) et le bec 47 de la bascule d’arrét des heures 48 tombe 
de la levée des heures 46 de la premiére came 41 sous l’action de son ressort de rappel 50 provoquant un déplacement 
de la bascule d’arrét des heures 48 dans le sens des aiguilles d’une montre. Ce faisant, la face de butée 51 de la bascule 
d’arrét des heures 48 se place sur le chemin de la goupille 35 de la bascule des heures 26. Cette position de la bascule 
d’arrét des heures est maintenue pendant le premier, le second et le troisieme quart. Ainsi, lors d’un déclenchement de la 
sonnerie par l’écrou 3 lors du passage du premier, du second et du troisiéme quart, la bascule des heures 26 est stoppée 
et seuls les quarts sont sonnés. 


[0028] Pendant le quatriéme quart, le bouton 86 du limacon des quarts 85 entre en contact avec la rampe 87 de la bascule 
d’arrét des heures 48 déplacant celle-ci angulairement dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, ce qui a pour 
effet que la butée 51 de la bascule d’arrét des heures 48 n’est plus sur le chemin de la goupille 35 de la bascule des 
heures. Ainsi a ’heure juste, l'heure est sonnée. 


[0029] Pour permettre a l’Usager de savoir dans quel mode de sonnerie est placé le mécanisme de sonnerie, ce méca- 
nisme est muni d’un indicateur de mode comportant sur le cadran de la piéce d’horlogerie les indications S G P pour 
silence, grande sonnerie et petite sonnerie. Une aiguille 53 est solidaire d’un pignon 54 et son extrémité libre coopére 
avec les indications S G P. Le pignon 54 est pivoté en 55 sur la platine 2 et un ressort spiral de rappel tend a faire pivoter 
ce pignon 54 dans le sens contraire des aiguilles d’une montre. Le pignon 54 est en prise avec un secteur denté 56 d’un 
levier basculant 57 pivoté en 58 sur la platine 2 dont l’extrémité libre comporte un bec 59 coopérant avec une seconde 
came 60 solidaire du disque 40 et de la premiere came 41. Cette seconde came 60 comporte trois zones de diametres 
différents coopérant avec le bec 59 du levier 57 agencés de maniére a ce que l’aiguille 53 se trouve en regard d’une des 
indications S, G ou P correspondant a la position de la came 41 et donc a la position du levier de commande 36 et de 
son organe de manoeuvre C. 


[0030] Grace ace mécanisme de sélection du mode de sonnerie et si comme dans la forme d’exécution décrite, la position 
silence est celle pour laquelle le levier de commande 36 est situé dans une de ses positions extrémes, il est possible de 
commuter les modes de grande sonnerie et petite sonnerie entre eux sans passer par la position correspondant au mode 
silence, ce qui n’est pas possible avec les mécanismes de sélection de mode de sonnerie actuels utilisant un poussoir 
et une roue a colonne. 


[0031] En fait dans cette forme d’exécution de l’invention, les positions du curseur C pour le mode grande sonnerie et 
petite sonnerie se trouvent céte a céte et la position du curseur C pour le mode silence jouxte la position correspondant 
a l’un des deux modes de sonnerie. 
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[0032] En mode silence du mécanisme de sélection du mode de sonnerie, le mécanisme de sonnerie est mis hors service. 
En mode grande sonnerie du mécanisme de sélection du mode de sonnerie, le mécanisme de sonnerie sonne lheure a 
l'heure pleine, ’heure et le quart a chaque quart. En mode petite sonnerie l’heure n’est sonnée qu’a l’heure pleine mais 
pas a chaque quart. 


[0033] Le mécanisme de sonnerie comporte encore un mécanisme d’isolation permettant de découpler en mode silence 
la bascule de déclenchement 8 non seulement du rochet de détente 6 de la fusée 7 comme cela est connu mais également 
de l’6crou 3 de maniére a ce que pour ce mode silence ladite bascule de déclenchement 8 reste immobile et ne soit pas 
actionnée a vide par l’écrou 3. 


[0034] Ce mécanisme d’isolation comporte une bascule d’isolation 61 pivotée en 62 sur la platine 2 comportant a l'une de 
ses extrémités un palpeur 63 coopérant avec une levée d’isolation 64 de la premiére came 41. L’autre extrémité de cette 
bascule d’isolation 61 comporte un poussoir 65 coopérant avec la goupille 16 du cliquet 13 de la bascule de déclenchement 
8. Un ressort de rappel 66 agit sur la bascule d’isolation 61 pour maintenir celle-ci en position de repos en butée contre 
une goupille fixe 67 dans une position angulaire pour laquelle le palpeur 63 ne touche pas le moyeu de la premiére came 
41 et pour laquelle le poussoir 65 ne touche pas la goupille 16. Cette bascule d’isolation 61 reste dans cette position de 
repos lorsque le mécanisme de sonnerie est en mode grande ou petite sonnerie ainsi que lors du passage d’un de ces 
modes de sonnerie a l'autre. 


[0035] Par contre lorsque le mécanisme de sonnerie est en mode silence la levée d’isolation 64 de la premiére came 41 
agit sur le palpeur 63 faisant pivoter la bascule d’isolation 61 dans le sens inverse des aiguilles d’une montre. Ce faisant 
le poussoir 65 de cette bascule d’isolation 61 entre en contact avec la goupille 16 du cliquet 13 provocant dans un premier 
temps le pivotement de ce cliquet 13 sur la bascule de déclenchement 8 de maniére a dégager le bec 17 de la denture du 
rochet de détente 6 puis, le cliquet venant buter par sa goupille 18 contre la bascule de déclenchement 8, la rotation de 
celle-ci dans le sens inverse des aiguilles d’une montre jusque dans une position pour laquelle l’extrémité 25 de la levée 
de déclenchement 22 ne se trouve plus sur le chemin de l’écrou 3 (fig. 3 et 6). La levée de déclenchement 22 de la bascule 
de déclenchement 8 se sépare de la face d’appui 21 de celle-ci mais reste entrainée par la bascule de déclenchement 8 
par la liaison élastique 23 qui maintien la levée de déclenchement 22 de la bascule de déclenchement 8 hors du chemin 
parcouru par les levées 5 de l’écrou 3. 


[0036] Ainsi, lorsque le mécanisme de sonnerie est en mode silence la bascule de déclenchement 8 est totalement isolée, 
non seulement du rochet de détente 6 de la fusée 7 mais également de |’écrou 3 contrairement a ce qui est habituel dans 
les mécanismes existants. De cette fagon la bascule de déclenchement 8 n’est pas mise en mouvement a tous les quarts, 
elle ne subit donc plus d’usure et ne perturbe pas la marche du mouvement d’horlogerie puisque celui-ci n’a plus a vaincre 
le ressort de rappel 11 de cette bascule de déclenchement 8 au passage des quarts, I’écrou 3 n’interférant plus avec la 
levée de déclenchement 22 de la bascule de déclenchement 8. 


[0037] Dans ce mode silence du mécanisme de sonnerie, la bascule d’arrét des heures 48 est, comme on I’a vu plus 
haut, déplacée angulairement dans le sens inverse des aiguilles d’une montre de sorte que sa rampe 87 n’est plus sur le 
chemin du bouton 86 du limacon des quarts. L’axe 4 de la chaussée est donc complétement déconnecté du mécanisme 
de sonnerie. Ceci constitue un avantage certain par rapport aux mécanismes de sonnerie traditionnels. 


[0038] Sur la fig. 7, on voit indiqué tres schématiquement des portions de la boite de montre 1, l'une sur laquelle est monté 
coulissant l’organe de manoeuvre C commandant la position du levier 36 du mécanisme de sélection du mode de sonnerie 
et autre sur laquelle est monté le poussoir P d’un mécanisme de déclenchement manuel du mécanisme de sonnerie. 


[0039] Ce mécanisme de déclenchement manuel du mécanisme de sonnerie comporte le poussoir P monté sur la boite 1 
de la piéce d’horlogerie agissant sur une extrémité d’un levier de commande 70 pivoté en 71 sur la platine 2 et dont l'autre 
extrémité agit sur une goupille 72 portée par une bascule de déclenchement manuel 73. Cette bascule de déclenchement 
manuel 73 est pivotée en 74 sur la platine 2 et est maintenue en hauteur dans ses déplacements par une vis 75 vissée dans 
la platine 2 et traversant une lumiére 76 de cette bascule de déclenchement manuel 73. Cette bascule de déclenchement 
manuel est soumise a l’action d’un ressort de rappel 77. Un cliquet de déclenchement manuel 78 est pivoté en 79 sur 
la bascule de déclenchement manuel 73 et est soumis a l’action d’un ressort de rappel 80 tendant a engager ce cliquet 
de déclenchement manuel 78 dans la denture du rochet de détente 6 de la fusée 7 du mécanisme de sonnerie. Cette 
bascule de déclenchement manuel 73 comporte encore un bras 81 muni d’une goupille 82 a son extrémité coopérant avec 
le second bras de commande 52 de la bascule d’arrét des heures 48. 


[0040] Lorsque l’usager veut déclencher la sonnerie, a n’importe quel instant et quelle que soit le mode de sonnerie sé- 
lectionné par le mécanisme de sélection du mode de sonnerie, il appuie sur le poussoir P provoquant ainsi par le bascu- 
lement du levier 70 un déplacement de la bascule de déclenchement manuel 73 dans le sens de la fléche h provoquant 
simultanément un déplacement angulaire du rochet de détente 6 par le cliquet de déclenchement manuel 78 provoquant le 
déclenchement du mécanisme de sonnerie et le déplacement angulaire de la bascule d’arrét des heures 48 par la goupille 
82 de maniére a libérer la bascule des heures 26, quelle que soit le mode de sonnerie sélectionné par le mécanisme de 
sélection du mode de sonnerie. Ainsi, lors d’un déclenchement manuel, ou répétition, le mécanisme de sonnerie sonne 
les heures, éventuellement les quarts et/ou les minutes. 
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[0041] Le mécanisme de sonnerie décrit comporte trois modes de sonnerie, silence, grande sonnerie et petite sonnerie. 
ll est évident que des variantes peuvent étre prévues ou seuls deux modes de sonnerie sont présents dans le mécanisme, 
grande sonnerie et silence ou petite sonnerie et silence. 


Revendications 


1. 


Piéce d’horlogerie comportant une boite (1) renfermant un mouvement horloger mécanique comportant un méca- 
nisme de sonnerie a répétition pouvant étre déclenché automatiquement par le mouvement horloger mécanique dans 
lequel le mécanisme de sonnerie comporte une bascule de déclenchement (8) munie d’un cliquet (13) monté pivotant 
sur cette bascule de déclenchement (8) et prévu pour venir en prise avec la denture d’un rochet de détente (6) que 
comporte la fusée (7) du mécanisme de sonnerie de sorte que, en déclenchement automatique, un écrou (3) entrainé 
par le rouage de minuterie du mouvement, de préférence solidaire de la chaussée du mouvement horloger, provoque 
le pivotement de la bascule de déclenchement (8) vers le rochet de détente (6) et que lors de la chute de la bascule de 
déclenchement (8) le bec (17) du cliquet (13) entraine le rochet de détente (6) en rotation; le mécanisme de sonnerie 
comportant un mécanisme de sélection du mode de sonnerie, caractérisée par le fait que ce mécanisme de sélection 
du mode de sonnerie comporte un organe de manoeuvre accessible de l’extérieur de la piéce d’horlogerie formé 
d’un curseur (C) monté coulissant dans un mouvement de va-et-vient sur la périphérie de la boite (1) de la piéce 
d’horlogerie entre au moins deux positions correspondant l'une a un mode sonnerie et l'autre au mode silence. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée par le fait que le curseur (C) coulisse entre trois positions 
correspondant aux modes grande sonnerie, petite sonnerie et silence, le tout étant agencé de maniére a ce que 
l'on puisse passer du mode grande sonnerie au mode petite sonnerie et inversement sans passer par la position 
correspondant au mode silence. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 1 ou 2, caractérisée par le fait que le mécanisme de sonnerie comporte 
encore un mécanisme de déclenchement manuel a la demande permettant de déclencher une grande sonnerie, 
heures, quarts et minutes le cas échéant, a tout instant quelque soit le mode de sonnerie sélectionné par le mécanisme 
de sélection du mode de sonnerie. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée par le fait que le mécanisme de déclenchement manuel 
comporte un poussoir (P), accessible de l’extérieur de la piéce d’horlogerie, relié par une liaison cinématique a un 
second cliquet (78) en prise avec la denture du rochet de détente (6). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 4, caractérisée par le fait que ladite liaison cinématique provoque lors de 
son actionnement par le poussoir (P) un déplacement angulaire du rochet de détente (6) et simultanément la mise 
en position inactive d’une bascule d’arrét des heures (48). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée par le fait que le mécanisme de sélection du mode de sonnerie 
comporte un levier de commande (36) pivoté sur une platine (2) du mouvement horloger relié al’une de ses extrémités 
au curseur (C) et portant a son autre extrémité un secteur denté (38) en prise avec la denture (39) d’un disque (40) 
pivoté sur la platine (2), ce disque (40) étant solidaire d’une premiere came (41) présentant au moins deux formations 
dindexage (42, 43, 44) coopérant avec un sautoir (45) et correspondant chacune a un mode de sonnerie; cette 
premiére came (41) présentant une levée d’arrét des heures (46) coopérant avec la bascule d’arrét des heures (48) 
pour placer celle-ci soit en position de repos pour laquelle une bascule des heures (26) est libre de venir s’appuyer sur 
un limagon des heures (29) lors du déclenchement de la sonnerie et correspondant donc au mode grande sonnerie, 
soit en position active pour laquelle une butée (51) de la bascule d’arrét des heures (48) est située sur le chemin 
dune goupille (35) portée par la bascule des heures (26) interdisant a la bascule des heures (26) de contacter le 
limagon des heures (29) occultant ainsi la sonnerie des heures. 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisée par le fait que le mécanisme de sonnerie 
comporte encore un mécanisme d’isolation (61, 62, 63, 64, 65, 66, 16) qui, lorsque le mécanisme de sélection du 
mode de sonnerie sélectionne le mode silence, provoque l’isolation de la bascule de déclenchement (8) de ’écrou 
(3) de sorte que cette bascule de déclenchement (8) reste immobile au passage des heures et/ou des quarts. 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications précédentes, caractérisée par le fait que la bascule de déclenche- 
ment (8) présente une forme générale triangulaire vue en plan, articulée sur une platine (2) du mouvement a proxi- 
mité d’un premier de ses sommets, cette bascule de déclenchement (8) présentant, articulé sur un second de ses 
sommets, le cliquet (13) et, reliée a son troisieme sommet par une liaison élastique, une levée de déclenchement 
(22) pivotée sur la platine (2); par le fait que le cliquet (13) comporte un second bras muni d’un bec (17) destiné a 
coopérer avec la denture du rochet de détente (6) et un premier bras (15) situé de l’autre cété de son articulation (14) 
sur la bascule de déclenchement (8) muni d’une goupille (16). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée par le fait qu’une bascule d’isolation (61) du mécanisme 
disolation est soumise a un ressort de rappel (66) tendant a la maintenir en position de repos contre une butée (67) 
de la platine (2). 


10. 


11. 


12. 
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Piéce d’horlogerie selon la revendication 7,8 ou 9, caractérisée par le fait que lorsque le mécanisme de sélection du 
mode de sonnerie est en mode sonnerie, la bascule d’isolation (61) est en position de repos contre la butée (67); le 
palpeur (63) et le poussoir (65) de cette bascule étant d’une part hors de contact d’avec la premiére came (41), et 
autre part hors de contact d’avec le cliquet (13). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, 8 ou 9, caractérisée par le fait que lorsque le mécanisme de sélection 
du mode de sonnerie est en mode silence, la bascule d’isolation (61) est en position active, son palpeur (63) en 
contact avec la levée d’isolation (64) déplacant la bascule d’isolation dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, 
provoquant par l’intermédiaire du poussoir (65) de cette bascule (61) et de la goupille (16) du cliquet (13) le pivotement 
de la bascule de déclenchement (8) dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, jusque dans une position pour 
laquelle le bec (17) du cliquet (13) est hors de contact d’avec le rochet de détente (6) et pour laquelle l’extrémité (25) 
d’une levée de déclenchement (22) de la bascule de déclenchement (8) n’est plus située sur le chemin des levées 
(5) de l’écrou (3). 

Piéce d’horlogerie selon la revendication 11, caractérisée par le fait qu’une rampe (87) de la bascule d’arrét des 
heures (48) est située hors du chemin d’un bouton (86) porté par un limagon des quarts (85) solidaire de I’écrou (3). 
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(54) Mécanisme d'échappement horloger comprenant un mécanisme flexible monobloc pour la 
transmission d'impulsions entre le balancier et la roue d'échappement. 


(57) L'invention concerne un mécanisme d’échappement (100) 
pour mouvement (900) ou piéce d’horlogerie (1000) com- 
portant au moins un balancier (300) et au moins une roue 
d’échappement (400). 

La transmission d’impulsions entre ledit au moins un balan- 
cier (300) et ladite au moins une roue d’échappement (400) est 
réalisée par un mécanisme flexible monobloc (500) comportant 


au moins un pal d srati i i 100 

palpeur de coopération avec ladite au moins une 
roue d’échappement (400) ou respectivement ledit au moins un 300 
balancier (300), et en ce que ledit mécanisme flexible monobloc : AD0D 
(500) est relié par au moins une lame flexible a une structure fixe ( Sa A 
de ladite piéce d’horlogerie (1000), ou respectivement a ladite 265, YR fo 


au moins une roue d’échappement (400). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme d’échappement pour mouvement ou piéce d’horlogerie comportant au moins 
un balancier et au moins une roue d’échappement. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant une structure fixe et au moins un tel méca- 
nisme. 


[0003] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant une structure fixe et au moins un tel mécanisme, ou/et 
au moins un tel mouvement d’horlogerie. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes d’horlogerie, et en particulier des mécanismes d’échappement. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] La performance horlogére requiert des mouvements de haute précision, avec un encombrement minimal, et un 
nombre réduit de composants, de facon a maitriser les coUits de production, d’assemblage et de réglage. Les technologies 
«LIGA» ou «DRIE» permettent de réaliser des composants souples et précis, et de remettre complétement en question 
les architectures traditionnelles, caractérisées par un grand nombre de composants et par des réglages délicats. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention ce propose de pallier les limites des architectures connues, en proposant des mécanismes compacts, 
de faible épaisseur, et économiques a produire. 


[0007] A cet effet, l’invention concerne un mécanisme d’échappement pour mouvement ou piéce d’horlogerie comportant 
au moins un balancier et au moins une roue d’échappement, caractérisé en ce que la transmission d’impulsions entre 
ledit au moins un balancier et ladite au moins une roue d’échappement est réalisée par un mécanisme flexible monobloc 
comportant au moins un palpeur de coopération avec ladite au moins une roue d’échappement ou respectivement ledit 
au moins un balancier, et en ce que ledit mécanisme flexible monobloc est relié par au moins une lame flexible a une 
structure fixe de ladite piéce d’horlogerie, ou respectivement a ladite au moins une roue d’échappement. 


[0008] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant une structure fixe et au moins un tel méca- 
nisme. 


[0009] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant une structure fixe et au moins un tel mécanisme, ou/et 
au moins un tel mouvement d’horlogerie. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


— les fig. 1 a 4 représentent, de fagon schématisée et en élévation, des guidages flexibles, linéaires sur les fig. 1 et 
2, angulaires sur les fig. 3 et 4, et représentés successivement a |’état au repos et dans un état excité par un effort 
@impulsion; 

— la fig. 5 représente, de facon analogue, un pivot flexible bistable; 

— lafig. 6 représente, de fagon schématisée et en plan, un moyen de centrage 60 

— les fig. 7 a 10 illustrent une ancre suisse flexible a force constante, bistable en flambage, et la fig. 10 est un graphique 
descriptif de la variation d’énergie potentielle du mécanisme, selon les différents états intermédiaires représentés sur 
la fig. 9; 

— lafig. 11 illustre un mécanisme d’échappement 110 avec un guidage a rigidité nulle; 

— la fig. 12 représente un mécanisme d’échappement au spiral, et la fig. 13 est un détail de la roue d’échappement 
associée; 

— les fig. 14 et 15 illustrent un échappement sans ancre; 

— les fig. 16 a 25 illustrent différentes variantes utilisables pour la réalisation de tels mécanismes flexibles: 

— la structure de la fig. 16 comporte deux lames-ressort dans deux plans orthogonaux, et reliant deux structures en 
équerre; 

— la structure de la fig. 17 est une structure de type RCC (Remote Center Compliance) avec une masse suspendue par 
deux lames-ressort en équerre par rapport a une structure fixe comportant des faces d’ancrage perpendiculaires; 

— la premiére structure de la fig. 18 comporte une masse mobile reliée a un ancrage fixe par deux lames-ressort paral- 
léles, et la deuxiéme structure comporte une masse mobile reliée a un ancrage fixe par deux lames-ressort a l’6querre 
Pune de l’autre; 

— la structure de la fig. 19, similaire ala premiére structure de la fig. 18, fait apparaitre une translation de type parabolique 
sous l’effet d’une masse latérale additionnelle en équerre avec la masse mobile; 

— la structure de la fig. 20 comporte des lames paralléles avec des charniéres de type circulaire; 

— la fig. 21 illustre la déformée de la deuxiéme structure de la fig. 18; 
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— la structure de la fig. 22 comporte une masse mobile par rapport a un ancrage fixe, auquel elle est reliée par deux 
lames-ressort constituant ensemble une structure en croix; 

— lafig. 23 est une variante de la fig. 17, ol la masse mobile est en équerre, sensiblement paralléle aux faces d’ancrage 
perpendiculaires; 

— les fig. 24 et 25 illustrent un systeme bistable avec pré-contrainte par un ressort de charge qui contraint fortement en 
flambage le systéme flexible, la fig. 25 étant une courbe de rigidité relative en fonction de l'effort appliqué; 

— la fig. 26 représente, sous forme d’un schéma-blocs, une piéce d’horlogerie avec un mouvement comportant un tel 
mécanisme. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] De nombreux mécanismes horlogers peuvent étre réalisés, avec un nombre réduit de composants, et de préférence 
en utilisant des composants réalisés en silicium, ou par un procédé LIGA ou DRIE, en comportant des zones flexibles. 


[0012] Ces zones flexibles peuvent étre utilisées pour réaliser des guidages, notamment en pivotement, ou/et pour réaliser 
des moyens de rappel élastique. 

On appelle dans la suite de l’exposé «guidages flexibles» des guidages linéaires ou rotatifs comportant une ou plu- 
sieurs lames flexibles. Leurs avantages sont nombreux, et on citera en particulier: précision, absence de friction, absence 
d’hystérése, absence d’usure, aucun besoin de lubrification, absence de grippage, fabrication monolithique. Les limitations 
les plus fréquentes sont: limitation des déplacements, faible intensité des forces ou couples de rappel, cinématique parfois 
complexe, limitation de la charge supportée. 

Les fig. 1 a 4 illustrent de tels guidages flexibles. Ils sont linéaires sur les fig. 1 et 2 ou une masse mobile 11 est suspendue 
par rapport a un ancrage fixe 12 par l’intermédiaire d’un jeu de lames-ressort 13 sensiblement paralléles entre elles 
interposées, d’une part entre l’ancrage fixe 12 et une masse intermédiaire 14, et d’autre part entre la masse intermédiaire 
14 et lamasse mobile 11, la fig. 1 représente le systeme au repos, et la fig. 2 sous contrainte exercée sur la masse mobile; 
le déplacement linéaire de la masse intermédiaire 14 est ici la moitié du déplacement de la masse mobile 11. De fagon 
analogue, les fig. 3 et 4, au repos et sous contrainte, illustrent un guidage rotatif construit de fagon similaire, mais ou les 
lames 33 se développent de facon radiale autour d’un axe de pivotement virtuel A; le déplacement angulaire de la masse 
intermédiaire 34 est la moitié du déplacement de la masse mobile 31. 


[0013] Les guidages flexibles peuvent étre modifiés afin d’avoir une rigidité nulle ou pour présenter un état bistable dans 
le cas d’un composant travaillant en flambage sous l’action d’efforts exercés de part et d’autre» d’une direction moyenne, 
de part et d’autre de laquelle ce composant peut occuper deux états stables différents. Les fig. 24 et 25 illustrent un tel 
systeme bistable qui peut étre: 

— soit rigide en l’absence de ressort de charge; 

— bistable si un ressort de charge R contraint fortement en flambage le systéme flexible; 

— de rigidité nulle si un ressort de charge R contraint d’une valeur intermédiaire le guidage, tel que visible sur la fig. 25 ou 
la courbe de rigidité relative passe par la valeur zéro pour une valeur de charge correspondant a celle de la pré-contrainte 
due au ressort R. 


[0014] Une premiére application horlogére concerne un pivot flexible bistable 50, tel que visible sur la fig. 5, et qui peut 
étre implementé comme guidage d’une ancre, ou ancre suisse, ou d’un autre élément horloger. L’application d’une force 
F sur le pivot flexible 50, au niveau d’une masse mobile 51, crée un comportement bistable. Cette force peut étre créée 
par un ressort flexible. Comme sur les fig. 3 et 4, des jeux de lames-ressort radiales 53 relient deux a deux un ancrage 
fixe 52, une masse intermédiaire 54, et la masse mobile 51. On voit que |’axe de pivotement virtuel A et la masse mobile 
51 peuvent, selon le besoin, soit étre du méme cété de l’ancrage fixe comme sur la fig. 3, soit de part et d’autre de celui-ci 
comme sur la fig. 5. 


[0015] Une autre application visible sur la fig. 6 concerne un moyen de centrage 60, notamment en silicium ou similaire, 
faisant fonction de pierre pour le centrage d’un axe 61, avec une pluralité de doigts élastiques 62. Un tel élément flexible 
permet de pallier le probleme des ébats dans les pivots. De tels doigts de centrage flexibles 62, notamment en silicium, 
ne sont pas a proprement parler des guidages flexibles car ils sont en constant frottement avec l’axe 61 dont ils assurent 
le centrage. L’intégration de butées 63 permet d’éviter toute casse des éléments flexibles 62. 


[0016] De fagon particuliérement avantageuse, l’invention est applicable a un mécanisme d’échappement 100 pour mou- 
vement 900 ou piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un balancier 300 et au moins une roue d’échappement 400. 


[0017] Selon invention, la transmission d’impulsions entre ledit au moins un balancier 300 et ladite au moins une roue 
d’échappement 400 est réalisée par un mécanisme flexible monobloc 500. Ce mécanisme flexible monobloc 500 comporte 
au moins un palpeur 600 de coopération avec ladite au moins une roue d’échappement 400 ou respectivement ledit 
au moins un balancier 300. Ce mécanisme flexible monobloc 500 est relié par au moins une lame flexible 700, ou de 
préférence par une pluralité de lames flexibles constituant des moyens de rappel élastique, a une structure fixe 800 de 
ladite piéce d’horlogerie 1000, ou respectivement a ladite au moins une roue d’échappement 400. 


[0018] Une application intéressante concerne une ancre, en particulier une ancre suisse flexible a force constante, tel 
qu’illustré par les fig. 7 a 10, qui fonctionne selon le principe bistable en flambage. L’ancre 70 comporte une baguette 71 
munie d’une fourchette 72 avec dard (non représenté sur les figures) similaire € une ancre suisse. L’ancre 70 comporte 
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une tige flexible 73 qui pivote en 74 et qui est guidée en 75 (rotation et translation verticale). Un déplacement Ax du guidage 
en 75 induit un état bistable permanent. L’ancre 70 coopére avec une roue d’échappement a deux niveaux, représentée 
ici uniquement par des chevilles 77, 78, qu’elle comporte sur ces deux niveaux respectifs. 


[0019] Une cheville 76, sur un deuxiéme niveau de l’ancre 70, permet a la roue d’échappement, de déplacer l’ancre 70 
proche de son point de basculement. 


[0020] La course de l’ancre 70 est limitée par des goupilles ou butées de limitation 79, 80. 
[0021] Le balancier et les petit et grand plateaux, non représentés, sont similaires a ceux d’une ancre suisse classique. 


[0022] La fig. 10 est un graphique descriptif de la variation d’énergie potentielle du mécanisme, ou l’ancre flexible 70 est 
représentée par une bille 81 qui roule sur une bosse d’énergie potentielle 82. La course est limitée par les goupilles 79 et 
80. Le fonctionnement est expliqué pour un mouvement dans le sens S1 de la fourchette 72, correspondant au sens S2 
de la tige flexible 73, selon les différents états intermédiaires représentés sur la fig. 9 et symbolisés sur la fig. 10. 


[0023] L’étape P1 correspond a la recharge de la force constante. Cet état est de trés courte durée, car la roue 
d’échappement pousse, par l’intermédiaire de ses chevilles, vers la position P2, ot l’ancre 70 est juste avant le point de 
basculement bistable. 


[0024] Le passage de la position P2 a la position P3 correspond au dégagement de l’ancre 70. La cheville de plateau du 
balancier fait basculer l’'ancre 70 de l'autre cété de |’état bistable. 


[0025] Le passage de la position P3 a la position P4 correspond a la phase d’impulsion de l’ancre 70 sur le balancier: 
la tige 73 de l’ancre 70 effectue l’impulsion avec une force constante; en effet, seule l’énergie emmagasinée dans la tige 
73 est restituée. 


[0026] Dans la position P4, le balancier est libre, la cheville de plateau quitte la fourchette 72, et l’oscillateur est totalement 
libre. 


[0027] Le passage de la position P4 ala position P5 correspond au dégagement de la roue d’échappement: la tige d’ancre 
73 finit de se courber, et elle se dégage de la roue d’échappement, ceci sans influencer le mouvement du balancier qui 
est déja libre. 

[0028] Le passage de la position P5 ala position P6 correspond au retour: la roue d’échappement avance d’un pas de dent, 
et améne l’ancre 70 dans la position P6, ot l’ancre 70 est préte a accueillir la cheville de plateau pour un nouveau cycle. 


[0029] Le systeme ne peut pas créer une impulsion lors d’un choc car le dard, non représenté sur les figures, empéche 
tout renversement. Le systéme présente toutes les sécurités d’un échappement a ancre suisse. 


[0030] Une autre application est illustrée a la fig. 11, et concerne un mécanisme d’échappementl 10 avec un guidage a 
rigidité nulle. Ce mécanisme 110 comporte un cadre mobile 111 articulé par des lames souples 113 par rapport a des 
ancrages fixes 112. Le cadre mobile 111 comporte un ressort de charge lui donnant une rigidité nulle, tel qu’exposé plus 
haut. Ce cadre mobile 111, qui est ’équivalent d’une ancre, porte une fourchette 114 avec des cornes 115 et un dard 116. 
Cette fourchette 114 est analogue a celle d'une ancre suisse, avec toutes les sécurités anti-rebat et anti-galop. Une roue 
d’échappement 118 comporte des dents 118A, B, C, D, disposées a 90° les unes des autres, qui peuvent coopérer avec 
des dents119A, B, C, D, du cadre mobile 111, également disposées a 90° les unes des autres. Le balancier et les petit 
et grand plateaux sont similaires a ceux d’une ancre suisse classique. 


[0031] Lorsque la cheville de plateau 117 entre en contact avec la corne d’entrée, une dent 119A du cadre mobile 111 
libere sans recul la roue d’échappement 118, et la dent 118B de la roue d’échappement 118, sensiblement a ’équerre de 
la dent 119A, effectue une impulsion tangentielle sur le cadre mobile 111 de l’ancre au niveau d’une dent 119B. A la fin 
de l’impulsion, la dent 118C de la roue d’échappement est stoppée par la dent correspondante 119C sur l’ancre. Le cycle 
d’impulsion se reproduit de maniére similaire avec les dents 118D et 119D. 


[0032] De maniére similaire au systeme précédent, une charge plus importante des lames flexibles 113 peut créer un sys- 
téme bistable. La position de la dent d’impulsion 118B par rapport ala dent 119A peut amener l’ancre prés de l’instabilité, de 
maniére similaire a la position P2 sur la fig. 9. Il en résulte que l’'ancre 111 fournit une impulsion via la roue d’échappement 
118 et l’énergie stockée dans les lames flexibles 113. 


[0033] Le systéme présente toutes les sécurités de ’6chappement a ancre suisse. 
[0034] La fig. 12 représente un mécanisme d’échappement au spiral 120. 


[0035] Le principe de l’entretien et régulation de l’oscillateur de cet echappement est trés différent de l'approche classique. 
Le balancier n’est plus muni de plateaux et l’entretien de l’oscillation est effectué via le piton et le spiral. 


[0036] Le ressort-spiral 121 spiral se termine par un piton 122, qui est mobile durant le fonctionnement. Ce piton 122 
est guidé par un guidage flexible 123, avec lames souples 124, et dont le centre de rotation 125 correspond a l’axe du 
balancier. Sur ce piton 122 est fixée une cheville 127. 


[0037] La roue d’échappement 126 ne posséde pas de dents mais un parcours 128, ou came, oU vient se loger la cheville 
127 de piton, tel que visible sur la fig. 13. Ce parcours 128 comporte une succession de rampes 128A, 128B, obliques 
par rapport aux radiales de la roue d’échappement, séparées par des positions de repos, et présentant l’aspect d’une 
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roue dentée centrée sur l’axe de la roue d’échappement, les rampes 128A et 128B étant en alternance croissantes et 
décroissantes quand on parcourt la périphérie de la roue d’échappement 126. 


[0038] Le balancier ne posséde plus de plateau, et est donc considérablement simplifié. 


[0039] Si on imagine le comportement du mécanisme sans cheville de piton et sans roue d’échappement: dans ce cas, 
lors des oscillations, le piton 122 se déplace par rapport a sa position de repos sous l’action de la force qu’exerce le spiral 
121 sur lui. Toutefois, le systeme s’arréte faute d’entretien. Dans le cas du systeme complet, la cheville de piton 127, 
guidée dans le profil 128, remplit la fonction d’entretien et de régulation de l’oscillation de la maniére suivante, décrite lors 
d’un déplacement horaire du balancier en mouvement: 

— quand le balancier est dans la position qui correspond aux fig. 12 et 13, le balancier débutant son mouvement horaire, 
la cheville de piton 127 bloque le pivotement de la roue d’échappement 126. La cheville 127 ne peut se déplacer dans 
le sens SD, car le spiral 121 la retient vers la gauche; 

— quand le balancier et la cheville sont en position de repos, lors de la rotation horaire du balancier, juste aprés le passage 
par la position de repos du spiral121, le piton 122 est entrainé par le balancier. La cheville 127 se dégage de son repos 
129 dans la roue d’échappement 126, et une impulsion antihoraire recharge le spiral 121; 

— quand le balancier est en fin de course horaire, la cheville de piton 127, une fois arrivée dans son prochain point de repos 
129A sur la roue d’échappement 126, ne va pas en sortir, car le balancier continue de la retenir dans le sens opposé. 


[0040] Les fig. 14 et 15 illustrent un 6échappement sans ancre 140. Le balancier 141 comporte un plateau avec une cheville 
142. La platine comporte deux chevilles/outées 143 et 144. Une roue d’échappement 145 comporte une pluralité de dents 
146. Chaque dent 146 remplit la fonction d’une petite ancre, et comporte une mini-ancre 147: Chaque mini-ancre 147 
comporte une cheville d’ancre 148 guidée par lames flexibles 149. Cette cheville d’ancre148 peut étre actionnée par un petit 
levier 150. Chaque dent 146 comporte également un plan d’impulsion 151. Le mécanisme de roue d’échappement est a 
deux niveaux: un niveau bas porte les chevilles d’ancre 148, et correspond au niveau ou sont disposées les chevilles/butées 
de platine 143 et 144, tandis qu’un niveau haut porte la structure de roue d’échappement 145 et les leviers 150. 


[0041] Le fonctionnement est expliqué sur une dent 146 de la roue d’échappement 145 juste aprés une impulsion, le 
balancier 141 commengant un déplacement horaire. Lors de la rotation du balancier 141 dans le sens horaire, la cheville 
de plateau 142 fait pivoter la mini-ancre 147, qui passe de la position PB a la position PA de la fig. 15, et se dégage de la 
premiére cheville/butée de platine 143. La roue d’échappement 146 avance d’un trés faible angle jusqu’a ce que la cheville 
d’ancre148 de la mini-ancre 147 bute contre la deuxiéme cheville/outée de platine 144. 


[0042] Quand le balancier 141 pivote en sens anti-horaire, la cheville de plateau 142 fait pivoter la mini-ancre 147 qui lui 
fait face, amenant le levier 150 en position PC, et la cheville d’ancre 148 contourne la deuxiéme cheville/butée de platine 
144. La roue d’échappement 145 tourne jusqu’a la prochaine dent. Dans ce mouvement, le plan d’impulsion 151 de la 
roue d’échappement 145 effectue une impulsion sur la cheville de plateau 142. 


[0043] La forme spéciale des chevilles/butées 143 et 144 solidaires de la platine évitent le galop. Les fig. 16 a 25 illustrent 
différentes variantes utilisables pour la réalisation de tels mécanismes flexibles: 

— la structure 160 de la fig. 16 comporte deux lames-ressort 161 et 162 dans deux plans orthogonaux, et reliant deux 
structures en équerre 163 et 164; 

—lastructure 170 de la fig. 17 est une structure de type RCC (Remote Center Compliance) avec une masse 171 suspendue 
par deux lames-ressort 172 et 173 en équerre par rapport a une structure fixe 174 comportant des faces d’ancrage 175 
et 176 perpendiculaires; 

— la premiére structure 180 de la fig. 18 comporte une masse mobile 181 reliée a un ancrage fixe 182 par deux lames-res- 
sort paralléles 183 et 184, et la deuxiéme structure 185 comporte une masse mobile 186 reliée a un ancrage fixe 187 par 
deux lames-ressort 188 et 189 a l’équerre l’une de l’autre; la structure 180 de la fig. 19, similaire a la premiére structure 
180 de la fig. 18, fait apparaitre une translation de type parabolique sous l’effet d’une masse latérale additionnelle 181A 
en équerre avec la masse mobile 181, avec une valeur A=0,6 X? / L; 

— la structure 200 de la fig. 20 comporte des lames paralléles avec des charniéres de type circulaire, si le dimensionnement 
du rayon R est inférieur a 5 fois la valeur de l’épaisseur minimale Hmin, les effets de concentration de contraintes sont 
négligeables; 

— la fig. 21 illustre la déformée de la deuxiéme structure 185 de la fig. 18; 

— la structure 220 de la fig. 22 comporte une masse mobile 221 par rapport a un ancrage fixe 222, auquel elle est reliée 
par deux lames-ressort 223 et 224 constituant ensemble une structure en croix; 

—lafig. 23 est une variante de lafig. 17, ol la masse mobile 171 est en équerre, sensiblement paralléle aux faces d’ancrage 
175 et 176 perpendiculaires; 

— les fig. 24 et 25 illustrent un systéme bistable avec pré-contrainte par un ressort de charge R qui contraint fortement en 
flambage le systéme flexible, la fig. 25 étant une courbe de rigidité relative en fonction de l’effort appliqué. 


[0044] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 900 comportant au moins un des mécanismes flexibles 
décrits ci-dessus, et notamment comportant une structure fixe 800 et au moins un tel mécanisme 100. 


[0045] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000, notamment une montre, comportant au moins un tel 
mouvement dc’horlogerie 900, ou/et au moins un des mécanismes flexibles décrits ci-dessus, notamment comportant une 
structure fixe 800 et au moins un tel mécanisme 100. 
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Revendications 


1. 


Mécanisme d’échappement (100) pour mouvement (900) ou piéce d’horlogerie (1000) comportant au moins un ba- 
lancier (300) et au moins une roue d’échappement (400), caractérisé en ce que la transmission d’impulsions entre ledit 
au moins un balancier (300) et ladite au moins une roue d’échappement (400) est réalisée par un mécanisme flexible 
monobloc (500) comportant au moins un palpeur (600) de coopération avec ladite au moins une roue d’échappement 
(400) ou respectivement ledit au moins un balancier (300), et en ce que ledit mécanisme flexible monobloc (500) est 
relié par au moins une lame flexible (700) a une structure fixe (800) de ladite piéce d’horlogerie (1000), ou respecti- 
vement a ladite au moins une roue d’échappement (400). 


Mécanisme (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme flexible monobloc (500) est une 
ancre (70), ou une ancre suisse, flexible a force constante, bistable en flambage, ladite ancre (70) comportant une 
baguette (71) munie d’une fourchette (72) avec dard et comportant une tige flexible (73) pivotante et guidée, ladite 
ancre (70) coopérant avec une roue d’échappement (400) a deux niveaux, comportant des chevilles (77; 78) sur 
lesdits deux niveaux respectifs, ladite ancre (70) portant encore, sur un autre niveau que ladite tige flexible (73), une 
cheville 76, agencée pour coopérer avec ladite roue d’échappement (400) pour le déplacement de ladite ancre (70) 
a proximité de son point de basculement. 


Mécanisme (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il constitue un mécanisme d’échappement (110) avec 
un guidage a rigidité nulle, ledit mécanisme (110) comportant un cadre mobile (111) articulé par des lames souples 
(113) par rapport a des ancrages fixes (112), ledit cadre mobile (111) comporte un ressort de charge lui donnant une 
rigidité nulle, ledit cadre mobile (111) constituant d’une ancre et portant une fourchette (114) avec des cornes (115) et 
un dard (116), ladite fourchette 114 étant analogue a celle d’une ancre suisse, ledit mécanisme (100) comportant une 
roue d’échappement (118) comportant des dents (118A, B, C, D) agencées pour coopérer avec des dents (119A, B, 
C, D) dudit cadre mobile (111), ledit mécanisme (100) comportant un balancier (300) équipé de petit et grand plateaux 
similaires a ceux d’une ancre suisse et porteur d’une cheville de plateau (117), ledit mécanisme (100) étant agencé 
de fagon ace que, lorsque ladite cheville de plateau (117) entre en contact avec une corne (115) d’entrée, une dent 
(119A) dudit cadre mobile (111) libére sans recul ladite roue d’échappement (118), et une dent (118B) de la roue 
d’échappement (118) dans une position sensiblement perpendiculaire a ladite dent (119A) effectue une impulsion 
tangentielle sur ledit cadre mobile (111) de l’ancre, et que, a la fin de l’impulsion, une dent (118C) de ladite roue 
d’échappement (118) est stoppée par une dent correspondante (119C) dudit cadre mobile (111). 


Mécanisme (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il constitue un mécanisme d’échappement au spiral 
(120), avec un balancier (300) dépourvu de plateaux, et ot! l’entretien de l’oscillation est effectué via un piton et un 
ressort-spiral (121) spiral, lequel se termine par un piton (122), qui est mobile durant le fonctionnement, et qui est 
guidé par un guidage flexible (123), avec lames souples (124), et dont le centre de rotation (125) correspond a l’axe 
dudit balancier (300), sur ledit piton (122) étant fixée une cheville (127), ledit mécanisme (100) comportant une roue 
d’échappement (126) sans dents mais comportant un parcours de came (128) ol vient se loger ladite cheville (127) 
de piton, ledit mécanisme (100) étant agencé de fagon a ce que, lors des oscillations, ledit piton (122) se déplace par 
rapport a sa position de repos sous l’action de la force qu’exerce sur lui ledit spiral (121), et a ce que ladite cheville 
de piton (127), guidée dans ledit profil (128), remplit la fonction d’entretien et de régulation de l’oscillation, de fagon 
a ce que, lors d’un déplacement horaire du balancier en mouvement: 

— quand le balancier est dans une premiere position ou il débute son mouvement horaire, ladite cheville de piton (127) 
bloque le pivotement de ladite roue d’échappement (126), ladite cheville (127) étant retenue par ledit spiral (121); 

— quand le balancier et la cheville sont en position de repos, lors de la rotation horaire du balancier, juste apres le 
passage par la position de repos du spiral (121), ledit piton (122) est entrainé par le balancier, et ladite cheville (127) 
se dégage de son repos (129) dans ladite roue d’échappement (126), et une impulsion antihoraire recharge ledit 
spiral (121); 

— quand le balancier est en fin de course horaire, ladite cheville de piton (127), une fois arrivée dans un prochain point 
de repos (129A) sur ladite roue d’échappement (126), y reste, étant retenue par le balancier dans le sens opposé. 


Mécanisme (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il constitue un mécanisme d’échappement sans ancre 
(140), avec un balancier (141) comportant un plateau avec une cheville (142), une platine (800) comportant deux 
chevilles/butées (143; 144), et une roue d’échappement (145) comportant une pluralité de dents (146), chacune 
comportant une mini-ancre (147), laquelle comporte une cheville d’ancre (148) guidée par lames flexibles (149), ladite 
cette cheville d’ancre (148) étant actionnée par un levier (150), et chaque dite dent (146) comportant également un 
plan d’impulsion (151), ladite roue comportant deux niveaux, un niveau bas portant lesdites chevilles d’ancre (148), et 
correspondant au niveau oU sont disposées lesdites chevilles/butées de platine (143; 144), et un niveau haut portant 
une structure de roue d’échappement (145) et lesdits leviers (150), ledit mécanisme (100) étant agencé de fagon 
a ce que, lorsque, juste apres une impulsion, ledit balancier (141) commengant un déplacement horaire, lors de la 
rotation dudit balancier (141) dans le sens horaire, ladite cheville de plateau (142) fait pivoter ladite mini-ancre (147) 
correspondante, qui se dégage de ladite premiére cheville/butée de platine (143), ladite roue d’échappement (146) 
avangant alors d’un trés faible angle jusqu’a ce que ladite cheville d’ancre (148) de ladite mini-ancre (147) bute contre 
ladite deuxiéme cheville/butée de platine (144), et que, lorsque ledit balancier (141) pivote en sens anti-horaire, ladite 
cheville de plateau (142) fait pivoter ladite mini-ancre (147) qui lui fait face, amenant son levier (150) face a ladite 
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premiére cheville/outée de platine (143, et ladite cheville d’ancre (148) contournant ladite deuxiéme cheville/butée de 
platine (144), ladite roue d’échappement (145) tournant jusqu’a la dent (146) suivante, lors de ce mouvement, ledit 
plan d’impulsion (151) effectuant une impulsion sur ladite cheville de plateau (142). 


Mouvement (900) d’horlogerie comportant une structure fixe (800) et au moins un dit mécanisme (100) selon une 
des revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant une structure fixe (800) et au moins un dit mécanisme (100) selon une des 
revendications 1 a 5, ou/et au moins un mouvement (900) d’horlogerie selon la revendication précédente. 
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(54) Piece d'horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie et un dispositif de débrayage du 
mécanisme de mise a l'heure. 


(57) L'invention concerne une piéce d’horlogerie a sonnerie, par 


exemple une montre a répétition minutes, capable d’empécher ey 2 ee ST 
qu’une mise a l'heure intempestive a partir de la tige de com- w aa a 
mande (9) pendant le fonctionnement de la sonnerie puisse cau- oid: TEEN se 
ser des dommages, et dans laquelle un dispositif de débrayage ee 
est interposé dans le rouage de mise a l'heure et commandé a EE 
partir d’une piéce mobile du mécanisme de sonnerie. Le dispo- m1 ae 

sitif de débrayage comporte un renvoi de minuterie (19) pouvant a 


étre déplacé axialement, a partir d’une position de repos ou il 
est en prise avec le renvoi de pignon coulant (16). Ladite piéce 
mobile du mécanisme de sonnerie est de préférence l’arbre (46) 
du barillet de sonnerie, portant une came rotative (56) a pro- 
fil en spirale. Au début de la mise en action du mécanisme de 
sonnerie, cette came pousse un levier isolateur (60) qui souléve 
une lame (25) commandant le déplacement vertical du renvoi 
de minuterie (19). Cela supprime la liaison cinématique dans le 
rouage de mise a l'heure, de sorte que la tige (9) peut faire tour- 
ner le renvoi de pignon coulant (16) sans produire d’effet et sans 
rencontrer de résistance. 
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Description 


Arriére-plan de l’invention 


[0001] La présente invention concerne une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un mécanisme de 
sonnerie, un dispositif d’affichage de Il’heure, entrainé par un mouvement d’horlogerie, et un mécanisme de mise a I’heure 
comportant notamment un rouage de mise a l’heure relié au dispositif d’affichage, une tige de commande manuelle et 
un pignon coulant entrainé en rotation par ladite tige et capable de coulisser sur celle-ci pour se mettre en prise avec 
un premier renvoi du rouage de mise a l’heure afin de transmettre la rotation du pignon coulant au dispositif d’affichage 
de l'heure. 


[0002] Dans la demande de brevet EP 1 429 214, qui décrit une piéce d’horlogerie de ce genre, il est expliqué qu’une 
opération de mise a l’heure pendant que la sonnerie fonctionne peut causer d’importants dégats et devrait donc étre évitée. 
A cet effet, la solution proposée utilise un mécanisme de blocage qui est commandé par ladite piéce mobile du mécanisme 
de sonnerie et qui bloque la bascule classique du mécanisme de mise a I’heure, de sorte que le pignon coulant commandé 
par cette bascule ne peut plus se déplacer pour aller s’engrener sur le rouage de mise a I’heure. 


[0003] Un tel blocage est efficace, mais laisse subsister des risques de dégats si l’utilisateur, habitué a sentir une résis- 
tance chaque fois qu’il tire sur la couronne de la tige de commande, exerce une trop forte traction. 


[0004] Celle-ci pourrait endommager le mécanisme de mise a l’heure ou le mécanisme de blocage, ou encore le méca- 
nisme de sonnerie si le blocage était surmonté. 


Résumé de l’invention 


[0005] La présente invention vise a éviter les inconvénients susmentionnés de l'art antérieur, en évitant d’une maniére 
sdre qu’un utilisateur puisse endommager la piéce d’horlogerie par des manipulations intempestives lorsque le mécanisme 
de sonnerie n’est plus en position de repos. 


[0006] Dans ce but, il est prévu une piéce d’horlogerie du genre indiqué en préambule ci-dessus, caractérisée par un 
dispositif de débrayage, interposé dans le rouage de mise a I’heure et capable de supprimer sur commande la transmission 
du mouvement de rotation dudit premier renvoi au dispositif d’affichage de I’heure, et par une commande de débrayage, 
mise en action par une piéce mobile du mécanisme de sonnerie pour actionner le dispositif de débrayage durant le fonc- 
tionnement du mécanisme de sonnerie. 


[0007] Ainsi, contrairement au principe prévu dans la publication EP 1 429 214, le mécanisme de mise a I’heure n’est 
pas bloqué lors du déclenchement de la sonnerie, mais simplement débrayé, de sorte que la liaison cinématique entre le 
premier renvoi du rouage de mise a I’heure et le dispositif d’affichage est provisoirement supprimée. Ce débrayage est 
opéré quelle que soit la position de la tige de commande et/ou du pignon coulant. Dans cette situation, si l'utilisateur tire la 
tige de commande et tente d’effectuer une mise a l’heure, il peut faire tourner la couronne avec la tige et le pignon coulant 
sans produire d’effet sur les autres éléments, donc sans risquer de causer des dommages. En outre, en ne rencontrant 
pas de résistance et constatant que les organes d’affichage ne bougent pas, il prend conscience de la neutralisation de 
la manoeuvre qu’il a tentée. 


[0008] En pratique, l’invention conduit a la présence de deux embrayages en série entre la tige de commande manuelle 
et le dispositif d’affichage de I’heure, le premier étant formé par l’accouplement traditionnel du pignon coulant avec le 
premier renvoi du rouage de mise a I’heure. La solution selon linvention est plus simple a réaliser et plus fiable qu’une 
solution envisagée par ailleurs et non publiée au moment du dépédt de la présente demande, consistant a arréter le pignon 
coulant dans une position intermédiaire ou il n’est pas encore en prise avec ledit premier renvoi, durant le fonctionnement 
du mécanisme de sonnerie. 


[0009] D’autres particularités et avantages de invention apparaitront ci-dessous dans la description d’un mode de réali- 
sation actuellement préféré, présente a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins annexés. 

Description sommaire des dessins 

[0010] 


La fig. 1 est une vue en plan schématique d’une partie des éléments d’une montre a sonnerie selon l’invention, ou 
l'on voit le mécanisme de mise a l’heure, le rouage de minuterie de l’affichage horaire, les moyens de dé- 
brayage de la mise a l’heure et une partie du mécanisme de sonnerie dans sa position de repos. 


La fig. 2 est une vue analogue a la fig. 1, dans une position de fonctionnement du mécanisme de sonnerie. 
La fig. 3 est une vue en coupe verticale schématique suivant la ligne Ill-Ill de la fig. 1. 


La fig. 4 est une vue analogue a une partie de la fig. 3, mais dans |’état illustré par la fig. 2, et montre également 
arbre de barillet du mécanisme de sonnerie. 
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Description détaillée d’un mode de réalisation 


[0011] Les dessins représentent ceux des éléments d’une montre a sonnerie, en l’occurrence une montre-bracelet a 
répétition minutes, qui contribuent a la compréhension de l’invention. Comme d’habitude, le mouvement d’horlogerie (non 
représenté) entraine par friction le dispositif d’affichage de I’heure 2, dont on voit ici la chaussée 3 munie de l’aiguille des 
minutes et le rouage de minuterie 4 composé d’une roue 5, en prise avec la chaussée 3, et d’un pignon 6 en prise avec 
la roue des heures (non représentée). 


[0012] Le mécanisme de mise a I’heure 8 comporte de maniére classique une tige de commande 9, ayant une position 
neutre pour le remontage du mouvement et au moins une position tirée pour la mise a ’heure, et portant a son extrémité 
extérieure (non représentée) une couronne de commande manuelle. Un pignon coulant 10 ayant une denture de chant 11 
peut coulisser sur une section carrée 12 de la tige 9. Au moyen d’une tirette 13 coopérant avec la tige 9 et d’une bascule 
14 coopérant avec le pignon coulant 10, la tirette 13 et un ressort de rappel, le mouvement axial de la tige 9 commande le 
déplacement axial du pignon coulant entre une position de remontage (non représentée), ol il coopére avec un renvoi de 
remontoir classique 15, et une position de mise a l’heure (fig. 1 et 2) dans laquelle sa denture 11 s’engréne avec un premier 
pignon 16 (appelé habituellement le renvoi de pignon coulant) du rouage de mise a l’heure 17. Ce rouage 17 comporte 
encore un mobile rotatif 18 comprenant un renvoi de minuterie 19 et un pignon intermédiaire 20 qui est en prise avec la 
roue de minuterie 5. Pour permettre un débrayage conformément au principe de la présente invention, le renvoi 19, qui 
est normalement en prise avec le renvoi de pignon coulant 16, peut s’en dégager afin d’interrompre la liaison cinématique 
effectuée par le rouage de mise al’heure. Dans le mode de réalisation particulier représenté dans les dessins, le renvoi 19 
est mobile et coulissant sur une section non circulaire 22 (fig. 3 et 4), par exemple carrée, de l’axe du pignon intermédiaire 
20 et peut donc se déplacer en direction axiale. Dans ce but, il présente une gorge extérieure circulaire 23 dans laquelle 
est engagée l’extrémité libre 24 d’une lame flexible 25 legérement inclinée, dont la base 26 est fixée et précontrainte pour 
que I’élasticité de la lame tende a faire descendre le renvoi 19 pour le maintenir normalement dans sa position embrayée, 
comme le montre la fig. 3. 


[0013] Dans les dessins, on n’a représenté que partiellement le mécanisme de sonnerie 30 a répétition minutes. Rappe- 
lons qu’un tel mécanisme sonne sur demande l'heure indiquée visuellement par le dispositif d’affichage de l'heure, par 
des coups indiquant les heures, les quarts et les minutes écoulées dans le quart d’heure. En général, l'utilisateur actionne 
un levier ayant pour effets d’armer le ressort de sonnerie et mettre en fonctionnement le mécanisme de sonnerie. Celui-ci 
prend l'information horaire sur des cames (appelées aussi limagons) liées au dispositif d’affichage 2, a savoir une came 
des quarts 31 et une came des minutes 32 couplées a la chaussée 3, et une came des heures 33 fixée a une étoile a 
douze branches 34 avangant d’un pas a la fin de chaque heure. 


[0014] Un homme du métier reconnaitra dans les dessins divers composants du mécanisme de sonnerie 30 a répétition 
minutes, en particulier la crémaillére 36, la piece des heures 37 pivotée en 38 et pourvue d’un palpeur 39, la piéce des 
minutes 40 pivotée en 41 et pourvue d’un palpeur 42, la piece des quarts 43 (supprimée dans la fig. 2 afin de clarifier le 
dessin), pourvue d’un palpeur 44 et d’un cliquet des minutes 45, et l’arbre 46 du barillet de sonnerie, ayant une bonde 47 
(fig. 4) pour la fixation du ressort de sonnerie. De maniére classique, l’'arbre 46 comporte une section carrée 50 le long 
de laquelle se trouvent notamment un rochet des heures 51, un pignon de crémaillére 52, un doigt d’entrainement des 
quarts 53 associé a un pignon des quarts 54, et un écrou de fixation 55. 


[0015] Dans le cas présent, une came d’isolateur 56 est également montée sur la section carrée 50, si bien qu’elle est 
solidaire en rotation de l’arbre 46. La came 56 présente un profil périphérique 57, ayant une forme en spirale sur une 
partie de son pourtour et en arc de cercle sur le reste du pourtour, contre lequel une extrémité 59 d’un levier isolateur 60 
est appuyée par l’action d’un ressort symbolisé par la fleche R. Le levier isolateur 60 posséde un moyeu 61 monté sur 
un pivot 62, de sorte qu’il ne peut pas osciller verticalement. Son autre extrémité 63 est munie d’un plot bombé 64 sur 
lequel la lame élastique 25 s’appuie par sa précontrainte en direction verticale descendante. La face inférieure de cette 
lame présente un creux 65 formant un cran pour le plot 64 dans la position de repos de l’isolateur 60 et de la lame 25, 
ayant pour effet de maintenir le renvoi de minuterie 19 en position embrayée. A cause de l’inclinaison de la face inférieure 
67 de la lame 25, cette lame peut étre soulevée par un déplacement du plot 64 dans le sens de la fléche D de la fig. 4, 
c’est-a-dire en direction du renvoi de minuterie 19. 


[0016] Dans la position de repos du mécanisme de sonnerie 30, correspondant aux fig. 1 et 3, arbre 46 du barillet de 
sonnerie est en fin de course, de sorte que |’extrémité 59 du levier isolateur 60 s’appuie contre la partie de plus petit rayon 
de la came 56. L’isolateur est donc en position de repos, la lame 25 occupe sa position basse représentée a la fig. 3 et 
maintient le renvoi de minuterie 19 en prise avec le renvoi de pignon coulant 16, de sorte que le rouage de mise a l’heure 
17 est a l'état embrayé. Lorsque l’utilisateur met la tige de commande 9 en position tirée pour la mise a ’heure, comme 
c’est le cas dans les fig. 1 et 3, le pignon coulant 10 s’engréne sur le renvoi 16 et une rotation manuelle de la tige 9 se 
transmettra a la roue de minuterie 5 a travers le rouage de mise a l'heure 17 comme dans les montres ordinaires. 


[0017] Lorsque lutilisateur tire le levier d’armage traditionnel qui va mettre en fonction le mécanisme de sonnerie 30 a 
répétition minutes, la crémaillére 36 est poussée pour pivoter suivant la fléche A et, via le pignon 52, fait tourner l’arbre 46 
dans le sens anti horaire afin d’armer le ressort de sonnerie. Cette rotation fait aussi tourner la came d’isolateur 56, dont 
le profil en spirale fait pivoter le levier isolateur 60 dans le sens de la fléche B. Le plot 64 se déplace alors comme l’indique 
la fleche D dans la fig. 4, soulevant la lame 25 et le renvoi de minuterie 19 suffisamment pour que ce dernier se dégage de 
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la denture du renvoi 16. La liaison cinématique dans le rouage de mise a l'heure 17 est ainsi supprimée provisoirement. 
Si l'utilisateur fait tourner la tige de commande 9 en position tirée pour la mise a l'heure, comme c’est le cas dans les fig. 
2 et 4, la tige 9, le pignon coulant 10 et le renvoi 16 peuvent tourner sans résistance et sans produire aucun effet. 


[0018] Lors de l’armage de la sonnerie, la rotation de arbre 46 et de la came 56 s’effectue sur moins d’un tour et s’arréte 
lorsque le palpeur des heures 39 bute contre la came des heures 33, la piéce des heures 37 étant poussée par un bord 
68 de la crémaillére 36. Cette rotation comprend d’abord un angle initial, nécessaire pour que le palpeur des heures 39 
franchisse l’écart minimal E qui existe entre sa position de repos et la portée 66 de plus grand rayon de la came des heures 
33. Comme d’habitude, les palpeurs des quarts 44 et des minutes 42 n’entrent en jeu que plus tard, donc le parcours du 
palpeur des heures 39 durant ledit angle initial de rotation de l’arbre représente en quelque sorte une course a vide initiale 
E. Il suffit donc que ledit angle initial couvre au moins la partie en spirale du profil de la came d’isolateur 56 pour garantir 
que le rouage de minuterie soit entigrement débrayé avant le premier contact entre l’un des palpeurs et l’une des cames 
31, 32 et 33 liées au dispositif d’affichage de I’heure 2. C’est seulement a partir de ce premier contact qu’une rotation 
substantielle de la chaussée 3, sous l’effet d’une mise a ’heure intempestive, aurait pu provoquer des dégats. 


[0019] Dés que la sonnerie est déclenchée, l’arbre 46 et la came 56 tournent dans le sens horaire (Selon les vues des 
fig. 1 et 2) sous action du ressort de barillet. Le mouvement de retour du levier isolateur 60 sous l’action du ressort R ne 
commence qu’a la fin de la sonnerie, une fois que l’extrémité 59 de ce levier a parcouru la partie circulaire du profil de la 
came 56 et se trouve sur la partie en spirale. Les palpeurs sont alors déja hors de contact des cames 31, 32 et 33. Ainsi, 
le rouage de mise a ’heure 17 ne peut revenir a l'état embrayé qu’a la fin du fonctionnement de la sonnerie. 


[0020] Par conséquent, les dispositions décrites ci-dessus excluent tout risque d’interférence et de dommage dans les 
cas ou l'utilisateur ferait tourner la couronne de la tige de commande 9, méme involontairement, lorsque la sonnerie est 
mise en action. 


[0021] Bien entendu, la fonction d’embrayage et débrayage prévue par la présente invention peut étre effectuée par des 
dispositifs différents de celui que montrent les dessins. Le renvoi mobile 19 pourrait notamment étre déplacé en direction 
radiale au lieu d’axiale. Autrement, il pourrait étre rotatif sur une section cylindrique de l’axe du renvoi 20 au lieu de 
la section carrée 22 et, par son déplacement axial, s’embrayer positivement ou par friction sur le renvoi 20 en restant 
constamment en prise avec le renvoi 16. 


[0022] En outre, bien que l’exemple de réalisation décrit ici se rapporte a une montre a répétition minutes, le principe de 
la présente invention est applicable sans restriction a d’autres types de piéces d’horlogerie a sonnerie, dans la mesure ou 
elles disposent d’un rouage de mise a I’heure. Par exemple, dans une montre a sonnerie en passant, on ne pourrait pas 
choisir l’arbre du barillet de sonnerie comme piéce mobile servant a actionner le dispositif de débrayage selon l’invention, 
puisque les rotations de cet arbre ont des amplitudes variables. Il conviendrait donc de choisir une autre piéce se mouvant 
au début du fonctionnement du mécanisme de sonnerie, par exemple la piéce des quarts (référencée 43 sur la fig. 1), 
dans le cas d’une montre avec grande sonnerie. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie (30), un dispositif d’affichage de l'heure (2), entrainé par un 
mouvement d’horlogerie, et un mécanisme de mise a l’heure (8) comportant notamment un rouage de mise a I’heure 
(17) relié au dispositif d’affichage, une tige de commande manuelle (9) et un pignon coulant (10) entrainé en rotation 
par ladite tige et capable de coulisser sur celle-ci pour se mettre en prise avec un premier renvoi (16) du rouage de 
mise a l’heure afin de transmettre la rotation du pignon coulant au dispositif d’affichage de l’heure, caractérisée par 
un dispositif de débrayage (19, 25), interposé dans le rouage de mise a l’heure (17) et capable de supprimer sur 
commande la transmission du mouvement de rotation dudit premier renvoi (16) au dispositif d’affichage de l'heure (2), 
et par une commande de débrayage (56, 60), mise en action par une piéce mobile (46) du mécanisme de sonnerie 
(30) pour actionner le dispositif de débrayage durant le fonctionnement du mécanisme de sonnerie. 


2. Piéce dhorlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que le dispositif de débrayage comporte, dans le 
rouage de mise a I’heure (17), un second renvoi mobile (19) déplacé par la commande de débrayage entre une 
position embrayée, ou il est en prise avec au moins l'un (16) des éléments du rouage de mise a ’heure, et une position 
débrayée ou il est dégagé dudit élément (16), le dispositif de débrayage comportant en outre une lame (25) sollicitée 
par élasticité pour maintenir le second renvoi mobile (19) dans sa position embrayée. 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce que le second renvoi mobile (19) est mobile dans sa 
direction axiale. 


4. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée en ce que le second renvoi mobile (19) est monté de maniére 
coulissante sur une section non circulaire (22) de axe d’un autre élément (20) du rouage de mise a l'heure (17). 


5. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée en ce que ladite lame (25) est une lame flexible ayant une 
base fixe (26), une extrémité (24) engagée dans une gorge (23) du second renvoi mobile (19), et une face inclinée 
(67) entre ladite base et ladite extrémité. 
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Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que la commande de débrayage comprend une came 
(56), solidaire de ladite piéce mobile (46) du mécanisme de sonnerie, et un levier isolateur (60) qui coopére d’une 
part avec ladite came (56) et d’autre part avec le dispositif de débrayage. 


Piéce d’horlogerie selon les revendications 5 et 6, caractérisée en ce que le levier isolateur (60) comporte un plot (64) 
contre lequel la face inclinée (67) de ladite lame flexible (25) est appuyée en permanence par précontrainte. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 6, caractérisée en ce que le mécanisme de sonnerie (30) est un mécanisme 
de répétition minutes et en ce que ladite piéce mobile, dont la came (56) est solidaire, est l’arbre (46) d’un barillet 
de sonnerie. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 8, caractérisée en ce que la came (56) comporte, sur son profil périphérique 
(57) coopérant avec le levier isolateur (60), une partie en spirale suivie d’une partie circulaire, et en ce que ladite partie 
en spirale s’étend sur un angle plus petit qu’un angle initial de rotation dudit arbre (56), ledit angle initial produisant 
une course a vide initiale (E) d’un premier palpeur (39) du mécanisme de sonnerie, entre une position de repos et 
une position prédéterminée de contact avec une autre came (33) du mécanisme de sonnerie. 
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(54) Dispositif d'étanchéité pour un mécanisme de répétition minutes d'une piece d'horlogerie. 


(57) L'invention concerne un dispositif d’étanchéité (1) pour un 
mécanisme de répétition minutes, comportant une targette (2) 
de commande de sonnerie mobile dans une ouverture (4) d’un 
boitier (3) entre des positions de repos (PR) et de traction (PT). 

Ledit boitier (3) comporte un siége (5) pour la réception 
en appui étanche, dans ladite position de repos (PR) de ladite 
targette (2), d’un joint d’étanchéité statique (6) monté de fagon 
étanche sur ladite targette (2) et mobile avec elle, et qui est a 
distance dudit siége (5) quand elle est dans une position de trac- 
tion (PT) pour une manoeuvre de commande de sonnerie. 

Ledit boitier (3) comporte une chambre (8) dont une pa- 
roi comporte ladite ouverture (4), qui limite la course d’un joint 
d’étanchéité en coulissement (10) dans lequel coulisse de fagon 
étanche ladite targette (2) et qui est en appui étanche sur une 
surface intérieure (11) de ladite chambre (5). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un dispositif d’étanchéité pour un mécanisme de répétition minutes d’une piéce d’horlogerie, 
ledit dispositif comportant une targette de commande de sonnerie mobile dans un boitier entre une position de repos et 
au moins une position de traction, ladite targette étant guidée dans au moins une ouverture dudit boitier. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme de répétition minutes d’une piéce d’horlogerie comportant au moins 
un mécanisme de commande de sonnerie actionnable par une traction, dans une position de traction, d’une targette que 
comporte un tel dispositif d’étanchéité. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme de répétition minutes. 


[0004] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie a complications commandées par des tiges de commande 
ou des leviers extérieurs a la carrure de la piéce d’horlogerie. Plus particulierement, elle concerne le domaine des piéces 
d’horlogerie a répétition minutes commandée par une targette. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Certains mécanismes horlogers nécessitent un apport d’énergie pour leur fonctionnement, comme un barillet ou 
un mécanisme de sonnerie, qui est généralement procuré, de fagon quasi-instantanée, par la manoeuvre d’un levier, ou 
d’une targette, ou d’une tige, avec une course angulaire ou linéaire assez importante en regard du volume de la piéce 
@horlogerie. 


[0006] Un tel composant de manoeuvre comporte nécessairement une partie extérieure a la carrure de la piéce 
d’horlogerie, pour la préhension par l'utilisateur. Ce composant agit sur un mécanisme interne, dans une zone étanche et 
protégée contre I’humidité et les pollutions par poussiéres, sable, ou autre. Un mécanisme sans contact comme un organe 
de commande magnétique n’est généralement pas approprié a la densité d’énergie a transmettre, et peut de plus générer 
des perturbations de marche indésirables. Il est donc nécessaire d’équiper la piéce d’horlogerie de moyens d’étanchéité 
efficaces, a la zone frontiére entre la partie interne et la partie externe du mécanisme. 


[0007] Usuellement cette étanchéité est réalisée par un ou plusieurs joints montés en série, tel que connu du document 
EP 1 739 509 au nom de MONTRES BREGUET SA ou du document EP 0 869 412 au nom de KELEK SA. De tels joints 
travaillent au cisaillement lors du coulissement d’une tige de targette. Méme si ces joints sont dupliqués, leur usure est 
simultanée. Ces joints, congus pour une étanchéité lors du fonctionnement et d’un mouvement de traction ou de poussée 
d’une targette, ne sont pas prévus spécifiquement pour la protection en position fermée de repos, qui est la plus fréquente. 


Résumé de l’invention 


[0008] L’invention se propose de pallier les limites de l'art antérieur en proposant un mécanisme de commande externe 
simple et fiable étanche a l’humidité et aux poussiéres, aussi bien quand le mécanisme est au repos, que quand il fonc- 
tionne. 


[0009] A cet effet, invention concerne un dispositif d’étanchéité pour un mécanisme de répétition minutes d’une piéce 
@horlogerie, ledit dispositif comportant une targette de commande de sonnerie mobile dans un boitier entre une position 
de repos et au moins une position de traction, ladite targette étant guidée dans au moins une ouverture dudit boitier, 
caractérisé en ce que ledit boitier comporte un siége pour la réception en appui étanche, quand ladite targette est dans 
ladite position de repos, d’au moins un joint d’étanchéité statique monté de facon étanche sur ladite targette et mobile avec 
cette derniére, et caractérisé en ce que ledit joint d’étanchéité statique est a distance dudit siége quand ladite targette est 
dans une dite position de traction pour une manoeuvre de commande de sonnerie. 


[0010] Selon une caractéristique de linvention, ladite targette comporte une surface d’appui qui pousse ledit joint 
d’étancheéité statique et le comprime sur ledit siege quand ladite targette est dans ladite position de repos, sous l’action de 
moyens de rappel élastique que comporte ledit dispositif et qui exercent sur ladite targette un effort tendant a la ramener 
vers sa dite position de repos. 


[0011] Selon une autre caractéristique de l’invention, ledit boitier comporte au moins une chambre dont une paroi com- 
porte ladite ouverture, ladite chambre limitant la course d’au moins un joint d’étanchéité en coulissement dans lequel cou- 
lisse de fagon étanche ladite targette et qui est en appui étanche sur au moins une surface intérieure de ladite chambre. 


[0012] L’invention concerne encore un mécanisme de répétition minutes d’une piéce d’horlogerie comportant au moins 
un mécanisme de commande de sonnerie actionnable par une traction, dans une position de traction, d’une targette que 
comporte un tel dispositif d’étanchéité, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de réception dudit boitier pour la 
fixation ou le soudage de tout ou partie de ce dernier. 


[0013] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme de répétition minutes, 
caractérisé en ce qu’elle comporte des moyens d’appui ou/et d’articulation d’un levier de commande pour la manoeuvre 
de ladite targette, et caractérisée en ce qu’elle comporte une carrure comportant des moyens de réception dudit boitier 
pour la fixation ou le soudage de tout ou partie de ce dernier. 
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Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés ou: 


lafig. 1 représente, de fagon schématisée et en coupe dans un plan passant par la partie médiane d’une targette 
qu’il comporte, un dispositif d’étanchéité pour un mécanisme de répétition minutes selon l’invention, dans 
une position de traction de cette targette pour une commande de sonnerie; 


lafig.2 représente le méme mécanisme dans une position de repos; 


lafig.3 est un schéma-blocs d’une piéce d’horlogerie avec un mécanisme de répétition minutes et un dispositif 
d’étanchéité selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0015] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie a complications commandées par des tiges de commande 
ou des leviers extérieurs a la carrure de la piéce d’horlogerie. Plus particuligrement, elle concerne le domaine des piéces 
d’horlogerie a répétition minutes commandée par une targette. 


[0016] L’invention est décrite ici pour ce seul cas particulier d’application, mais il est facile a ’horloger de la transposer 
pour tout autre mécanisme a tige ou a levier mobile entre une position de repos et une ou plusieurs positions d’activation. 


[0017] L’invention concerne un dispositif d’étanchéité 1 pour une piéce d’horlogerie, et notamment pour un mécanisme 
de répétition minutes. 


[0018] Ce dispositif 1 comporte une targette 2 de commande de sonnerie mobile dans un boitier 3 entre une position de 
repos PR et au moins une position de traction PT. La targette 2 est de préférence guidée dans au moins une ouverture 
4 du boitier 3. 


[0019] Selon l’invention le boitier 3 comporte un siége 5 pour la réception en appui étanche, quand la targette 2 est dans 
la position de repos PR, d’au moins un joint d’étanchéité statique 6 monté de fagon étanche sur la targette 2 et mobile 
avec cette derniére. Ce joint d’étanchéité statique 6 est a distance du siége 5 quand la targette 2 est dans une position 
de traction PT pour une manoeuvre de commande de sonnerie. 


[0020] Dans une réalisation particuliére et préférée, le joint d’étanchéité statique 6 est monté de fagon étanche en position 
fixe sur la targette 2. 


[0021] De préférence, la targette 2 comporte une surface d’appui 12 qui pousse le joint d’étanchéité statique 6 et le 
comprime sur le siége 5 quand la targette 2 est dans la position de repos PR, sous l’action de moyens de rappel élastique 
7 que comporte le dispositif 1 et qui exercent sur la targette un effort tendant a la ramener vers sa position de repos PR. 


[0022] De facon avantageuse, le dispositif 1 selon invention combine ce joint d’étanchéité statique 6, qui est con¢u pour 
protéger le mécanisme de commande de sonnerie, et tout le contenu de la piéce d’horlogerie, quand la targette 2 est 
en position de repos PR, avec un joint d’étanchéité assurant la protection lors du déplacement de la targette 2. Ainsi, le 
boitier 3 comporte au moins une chambre 8, et de préférence une paroi 9 de cette chambre 8 comporte l’ouverture 4. La 
chambre 8 limite la course d’un joint d’étanchéité en coulissement 10 dans lequel coulisse de fagon étanche la targette 2, 
et qui est en appui étanche sur au moins une surface intérieure 11 de la chambre 8. 


[0023] Dans une version préférée, tel que représentée sur les figures, mais non limitative, la chambre 8 immobilise le joint 
d’étanchéité en coulissement 10. 


[0024] Dans une réalisation préférée de invention, le siege 5 est conique. II peut prendre d’autres géométries, en calotte 
sphérique, ou encore avec un profil courbe particulier assurant la plus grande surface de contact entre le siége 5 et le 
joint d’étanchéité statique 6 lors de l’écrasement de ce dernier. En effet, la targette 2 comporte une surface d’appui 12 
qui pousse le joint d’étanchéité statique 6 et le comprime sur le siége 5 quand la targette 2 est dans la position de repos 
PR, et de préférence sous l’action de moyens de rappel élastique 7, que comporte le dispositif 1, et qui exercent sur la 
targette un effort tendant a la ramener vers sa position de repos PR. 


[0025] Dans une réalisation avantageuse, surtout quand le siége 5 est conique, la surface d’appui 12 est conique. 


[0026] Dans une réalisation particuliére illustrée par les figures, la targette 2 comporte une téte 13 porteuse d’une telle 
surface d’appui 12. Dans une premiére variante visible sur les figures, cette téte 13 comporte des moyens de rappel 
élastique 7 qui coopérent avec des moyens d’appui complémentaire 14 qui sont solidaires du boitier 3 ou qui appartiennent 
au mécanisme de répétition minutes. Dans une autre variante non illustrée, selon une configuration inverse la téte 13 
comporte des moyens d’appui complémentaire 14 qui coopérent avec des moyens de rappel élastique 7 qui sont solidaires 
du boitier 3 ou qui appartiennent audit mécanisme de répétition minutes. 
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[0027] De préférence, pour effectuer la totalité de la course de rappel de la targette 2 depuis sa position de traction TR la 
plus éloignée de sa position de repos PR, vers cette derniére, les moyens de rappel élastique 7 comportent au moins un 
ressort hélicoidal 71 coaxial a la targette 2 pour rappeler celle-ci vers sa position de repos PR. 


[0028] Dans le cas ou la téte 13 coopére a effort de maintien en position de repos, de préférence et tel qu’illustré par 
les figures, les moyens de rappel élastique 7 comportent, en complément d’un tel ressort hélicoidal 71, pour un maintien 
complémentaire de la targette 2 dans la position de repos PR, au moins un ressort 72 déformable élastiquement selon 
une direction sensiblement radiale a la targette 2. Ce ressort 72 est constitué par une rondelle Belleville, ou un circlips, 
ou un joint torique, ou similaire, logé dans un logement 73. Ce logement 73 appartient, selon la variante de la téte 13, 
que comporte, ou bien a la téte 13, ou bien au boitier 3 ou au mécanisme de répétition minutes. Ce ressort 72 coopére 
avec un logement complémentaire 74 que comporte respectivement, ou bien le boitier 3 ou le mécanisme de répétition 
minutes d’une part, ou bien la téte 13 d’autre part. 


[0029] De préférence, pour une compacité maximale, le siege 5 est réalisé au niveau d’une paroi d’étanchéité 31 que com- 
porte une chambre 8 du boitier 3 dont une paroi 9 comporte l’ouverture 4. La chambre 8 qui renferme le joint d’étanchéité 
en coulissement 10 est avantageusement réalisée par la juxtaposition étanche d’une telle paroi d’étanchéité 31 avec une 
paroi arriére 32 comportant une gorge ou un logement, tel que visible sur les figures, et ce joint 10 peut porter sur une ou 
plusieurs des surfaces de la paroi d’étanchéité 31 ou/et de ce logement de la paroi arriére 32. 


[0030] Dans une réalisation préférée, le joint d’étanchéité statique 6 est un joint torique. 
[0031] Dans une réalisation préférée, le joint d’étanchéité en coulissement 10 est aussi un joint torique. 


[0032] L’invention concerne encore un mécanisme de répétition minutes 100 d’une piéce d’horlogerie comportant au 
moins un mécanisme de commande de sonnerie actionnable par une traction, dans une position de traction PT, d’une 
targette 2 que comporte un dispositif d’étanchéité 1. Selon l’invention, ce mécanisme 100 comporte des moyens de ré- 
ception 15 du boitier 3 pour la fixation ou le soudage de tout ou partie de ce dernier. Un assemblage par soudage, collage, 
brasage, ou similaire est meilleur du point de vue étanchéité qu’un simple assemblage mécanique. 


[0033] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel mécanisme de répétition 
minutes 100. Selon l’invention, elle comporte des moyens d’appui ou/et d’articulation d’un levier de commande 20 pour 
la manoeuvre de la targette 2. Elle comporte une carrure 16 comportant des moyens de réception 17 du boitier 3 pour la 
fixation ou le soudage, collage, brasage, ou similaire, de tout ou partie de ce dernier. 


[0034] Ainsi invention apporte une solution simple et économique, peu encombrante, au probleme de |’étanchéité d’un 
mécanisme de commande aussi bien en repos qu’en mouvement. 


Revendications 


1. Dispositif d’étanchéité (1) pour un mécanisme de répétition minutes d’une piéce d’horlogerie, ledit dispositif (1) com- 
portant une targette (2) de commande de sonnerie mobile dans un boitier (3) entre une position de repos (PR) et au 
moins une position de traction (PT), ladite targette (2) étant guidée dans au moins une ouverture (4) dudit boitier (3), 
caractérisé en ce que ledit boitier (3) comporte un siége (5) pour la réception en appui étanche, quand ladite targette 
(2) est dans ladite position de repos (PR), d’au moins un joint d’étanchéité statique (6) monté de fagon étanche sur 
ladite targette (2) et mobile avec cette derniére, et caractérisé en ce que ledit joint d’étanchéité statique (6) est a 
distance dudit siege (5) quand ladite targette (2) est dans une dite position de traction (PT) pour une manoeuvre de 
commande de sonnerie. 


2. Dispositif d’étanchéité (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit joint d’étanchéité statique (6) est monté 
de fagon étanche en position fixe sur ladite targette (2). 


3. Dispositif d étanchéité (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite targette (2) comporte une surface 
d’appui (12) qui pousse ledit joint d’étanchéité statique (6) et le comprime sur ledit siege (5) quand ladite targette (2) 
est dans ladite position de repos (PR), sous l’action de moyens de rappel élastique (7) que comporte ledit dispositif 
(1) et qui exercent sur ladite targette un effort tendant a la ramener vers sa dite position de repos (PR). 


4. Dispositif d étanchéité (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit boitier (8) comporte 
au moins une chambre (8) dont une paroi (9) comporte ladite ouverture (4), ladite chambre (8) limitant la course d’au 
moins un joint d’étanchéité en coulissement (10) dans lequel coulisse de fagon étanche ladite targette (2) et qui est 
en appui étanche sur au moins une surface intérieure (11) de ladite chambre (8). 


5. Dispositif d’étanchéité (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite chambre (8) immobilise ledit 
joint d’étanchéité en coulissement (10). 


6. Dispositif d’étanchéité (1) selon ’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit siege (5) est co- 
nique. 


7. Dispositif d’étanchéité (1) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite targette (2) com- 
porte une surface d’appui (12) qui pousse ledit joint d’étanchéité statique (6) et le comprime sur ledit siege (5) quand 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 
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ladite targette (2) est dans ladite position de repos (PR), sous l’action de moyens de rappel élastique (7) que comporte 
ledit dispositif (1) et qui exercent sur ladite targette un effort tendant a la ramener vers sa dite position de repos (PR). 


Dispositif d’étanchéité (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite targette (2) com- 
porte une téte (13) porteuse d’une surface d’appui (12) qui pousse ledit joint d’étanchéité statique (6) et le comprime 
sur ledit siege (5) quand ladite targette (2) est dans ladite position de repos (PR), sous l’action de moyens de rappel 
élastique (7) que comporte ledit dispositif (1) et qui exercent sur ladite targette un effort tendant a la ramener vers 
sa dite position de repos (PR), et en ce que ladite téte (13), ou bien comporte des moyens de rappel élastique (7) 
qui coopérent avec des moyens d’appui complémentaire (14) qui sont solidaires dudit boitier (3) ou qui appartiennent 
audit mécanisme de répétition minutes, ou bien comporte des moyens d’appui complémentaire (14) qui coopérent 
avec des moyens de rappel élastique (7) qui sont solidaires dudit boitier (3) ou qui appartiennent audit mécanisme 
de répétition minutes. 


Dispositif d’étanchéité (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdits moyens de rappel élastique (7) 
comportent au moins un ressort hélicoidal (71) coaxial a ladite targette (2) pour rappeler celle-ci vers sa dite position 
de repos (PR). 


Dispositif d’étanchéité (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce que lesdits moyens de rappel élastique (7) 
comportent, pour un maintien complémentaire de ladite targette (2) dans ladite position de repos (PR), au moins 
un ressort (72) déformable élastiquement selon une direction sensiblement radiale a ladite targette (2) et constitué 
par une rondelle Belleville ou un circlips logé dans un logement (73) que comporte, ou bien ladite téte (13) d’une 
part, ou bien ledit boitier (3) ou ledit mécanisme de répétition minutes d’autre part, et coopérant avec un logement 
complémentaire (74) que comporte respectivement, ou bien ledit boitier (3) ou ledit mécanisme de répétition minutes 
d’une part, ou bien ladite téte (13) d’autre part. 


Dispositif d’étanchéité (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit siége (5) est réalisé 
au niveau d’une paroi d’étanchéité (31) que comporte une chambre (8) dudit boitier (3) dont une paroi (9) comporte 
ladite ouverture (4). 


Dispositif d’étanchéité (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit joint d’étanchéité 
statique (6) est un joint torique. 


Dispositif d’étanchéité (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit joint d’étanchéité 
en coulissement (10) est un joint torique. 


Mécanisme de répétition minutes (100) d’une piéce d’horlogerie comportant au moins un mécanisme de commande 
de sonnerie actionnable par une traction, dans une position de traction (PT), d’une targette (2) que comporte un 
dispositif d’étanchéité (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens 
de réception (15) dudit boitier (3) pour la fixation ou le soudage de tout ou partie de ce dernier. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant au moins un mécanisme de répétition minutes (100) selon la revendication 
précédente, caractérisé en ce qu’elle comporte des moyens d’appui ou/et d’articulation d’un levier de commande (20) 
pour la manoeuvre de ladite targette (2), et caractérisée en ce qu’elle comporte une carrure (16) comportant des 
moyens de réception (17) dudit boitier (3) pour la fixation ou le soudage de tout ou partie de ce dernier. 
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(54) Montre-bracelet munie d'une animation au-dessus du cadran. 


(57) La présente invention concerne une montre-bracelet (1) 
comprenant une boite de montre (201); un mouvement horloger 
(205) dans ladite boite de montre; et un cadran (204). 

Au moins une partie d’un personnage tridimensionnel (20) 
au-dessus dudit cadran peut étre mis en déplacement dans 
un plan non-paralléle au cadran, au moyen d’un axe (21, 210) 
s’étendant au-dessus dudit cadran (204), dans une direction per- 
pendiculaire au cadran. Un dispositif d’entrainement du person- 
nage (1) est disposé sous le cadran pour contréler les déplace- 
ments de cet axe. 

Le personnage peut étre constitué par un oiseau méca- 
nique. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne une montre-bracelet munie d’une animation au-dessus du cadran. 


Etat de la technique 


[0002] Les oiseaux chanteurs sont connus en particulier dans les horloges a coucou ou dans les tabatiéres. Le concept 
d’horloges a coucou aurait été créé vers 1738 en Forét-Noire. Traditionnellement ces horloges présentent un balancier 
apparent animé par des poids et un boitier décoré en forme de chalet. Chaque heure ou chaque demi-heure, les portes 
du chalet s’ouvrent et un oiseau mécanique surgit de son nid et chante. Aujourd’hui, les pendules a coucous comprennent 
le plus souvent un mouvement a quartz et des sonneries électroniques. 


[0003] CH 55 408, délivré en 1911, décrit une innovation aux pendules a coucou existantes consistant en ce qu’a chaque 
appel du coucou un mécanisme met en action des figures disposées sur le devant de la pendule. 


[0004] U S2 504 811 décrit une horloge de table avec un coucou permettant de jouer une mélodie composée de notes 
différentes, et de mouvoir simultanément une ou plusieurs parties de l’oiseau telles que le bec ou la queue. Un soufflet 
permet d’insuffler de l’air dans le sifflet. 


[0005] CH 668 846 décrit une tabatiére comprenant un oiseau chanteur mécanique placé dans un boitier muni d’un 
couvercle. L’oiseau peut passer d’une position mobile couchée, de repos, a une position verticale, de chant sous |’effet 
d’un mécanisme a ressort commandé par déclic. L’enclenchement du mécanisme produit automatiquement un cycle 
d’opérations comprenant l’ouverture du couvercle et, simultanément, la sortie de l’oiseau en position de chant, puis le 
chant de l’oiseau et, enfin, l’'arrét du chant, le retour de l’oiseau en position couchée de repos, la fermeture du couvercle 
et ’arrét du mécanisme lui-méme. 


[0006] Les horloges a coucou et autres dispositifs ci-dessus nécessitent un volume trés important, et sont donc difficile- 
ment transportables. 


[0007] Différentes tentatives ont aussi été effectuées pour animer le cadran de montres-bracelets avec différents affi- 
chages qui se superposent a l’affichage des indications horaires. 


[0008] Ainsi, le brevet suisse CH 32 172 décrit une montre de poche présentant au-dessus du cadran des forgerons en 
deux dimensions entrainés en oscillation par le mouvement de la montre. 


[0009] Le modeéle d’utilité allemand DE 20 310 007 U1 décrit une montre bracelet ou une montre de poche comprenant 
un oiseau placé derriére un guichet qui s’ouvre a une heure donnée, simultanément avec l’émission d’un son de coucou, 
la fenétre se refermant ensuite. 


[0010] De tels mobiles bidimensionnels devant ou derriére le cadran créent une animation peu visible. La taille des élé- 
ments animés par-dessus et par-dessous le cadran doit nécessairement étre limitée pour laisser de la place aux autres 
indications horaires. Des utilisateurs qui ne se trouvent pas juste au-dessus du cadran risquent de ne pas voir du tout 
ranimation, qui est uniquement destinée au porteur de la montre. 


[0011] En outre, ces mobiles bidimensionnels se déplacent dans un plan paralléle au cadran, au-dessus ou au-dessous 
de ce cadran. Un tel déplacement est peu visible pour une personne qui ne se trouve par a la verticale du cadran. Ce 
déplacement couvre par ailleurs une surface importante par-dessus ou par-dessous le cadran, qui ne peut pas étre utilisée 
pour autres affichages de la montre. 


[0012] Il existe donc un besoin pour des montres-bracelets comportant des animations plus visibles au-dessus du cadran, 
par exemple afin de marquer des événements particuliers tels que le passage d’une heure, une heure de réveil, ou sim- 
plement la volonté de I’utilisateur, d’une fagon beaucoup plus visible, qui ne peut pas échapper a l’attention du porteur de 
la montre et méme des autres personnes a proximité immédiate du porteur de la montre. 


Bref résumé de Il’invention 


[0013] Un but de la présente invention est donc de proposer une montre-bracelet présentant une animation plus visible 
au-dessus du cadran que les animations connues. 


[0014] Selon linvention, ce but est atteint notamment au moyen d’une montre-bracelet comportant les caractéristiques 
revendiquées. 


[0015] Selon un aspect, la montre-bracelet comprend: 

une boite de montre; 

un mouvement horloger dans ladite boite de montre; 

un cadran; 

un personnage tridimensionnel au-dessus dudit cadran; 

un axe s’étendant au-dessus dudit cadran, dans une direction perpendiculaire au cadran, agencé de maniére a pouvoir 
produire un déplacement d’au moins une partie dudit personnage tridimensionnel dans un plan non-paralléle au cadran; 
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un dispositif d’entrainement du personnage sous ledit cadran pour contréler les déplacements dudit axe. 


[0016] Cette montre présente l’avantage de présenter un personnage tridimensionnel par-dessus le cadran, plus visible 
qu’un objet bidimensionnel. 


[0017] Dans cette demande, le terme personnage englobe aussi bien des humains que des animaux. 


[0018] Un personnage en trois dimensions animé dans une montre-bracelet produit un effet de surprise, puisque des 
tels personnages, connus dans des dispositifs beaucoup plus volumineux, sont totalement inattendus dans une montre- 
bracelet. 


[0019] Cette montre présente en outre l’'avantage d’animer ce personnage, ou au moins une partie de ce personnage, en 
le déplagant dans un plan non-paralléle au cadran. Ce déplacement est plus visible qu’un déplacement paralléle au cadran, 
et occupe en outre une surface moins importante du cadran qui peut étre mise a disposition pour d’autres indicateurs. 


[0020] Le déplacement du personnage, et/ou d’une partie du personnage, peut comporter au moins une composante de 
translation non paralléle au cadran. 


[0021] Le déplacement du personnage, et/ou d’une partie du personnage, peut comporter au moins une composante de 
rotation autour d’un axe non-perpendiculaire au cadran. 


[0022] Le personnage tridimensionnel peut comporter au moins une partie mobile par rapport au reste du personnage. 
Un axe perpendiculaire au cadran peut contréler les déplacements de cette partie mobile. 


[0023] En plus de ces déplacements dans un plan non-paralléle au cadran, le personnage, ou une partie de ce person- 
nage, peut aussi subir un déplacement supplémentaire, par exemple une rotation et/ou une translation, dans un plan 
paralléle au cadran. Cela rend l’animation encore plus visible, méme si ce déplacement paralléle au cadran est de peu 
d’amplitude. 


[0024] Différentes parties du personnage peuvent se déplacer dans différents plans non paralléles. Des parties du per- 
sonnage peuvent effectuer des déplacements non planaires. 


[0025] La montre-bracelet peut comporter plusieurs axes coaxiaux s’étendant au-dessus du cadran, dans une direction 
perpendiculaire a ce dernier, et agencés de maniére a déplacer indépendamment les uns des autres une ou plusieurs 
parties du personnage et/ou le personnage entier. Par exemple, un axe peut contréler le déplacement du personnage 
entier. Un autre axe peut contréler le déplacement d’une partie du personnage. Un troisiéme axe peut éventuellement étre 
prévu pour contrdéler le déplacement d’une troisiéme partie du personnage. 


[0026] Le personnage peut étre constitué par un oiseau mécanique. Le bec et/ou les ailes et/ou la queue de cet oiseau 
mécanique peuvent étre mobiles par rapport au corps de l’oiseau. Le corps de l’oiseau peut étre mobile par rapport au 
cadran. Le bec et/ou les ailes et/ou la queue de cet oiseau mécanique peuvent étre mobiles dans un plan non paralléle 
au cadran. Le corps de l’oiseau peut étre mobile dans un plan paralléle au cadran. 


[0027] Dans un mode de réalisation, le corps de l’oiseau mécanique effectue une rotation sur lui-méme autour d’un axe 
perpendiculaire au cadran, tandis que la téte, la queue et les ailes effectuent des rotations autour d’axes non perpendi- 
culaires au cadran. 


[0028] Le corps du personnage, par exemple de l’oiseau peut étre creux et abriter un mécanisme pour déplacer des 
parties du personnage, par exemple pour déplacer le bec et/ou les ailes et/ou la queue dudit oiseau en fonction des 
déplacements de l’axe ou des axes. 


[0029] Le mouvement horloger et le dispositif d’entrainement du personnage peuvent étre indépendants lun de l'autre. 


[0030] Le dispositif d’entrainement du personnage peut comporter un premier barillet et le mouvement horloger peut 
comporter un deuxiéme barillet. Les deux barillets peuvent étre remontés indépendamment I’un de l'autre. 


[0031] Le dispositif d’entrainement du personnage peut comporter un premier organe réglant. Le mouvement horloger 
peut comporter un deuxiéme organe réglant. Les deux organes réglants peuvent étre indépendants l’un de l'autre. La 
précision du deuxiéme organe réglant peut étre nettement plus élevée que la précision du premier organe réglant. Le 
premier organe réglant peut étre constitué par un simple frein ou un dispositif a masselotte pour freiner les déplacements 
du personnage. Le deuxiéme organe réglant peut étre constitué par un ensemble balancier-spiral. 


[0032] Dans une variante, le mouvement horloger peut entrainer le dispositif d’entrainement du personnage. Le mouve- 
ment horloger peut fournir énergie nécessaire a cet entrainement. Le mouvement horloger peut déterminer le moment 
auquel ce personnage commence a étre entrainé. Le mouvement horloger peut réguler la vitesse de déplacement du 
personnage. 


[0033] Le dispositif d’entrainement du personnage peut comporter un sifflet agencé pour imiter le champ d’un oiseau. 


[0034] La montre-bracelet peut comporter une glace par-dessus le cadran et le personnage, une premiére partie de cette 
glace couvrant le cadran, et une deuxiéme partie de cette glace couvrant le personnage. La deuxiéme partie peut étre 
plus bombée que la premieére partie. Les deux parties peuvent étre soudées ou collées l’une a l'autre. 
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Bréve description des figures 


[0035] Des exemples de mise en ceuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


La fig. 1 illustre une vue en coupe d’une montre-bracelet selon l’invention. 


La fig. 2 illustre de maniére schématique une portion du dispositif d’entrainement de personnage selon linvention. 


Exemple(s) de mode de réalisation de l’invention 


[0036] La fig. 1 illustre une boite de montre 200 comprenant le dispositif 1 d’entrainement de personnage 20 selon un 
mode de réalisation de l’invention. La boite de montre comporte une carrure 201, un fond 202 et une glace 203-206 
en deux parties collées ou assemblées |’une a l'autre, une des parties 206 couvrant le cadran 204 avec l’affichage de 
l'heure tandis que la partie de glace 203 plus bombée protége le personnage 20 qui s’étend au-dessus de ce cadran 204, 
perpendiculairement a ce cadran, en étant entrainé en rotation par le levier ou l’axe 21. 


[0037] L’élément 205 est le mouvement de montre, qui dans ce mode de réalisation est indépendant et ne coopére pas 
avec le dispositif 1 d’entrainement de personnage. Le mouvement de montre 205 peut étre mécanique. Le dispositif 1 pour 
entrainer le personnage 20 occupe dans cet exemple un volume dans la boite de montre a cété et en-dessous du volume 
occupé par le mouvement 205. Le mouvement 205 est décentré par rapport a la boite, les aiguilles non représentées du 
mouvement se déplagant a cdété du personnage 20 qui ne recouvre donc pas ces aiguilles. 


[0038] Des dispositifs 1 d’entrainement de personnage 3 sur la méme platine que le mouvement de montre, ou sur un 
module auxiliaire coopérant avec ce mouvement 205, peuvent cependant aussi étre imaginés. 


[0039] Le terme de cadran dans cette demande doit étre interprété de maniére large; il peut soit s’agir d’une piéce distincte, 
par exemple d’une piéce émaillée, nacrée, etc. soit dans le cas d’une montre squelette par exemple de la surface supérieure 
du mouvement au-dessus duquel se déplacent les aiguilles de la montre-bracelet. De maniére générale, le cadran peut 
étre défini comme larriére-plan devant lequel se déplacent les aiguilles et/ou le personnage animé. Le plan du cadran est 
le plan de la surface supérieure du cadran; dans le cas d’une surface non plane, le plan du cadran est un plan paralléle 
au plan de déplacement des aiguilles. 


[0040] Le personnage 20 est constitué dans cet exemple par un oiseau mécanique tridimensionnel qui s’étend de maniére 
proéminente au-dessus du cadran 204. Le personnage 20 peut étre réalisé en matériau métallique, par exemple en métal 
précieux, en céramique, ou en tout autre matériau approprié. Il peut étre fabriqué par moulage, par usinage ou par pliage 
a partir de feuilles de matériau. Il peut étre muni de plumes. 


[0041] Le dispositif 1 d’entrainement du personnage 20 peut comporter un axe 21 traversant le cadran 240 perpendicu- 
lairement au cadran 204 pour entrainer le personnage 20 et le déplacer. Plusieurs axes 21, 21a peuvent étre disposés 
concentriquement pour entrainer de maniére indépendante le corps de |’oiseau et une ou plusieurs parties de cet oiseau, 
par exemple la queue, le bec et/ou les ailes. Ces parties peuvent aussi étre actionnées indépendamment les unes des 
autres par plusieurs axes indépendants. Dans un exemple, un axe externe 21 creux peut provoquer une rotation de l’oiseau 
complet autour de cet axe, dans un plan paralléle au cadran, tandis qu’un axe 21a al’intérieur de cet axe peut entrainer un 
déplacement d’une partie de cet oiseau par rapport au corps de l’oiseau. Le ou les axes 21, 21a peuvent étre entrainés en 
rotation par le dispositif 1, et/ou en translation longitudinale. Dans un exemple, l’axe externe 21 effectue des mouvements 
de rotation autour de son axe longitudinal, tandis que l’axe 21a commandant les parties de l’oiseau effectue des mouve- 
ments de translation en va-et-vient le long du méme axe longitudinal, a l’intérieur de l’axe 21. Il est possible d’utiliser plus 
de deux axes concentriques. Il est possible de commander indépendamment plusieurs parties de l’oiseau au moyen de 
déplacements indépendants d’un seul axe. 


[0042] Le personnage 20 peut étre creux. Il peut abriter une partie du mécanisme pour commander le déplacement des 
parties du personnage en fonction des déplacements de l’axe 21, 21a. Par exemple, il peut abriter un mécanisme pour 
actionner la téte, le bec, les ailes et/ou la queue de l’oiseau, en fonction des déplacements de l’axe 21a. Le mécanisme 
a l'intérieur du personnage 20 peut comporter une came et/ou une piéce basculant a l’encontre de la force d’un ressort 
sous la poussée de l’axe 21a, afin de déplacer simultanément le bec, les ailes et la queue par rapport au corps de 
’oiseau. Plusieurs pieces peuvent étre prévues a l’intérieur de l’oiseau pour déplacer indépendamment les unes des autres 
différentes parties de ce personnage. 


[0043] Dans un autre exemple, la téte d’un axe 21 a peut étre munie d’une came pour provoquer |’écartement des ailes, 
ou un déplacement d’une autre partie de l’oiseau, lorsque cet axe 21aest tourné de 90° ou d’un autre angle par rapport 
au corps de l’oiseau. 


[0044] Les déplacements du personnage 20 peuvent impliquer par exemple une rotation du personnage complet autour 
de l’'axe 21, dans un plan paralléle au cadran 204 et au plan de déplacement des aiguilles. Le personnage 20 peut par 
exemple effectuer plusieurs tours sur lui-méme. L’axe 21 peut aussi étre commandé via un rateau pour effectuer des 
mouvements rotatif de va-et-vient et d’inverser le sens de rotation de l’oiseau. 
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[0045] || est aussi possible de déplacer le personnage complet dans un plan ou selon une direction non paralléle au cadran 
204, par exemple pour le faire sortir du cadran, par exemple en pivotant autour d’un axe horizontal et/ou en apparaissant 
au-travers d’un volet ouvrant. Des parties du personnage, par exemple les ailes, le bec, la queue etc. peuvent se déplacer 
par rapport au corps du personnage, par exemple en effectuant une rotation par rapport au corps de ce personnage autour 
d’un axe non perpendiculaire au cadran 204. 


[0046] La fig. 2 illustre un exemple d’une portion de dispositif 1 pour entrainer le personnage 1 via l’axe 21 ou les axes 
21, 21a. Le dispositif comporte un barillet 5 muni d’une denture externe 6 engrenant avec un pignon 100 d’une chaine 
cinématique 10. Le pignon 100 est monté sur l’axe d’une roue 101 entrainant un second pignon 102 sur l’axe de la roue 
103. Le rapport de transmission entre le barillet 5, qui effectue par exemple une rotation en deux secondes, et la roue 103, 
qui effectue par exemple dix rotations par seconde, est avantageusement compris entre 1/5 et 1/50, par exemple 1/20. Ce 
rapport de multiplication peut aussi étre obtenu avec un nombre de roues et de pignons (désignés simultanément comme 
mobiles) différent dans la chaine cinématique 10. 


[0047] Le barillet 5 est également muni de cames 3, 6a, 6b, par exemple de cames montées sur son pourtour, afin d’animer 
un personnage 20 et/ou d’actionner différents autres mécanismes, par exemple des éléments d’un mécanisme de sifflet. 
La roue 103 est munie d’un excentrique 16 ou d’une came permettant d’actionner une bielle non représentée pour mouvoir 
le piston d’une pompe produisant l’air insufflé dans le sifflet. 


[0048] La chaine cinématique 10 comprend en outre un organe régulateur 17, constitué ici par des masselottes sur un 
des mobiles 101b en aval de la roue 103. Les masselottes 17 s’écartent du centre de rotation du mobile 101b lorsque celui 
se met a tourner, ce qui augmente son moment d’inertie et tend a le ralentir et a réguler sa vitesse et celle de l'ensemble 
de la chaine cinématique. D’autres mécanismes de régulation, y compris des mécanismes basés sur un balancier-spiral, 
des freins etc. peuvent étre employés. 


[0049] Un ou plusieurs des mobiles de la chaine cinématique 10, par exemple les cames 3 et 6a, sont reliés a un person- 
nage articulé 20, par exemple un oiseau mécanique ou un autre personnage animé perpendiculaire au cadran, au moyen 
d’éléments de liaison 21 et 21a, de maniére a actionner ce mobile lorsque la chaine cinématique tourne. 


[0050] La came 3 permet en outre d’actionner un mécanisme accessoire, par exemple une valve en amont d'un sifflet 
pour imiter le champ de l’oiseau. La came 6b permet de déplacer un piston dans le sifflet pour moduler le son produit. 


[0051] La came 6a commande un levier (ou axe) 21 pour commander la rotation du personnage 20 sur lui-méme, autour 
d’un axe perpendiculaire au cadran 204 et traversant le personnage 20. Le mouvement de rotation de ce personnage 
peut étre alterné, en effectuant des successions de va-et-vient et de rotations dans un sens puis dans l’autre, grace a un 
mécanisme de rateau non représenté. L’axe 21 traverse avantageusement le cadran 204 perpendiculairement au cadran. 


[0052] La came 3 commande en outre le levier (ou axe, tringle) 21a qui passe dans une ouverture longitudinale au travers 
de l’'axe 21. Sous l’action de la came 3, le levier 21a se déplace avantageusement selon un mouvement de translation 
selon son axe longitudinal, de maniére a commander un déplacement du bec, des ailes et/ou de la queue de l’oiseau 20 
par rapport au corps de l’oiseau. L’extrémité du levier 21a permet avantageusement de tirer ou de pousser une bascule 
dans le corps de l’oiseau, a l’encontre de la force d’un ressort non représenté, afin d’agir simultanément sur la position du 
bec, des ailes et de la queue en les faisant chacun pivoter autour d’un axe non perpendiculaire au cadran. 


[0053] Dans une variante, axe 21a est un axe rotatif et agit au travers d’une came ou d’une bielle sur les parties mobiles 
du personnage 20. 


[0054] Différents axes ou leviers peuvent étre prévus pour actionner indépendamment différentes parties du personnage 
20, par exemple pour bouger les ailes indépendamment de la queue ou du bec. Les différents axes ou leviers peuvent 
étre concentriques. 


[0055] Le ou les axes 21, 21a permettant de commander le personnage 20 sont ainsi actionnés par un des mobiles de 
la chaine cinématique. Différents axes 21, 21a peuvent étre entrainés a différentes vitesses par différents mobiles. La 
vitesse de rotation des axes peut étre irréguliére, par exemple sous l’effet d'une came, d’une croix de malte, etc. Il est 
aussi possible d’entrainer un ou plusieurs axes 21, 21a en translation. 


[0056] Un sifflet déja mentionné peut étre actionné par une came sur la méme chaine cinématique 10 que le personnage 
20, par exemple par la méme came 3 que celle qui agit aussi sur l’axe 21a commandant le bec de loiseau. Ainsi, les 
mouvements d’ouverture du bec sont parfaitement synchronisés avec les sons émis par le sifflet. 


[0057] Le mécanisme du sifflet peut comporter un piston pour moduler la hauteur de la note jouée. Il peut comporter un 
deuxiéme piston actionné par la chaine cinématique 10 pour pomper de lair dans le sifflet. 


[0058] Le dispositif selon ’invention peut comprendre un actuateur, par exemple un bouton-poussoir, un levier etc. action- 
nable manuellement par lutilisateur afin de libérer le barillet 5 et de déclencher manuellement le déplacement du person- 
nage 20. L’actionnement de l’actuateur, non représenté, permet de libérer le barillet permettant lui-méme l’animation du 
personnage. Le méme actuateur, ou un actuateur différent, peut en outre étre utilisé pour recharger le barillet 5. 


[0059] Dans une variante, le déclenchement de l’'animation peut également étre effectué automatiquement, par exemple 
au passage des heures, des demi-heures ou encore des quarts d’heure. Le déclenchement de l’animation peut également 


CH 706 771 A2 


étre effectué de maniére programmée par exemple a l’aide d’une fonction de la montre, notamment une fonction de réveil, 
de quantiéme, etc. 


[0060] La présente invention a été décrite en se référant a une montre mécanique mais elle pourrait étre appliquée a une 
montre électromécanique ou électronique. 


[0061] L’invention a été décrite pour une montre bracelet, mais elle pourrait étre appliquée a d’autres dispositifs de petite 
dimension présentant les caractéristiques précédentes prises en combinaison ou indépendamment les unes des autres. 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


Montre-bracelet (1) comprenant une boite de montre (201), un mouvement horloger (205) dans ladite boite de montre, 
et un cadran (204), caractérisée par: 

un personnage tridimensionnel (20) au-dessus dudit cadran; 

au moins un axe (21, 21a) s’étendant au-dessus dudit cadran (204), dans une direction perpendiculaire au cadran, 
agencé de maniére a déplacer au moins une partie dudit personnage tridimensionnel dans un plan non-paralléle au 
cadran; 

un dispositif d’entrainement du personnage (1) sous ledit cadran pour contréler les déplacements dudit axe. 


Montre-bracelet selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit personnage tridimensionnel (20) comporte au 
moins une partie mobile par rapport au reste du personnage; 
ledit axe (21a) contrdlant les déplacements de ladite partie mobile. 


Montre-bracelet selon la revendication 1, caractérisée par au moins un axe (21) s’étendant au-dessus dudit cadran 
(204), dans une direction perpendiculaire au cadran, agencé de maniére a déplacer ledit personnage tridimensionnel 
dans un plan paralléle au cadran. 


Montre-bracelet selon la revendication 3, caractérisée par plusieurs dits axes (21, 21a) coaxiaux s’étendant au-dessus 
dudit cadran (204), dans une direction perpendiculaire au cadran, agencés de maniére a déplacer indépendamment 
les uns des autres une ou plusieurs parties du personnage et/ou le personnage entier. 


Montre-bracelet selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que ledit personnage (20) est constitué par 
un oiseau mécanique. 


Montre-bracelet selon la revendication 5, caractérisée en ce que le bec et/ou les ailes et/ou la queue dudit oiseau 
mécanique (20) sont mobiles par rapport au corps de l’oiseau. 


Montre-bracelet selon la revendication 6, caractérisée en ce que le corps dudit oiseau mécanique (20) est creux et 
abrite un mécanisme pour déplacer le bec et/ou les ailes et/ou la queue dudit oiseau en fonction des déplacements 
dudit ou desdits axes (21, 21a). 


Montre-bracelet selon l’une des revendications 1 a 7, comportant une premiére came (6a) agissant sur un premier 
levier (21) perpendiculaire au cadran (204) pour entrainer une rotation dudit personnage (20) sur lui-méme dans un 
plan paralléle au cadran. 


Montre-bracelet selon l'une des revendications 1 a 8, comportant une deuxiéme came (3) agissant sur un deuxiéme 
levier (21a) perpendiculaire au cadran (204) pour entrainer un déplacement d’une partie du personnage (20) dans 
un plan non paralléle au cadran (204). 


Montre-bracelet selon la revendication 9, le deuxiéme levier (21a) étant commandé pour se déplacer en effectuant 
des mouvements de translation selon son axe longitudinal. 


Montre-bracelet selon l'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que ledit mouvement horloger (205) et ledit 
dispositif (1) d’entrainement du personnage (20) sont indépendants I’un de l’autre. 


Montre-bracelet selon la revendication 11, caractérisée en ce que ledit dispositif (1) d’entrainement du personnage 
(20) comporte un premier barillet (5) et en ce que ledit mouvement horloger (205) comporte un deuxiéme barillet. 


Montre-bracelet selon l'une des revendications 11 ou 12, caractérisée en ce que ledit dispositif (1) d’entrainement 
du personnage (20) comporte un premier organe réglant (17) et en ce que ledit mouvement horloger (205) comporte 
un deuxiéme organe réglant. 


Montre-bracelet selon Pune des revendications 1 a 13, caractérisée en ce que ledit mouvement horloger (205) entraine 
ledit dispositif (1) d’entrainement du personnage (20). 


Montre-bracelet selon l'une des revendications 1 a 14, caractérisée en ce que ledit dispositif (1) d’entrainement du 
personnage (20) comporte un sifflet agencé pour imiter le champ d’un oiseau. 


Montre-bracelet selon la revendication 15, comportant une deuxiéme came (3) agissant a la fois sur le bec d’un oiseau 
mécanique (20) pour provoquer l’ouverture ou la fermeture du bec, et sur ledit sifflet pour provoquer un sifflement 
synchronisé avec lesdits mouvements du bec. 
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17. Montre-bracelet selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisée en ce qu’elle comporte une glace par-dessus 
ledit cadran (204) et ledit personnage (20), 
une premiére partie (206) de ladite glace couvrant ledit cadran (204), une deuxiéme partie (203) de ladite glace 
couvrant ledit personnage (20), 
la deuxiéme partie étant plus bombée que la premiére partie, les deux parties (203, 206) étant soudées ou collées 
rune a l'autre. 
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(54) Dispositif a sifflet integrable dans une boite de montre bracelet. 
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comprenant un sifflet (7) et un piston (11) pour insuffler de l’air 
dans le sifflet (7) afin d’imiter le chant d’un oiseau. 
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Description 


Domaine technique 
[0001] La présente invention concerne un dispositif a sifflet integrable dans une montre-bracelet. 


Etat de la technique 


[0002] On connait dans |’état de la technique des dispositifs horlogers munis d’un sifflet ou d’un autre dispositif pour imiter 
le camp d’un oiseau. 


[0003] On connait dans |’état de la technique des montres-bracelets munies d’un dispositif pour générer un son. 


[0004] On connait également des dispositifs horlogers munis d’un sifflet pour imiter le champ d’un oiseau. De tels sifflets 
sont aussi utilisés dans des automates comme par exemple les oiseaux siffleurs ou chanteurs. 


[0005] Les oiseaux chanteurs sont connus en particulier dans les horloges a coucou ou dans les tabatiéres. Le concept 
d’horloges a coucou aurait été créé vers 1738 en Forét-Noire. Traditionnellement ces horloges présentent un balancier 
apparent animé par des poids et un boitier décoré en forme de chalet. Chaque heure ou demi-heure, les portes du chalet 
s’ouvrent et un oiseau mécanique surgit de son nid et chante. Le chant du coucou provient d’au moins un sifflet actionné a 
l'aide d’un soufflet entrainé par le mécanisme de l’horloge. Aujourd’hui, les pendules a coucou comprennent un mouvement 
a quartz et des sonneries électroniques. 


[0006] Les dispositifs d’actionnement de sifflets usuels comprennent un ou plusieurs systémes a soufflets. Le mouvement 
du soufflet permet de générer une pression d’air envoyé au sifflet pour produire un son. 


[0007] Les soufflets sont usuellement confectionnés a partir de bois et de cuir (baudruche) ou de papier. Les systemes 
a soufflets présentent l’inconvénient majeur de laisser fuir de lair lorsqu’ils sont actionnés et ainsi de produire du bruit 
parasitant la mélodie de l’oiseau chanteur. 


[0008] De plus, I’utilisation fréquente du soufflet, ’humidité, le vieillissement naturel peuvent entrainer une usure de la 
baudruche, notamment au niveau des plis du soufflet. L'usure se traduit par des fuites d’air toujours plus importantes qui 
affaiblissent l’efficacité du soufflet et parasitent la mélodie de l’oiseau chanteur. 


[0009] Les soufflets nécessitent en outre un volume important et sont donc difficiles a intégrer dans un dispositif miniature. 


[0010] Le document US 4 202 165 décrit une horloge a coucou dépourvue de soufflet. Des clapets ou volets sont élevés 
ou abaissés grace a des cames et générent par leur mouvement un jet d’air dirigé vers un ou deux sifflet(s) afin d’émettre 
alternativement deux sons imitant le chant du coucou. Cette solution présente l’'avantage de produire un chant du coucou 
a deux notes sans recourir a l’utilisation de soufflets. Cependant ce systeme présente l’inconvénient majeur de ne produire 
que deux notes. 


[0011] Le document US 2 504 811 décrit une horloge de table comprenant une boite dans laquelle se trouve un mouve- 
ment d’horloge et, au-dessus de cette boite, une cage dans laquelle se trouve un oiseau siffleur. Le dispositif permet de 
jouer une mélodie composée de notes différentes, et de mouvoir simultanément une ou plusieurs parties de l’oiseau telles 
que le bec, la queue ou les ailes. Un soufflet permet de générer une pression d’air a l’entrée du sifflet. Afin de moduler 
les notes jouées par le sifflet, une extrémité d’un piston va et vient a l’intérieur du sifflet. L’autre extrémité du piston est 
lige a une came entrainée par une roue dentée. La répartition des dents sur la roue dentée permet de commander la 
fréquence et l’amplitude du mouvement du piston dans le sifflet et donc la hauteur des notes jouées. Cette roue dentée 
permet également l’actionnement du soufflet et celui de ’oiseau. Ce dispositif présente l’inconvénient majeur d’utiliser 
un soufflet pour insuffler de l’air dans le sifflet et souffre ainsi des inconvénients mentionnés plus haut. De surcroit, ce 
dispositif a soufflet est volumineux et ne peut pas étre intégré dans une boite de montre-bracelet. 


[0012] II existe donc un besoin pour un systéme de sifflet miniature et robuste, destiné a imiter le chant d’un oiseau et qui 
permette d’éviter au moins un des désavantages des dispositifs connus mentionnés. 


Bref résumé de Il’invention 


[0013] Un but de la présente invention est donc de proposer un dispositif sifflant un chant d’oiseau intégrable dans une 
boite de montre et exempt des limitations des dispositifs connus. 


[0014] Un autre but de la présente invention est de proposer un dispositif d’alimentation en air d’un sifflet de petite taille. 
[0015] Selon l’invention, ce but est atteint notamment au moyen d’un dispositif selon la revendication 1. 


[0016] Le dispositif selon l'invention remplace donc les soufflets de l'art antérieur par un piston qui permet d’insuffler de 
lair dans un sifflet imitant le chant d’un oiseau. 


[0017] L’utilisation d’un piston permet notamment de ne pas générer de bruit parasitant le chant d’un oiseau. De plus, un 
ensemble piston-cylindre occupe moins de place qu’un soufflet. Il est ainsi possible d’intégrer le dispositif a piston dans 
une boite de montre. 
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[0018] Dans le contexte de l’invention, on entend par «sifflet», tout élément comprenant au moins une entrée d’air et au 
moins une sortie d’air permettant de générer au moins un son lorsque de I’air est insufflé dans l’entrée d’air. 


[0019] Par «piston», on entend une piéce cylindrique se déplagant dans un cylindre afin de comprimer un volume d’air. 


[0020] Selon un aspect de l’invention, le dispositif peut comprendre un réservoir d’air comprimé entre le cylindre et le 
sifflet. L’actionnement du piston permet d’augmenter la pression d’air dans le réservoir a air comprimé. 


[0021] Le dispositif selon l’invention peut comprendre au moins une premiere valve unidirectionnelle en amont du réservoir 
et en aval du cylindre afin d’empécher le retour d’air comprimé vers le cylindre. 


[0022] Selon un aspect de l’invention, cette premiére valve unidirectionnelle en aval du cylindre peut comprendre une 
ouverture et une membrane destinée a se déplacer selon la différence de pression entre les deux cétés de la valve, de 
maniére a ce que lorsque la pression dans le cylindre est supérieure a la pression dans le réservoir a air comprimé, la 
membrane s’éloigne de l’ouverture de la valve et laisse passer l’air depuis le cylindre vers le réservoir a air comprimé, mais 
que lorsque la pression dans le cylindre est inférieure a la pression dans le réservoir, la membrane est plaquée contre 
ouverture de la valve qui est ainsi fermée. 


[0023] Le piston peut se déplacer dans le cylindre. Une deuxiéme valve unidirectionnelle peut étre prévue en amont du 
cylindre afin de permettre l’entrée d’air dans le corps du cylindre. 


[0024] Selon un aspect de l’invention, cette deuxiéme valve unidirectionnelle en amont du cylindre peut comprendre une 
membrane destinée a se déplacer sous l’action d’une pression, de maniére a ce que lorsque la pression dans le cylindre 
est supérieure a la pression hors du cylindre, la membrane est plaquée contre l’ouverture en fermant la valve, alors que 
lorsque la pression dans le cylindre est inférieure a la pression extérieure au cylindre, la membrane s’écarte de l’ouverture 
de la deuxiéme valve en permettant l’entrée d’air dans le cylindre. 


[0025] Le dispositif pour insuffler de l’air dans le réservoir est ainsi constitué par une pompe a piston. 


[0026] Selon un aspect de l’invention, le dispositif peut comprendre une pompe a piston a double effet, capable de pomper 
de l’'air dans le réservoir quel que soit le sens de déplacement du piston. Dans ce cas, le cylindre peut étre associé a 
deux deuxiémes valves en amont du cylindre, afin de contréler l’entrée d’air dans chaque volume du cylindre de part et 
d’autre du piston. Le cylindre peut étre associé a deux premiéres valves en aval du cylindre afin de contréler la sortie d’air 
comprimé vers le réservoir depuis chaque volume du cylindre de part et d’autre du piston. 


[0027] L’utilisation de quatre valves permet ainsi d’insuffler de l’air depuis le cylindre vers le réservoir a air comprimé 
dans les deux sens de déplacement du piston. Lorsque le piston se déplace dans un premier sens, la pression dans un 
premier volume d’un cété du piston diminue jusqu’a devenir inférieure a la pression extérieure, ce qui provoque l’ouverture 
de la deuxiéme valve en amont du cylindre et permet de laisser entrer de l’air dans ce premier volume du cylindre. La 
pression dans ce premier volume étant inférieure a celle du réservoir a air comprimé, la premiére valve en aval, entre ce 
premier volume et le réservoir, est fermée. Simultanément, le deuxiéme volume du cylindre de l'autre cété du piston se 
rétracte, en sorte que la pression dans ce deuxiéme volume devient supérieure a celle du réservoir a air comprimé, ce 
qui provoque ouverture de la premiére valve située en aval du piston et permet d’insuffler de l’air dans le réservoir a air 
comprimé. La pression dans ce deuxiéme volume étant supérieure a la pression extérieure, la deuxieme valve en amont 
du deuxiéme volume est fermée et empéche l’air de quitter ce deuxiéme volume vers l’extérieur. Lorsque le piston est 
actionné dans l'autre sens, les differences de pression s’inversent en sorte que les deux valves ouvertes se ferment et les 
deux valves fermées s’ouvrent, afin de remplir le deuxiéme volume avec de l’air externe et de pomper de l’air comprimé 
dans le réservoir depuis le premier volume. Le dispositif permet donc d’insuffler de l’air dans le réservoir a air comprimé 
dans les deux sens de déplacement du piston. 


[0028] Le dispositif peut comprendre un deuxiéme piston afin de modifier un volume dans le sifflet, de maniére a modifier 
la hauteur du son produit par le sifflet lorsque de l’air y est insufflé depuis le réservoir a air comprimé (ou directement 
du premier piston). 


[0029] Une came peut étre prévue pour commander la position du deuxiéme piston de maniére a produire un chant modulé 
imitant le chant d’un oiseau. Le deuxiéme piston peut étre relié a la came au moyen d’un levier. 


[0030] Les mouvements du levier entrainé par la came sont transmis au deuxiéme piston de maniére a le faire coulisser 
dans le sifflet en modifiant ainsi le volume d’air dans le sifflet. Le sifflet peut ainsi mettre des sons variés. 


[0031] Par «came», on entend un organe de liaison mécanique permettant de transformer un mouvement de rotation en 
un mouvement de translation. Une came peut étre constituée par une piéce non circulaire mise en rotation, et sur laquelle 
s’appuie une bielle ou un doigt. 


[0032] Selon un aspect de invention, le dispositif peut comprendre une valve placée entre le réservoir d’air comprimé 
et le sifflet. 


[0033] Dans le dispositif selon invention, la valve peut étre commandée par une came afin de moduler la quantité d’air 
insufflé dans ledit sifflet, de maniére a modifier le rythme et/ou la durée et/ou le volume des sons produits par le sifflet. La 
valve peut étre religée a une came, ou a la méme came que le deuxiéme piston, au moyen d’un levier. 
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[0034] L’ouverture ou la fermeture de cette valve permet de contrdler la pression d’air entrant dans le sifflet. L’air comprimé 
du réservoir est insufflé dans le sifflet lorsque la valve est ouverte. Le débit d’air entrant dans le sifflet est régulé par le 
mouvement de la valve. La fréquence d’ouverture et de fermeture de la valve détermine le rythme des sons produits par 
le sifflet. Le rythme des notes émises par le sifflet est identique au rythme d’actionnement de la valve. Si la valve est 
actionnée rapidement, les notes sont sifflées rapidement. La durée d’ouverture de la valve détermine la longueur des 
notes sifflées. Lorsque la valve est ouverte longtemps, un flux d’air entre longuement dans le sifflet et produit un son long. 
L’amplitude du mouvement de la valve détermine la quantité d’air entrant dans le sifflet. Ainsi, plus la valve est ouverte, 
plus la pression d’air entrant dans le sifflet est importante et plus fort est le son émis par le sifflet. 


[0035] La pression dans le réservoir d’air comprimé peut étre limitée au moyen d’une valve de surpression qui laisse 
échapper lair vers l’extérieur lorsque la différence de pression entre le réservoir et l’'extérieur dépasse un seuil. 


[0036] Le dispositif selon invention peut comprendre un élément moteur entrainant les cames. 


[0037] Dans le dispositif selon invention, le moteur peut comprendre un barillet. Le barillet comprend un ressort, placé a 
l'intérieur d’une cage. La détente du ressort de barillet entraine la rotation du barillet. Les cames commandant l’ouverture 
et la fermeture de la valve d’entrée d’air dans le sifflet et les mouvements du deuxiéme piston modifiant le volume d’air 
dans le sifflet sont entrainées en rotation par le barillet. La forme des cames permet de contréler le mouvement des leviers 
actionnant la valve et le deuxiéme piston. Ainsi lorsque le barillet tourne, les cames tournent également et commandent 
au moyen des leviers l’ouverture et la fermeture de la valve d’entrée d’air dans le sifflet et les mouvements du deuxiéme 
piston modifiant le volume d’air dans le sifflet. 


[0038] Le barillet présente une denture extérieure. La denture extérieure du barillet engréne avec au moins une roue 
d’une chaine cinématique reliant le barillet au premier piston alimentant le réservoir d’air comprimé, de maniére a pomper 
lair plus rapidement. 


[0039] Les cames commandant les mouvements de la valve d’entrée d’air dans le sifflet et les mouvements du deuxiéme 
piston modifiant le volume d’air dans le sifflet peuvent étre entrainées par un méme élément moteur ou par des éléments 
moteurs distincts. 


[0040] Dans une variante, une seule came peut étre utilisée. Dans ce cas, la méme came peut commander l’ouverture 
et la fermeture de la valve d’entrée d’air dans le sifflet et les mouvements du deuxiéme piston modifiant le volume d’air 
dans le sifflet. 


[0041] Dans le dispositif selon l’invention, la vitesse de rotation de la came ou des cames est comprise entre 1 tour en 2 
secondes et 1 tour en 20 secondes. De préférence, la vitesse de rotation de la came ou des cames est comprise entre 
1 tour en 5 secondes et 1 tour en 10 secondes. 


[0042] La came peut étre montée directement sur le barillet d’actionnement du mécanisme de sifflet. 


[0043] Lorsque plusieurs cames sont utilisées, les cames peuvent étre superposées sur le barillet. Des cames peuvent 
aussi étre montées sur d’autres mobiles de la chaine cinématique. 


[0044] Le dispositif selon ’invention peut comprendre en outre un excentrique dans la chaine cinématique reliant le barillet 
au premier piston. 


[0045] L’excentrique est lié a une bielle actionnant le premier piston qui alimente le réservoir d’air comprimé. 


[0046] La vitesse de rotation de l’excentrique peut étre comprise entre 5 et 15 tours/secondes, de préférence entre 8 et 
10 tours/secondes. 


[0047] Ces vitesses de rotation de l’excentrique permettent un mouvement rapide de la pompe, garantissant une pression 
dans le réservoir d’air suffisante pour actionner le sifflet. 


[0048] Le dispositif selon l’invention peut comprendre un mouvement horloger pour afficher I’heure courante. Ce mouve- 
ment horloger peut étre indépendant du mécanisme d’actionnement du sifflet, et comprendre un deuxiéme barillet. 


[0049] Dans une variante, le méme barillet peut étre utilisé pour entrainer un mouvement de montre et pour actionner 
le dispositif a sifflet de l’invention. 


[0050] Le dispositif selon invention peut comprendre un organe régulateur afin de réguler la chaine cinématique entre 
élément moteur et le premier piston. 


[0051] L’utilisation d'un organe régulateur permet notamment de ralentir la rotation du barillet afin de contréler le mouve- 
ment du premier piston et entrée d’air dans le réservoir a air comprimé. Dans le contexte de invention, organe régulateur 
n’est pas nécessairement aussi précis que l’organe régulateur d’un mouvement de montre. II permet de freiner la détente 
du ressort de barillet et donc la rotation du barillet. Lorsque le barillet est déclenché, le ressort de barillet initialement 
armé se détend. La vitesse de détente du ressort et la rotation du barillet sont ralenties par les pertes le long de la chaine 
cinématique et par la présence d’un organe régulateur. Le mouvement du premier piston, relié a la chaine cinématique 
est donc aussi freiné par l’organe régulateur. 
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[0052] Dans le cadre de l’invention, un organe régulateur peut comprendre un mobile présentant des masselottes. Les 
masselottes positionnées de maniére adéquate sur le mobile permettent la regulation du mouvement de rotation du mobile 
les portant et des autres mobiles de la chaine cinématique. 


[0053] Le dispositif selon l’invention peut comprendre un actuateur actionnable manuellement par lutilisateur afin de 
déclencher manuellement le sifflet. L’actionnement de l’actuateur permet la mise en marche de |’élément moteur qui 
actionne le sifflet. 


[0054] Dans une variante, le déclenchement du sifflet peut également étre effectué automatiquement, par exemple au 
passage des heures, des demi-heures ou encore des quarts d’heure. Le déclenchement du sifflet peut également étre 
effectué de maniére programmée par exemple a l'aide d’une fonction de la montre, par exemple d’une fonction de réveil, 
de quantiéme, etc. 


[0055] Le dispositif selon l’invention peut comprendre en outre un personnage articulé actionné par une roue de la chaine 
cinématique. Le terme personnage désigne ici aussi bien des humains que des animaux. 


[0056] Une came ou un autre moyen mécanique peut permettre d’actionner le personnage articulé depuis la chaine 
cinématique. 


[0057] Dans le dispositif selon l’invention, le personnage articulé comprend une figurine, par exemple un oiseau chanteur. 


[0058] Dans le contexte de l’invention, un oiseau chanteur consiste en un oiseau mécanique dont une ou plusieurs parties 
sont susceptibles de bouger. Les parties mobiles de l’oiseau peuvent comprendre les ailes, le bec et/ou la queue. A 
l'intérieur de l’oiseau, des liens mécaniques permettent de mouvoir simultanément ou non ces différentes parties. 


[0059] Le dispositif selon ’invention peut permettre l’actionnement simultané du sifflet et du personnage articulé. 


[0060] L’animation du personnage articulé étant commandée par un mobile de la chaine cinématique, elle peut étre 
coordonnée avec les notes jouées par le sifflet. 


[0061] Le dispositif selon l’invention présente donc lavantage par rapport a l’art antérieur connu de produire un chant 
d’oiseau sifflé au moyen d’un sifflet alimenté en air grace a un piston et d’étre intégrable dans une boite de montre. 


Breve description des figures 


[0062] Des exemples de mise en ceuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


La fig. 1 illustre un schéma de fonctionnement du dispositif selon un mode de réalisation de l’invention. 


La fig. 2a illustre une section longitudinale illustrant le premier piston et son systeme d’actionnement, avec une 
bielle selon un second mode de réalisation. 


La fig. 2b illustre une section vue de dessus illustrant le premier piston et son systéme d’actionnement, avec une 
bielle selon un second mode de réalisation. 


La fig. 3 illustre une vue en coupe d’une boite de montre intégrant un mouvement de montre ainsi que le disposi- 
tif de invention. 


Exemple(s) de mode de réalisation de l’invention 


[0063] La fig. 1 illustre un schéma fonctionnel illustrant le dispositif 1 selon un mode de réalisation de la présente invention. 
Les dimensions et les formes des éléments sont illustrées a titre didactique uniquement, les dimensions et proportions 
du dispositif réel pouvant étre différentes. 


[0064] Ce dispositif 1 présente notamment un barillet 5 muni d’une denture 6 externe engrenant avec un pignon 100 d’une 
chaine cinématique 10. Le pignon 100 est monté sur l’axe d’une roue 101 entrainant un second pignon 102 sur l’axe de la 
roue 103. Le rapport de transmission entre le barillet 5, qui effectue par exemple une rotation en deux secondes, et la roue 
103, qui effectue par exemple dix rotations par seconde, est avantageusement compris entre 1/5 et 1/50, par exemple 
1/20. Ce rapport de multiplication peut aussi étre obtenu avec un nombre de roues et de pignons (désignés simultanément 
comme mobiles) different dans la chaine cinématique 10. 


[0065] Le barillet 5 est également muni de cames 3, 6a, 6b, par exemple de cames montées sur son pourtour, afin 
d’actionner différents éléments du mécanisme de sifflet 7 ou d’animer un personnage 20. 


[0066] La roue 103 est munie d’un excentrique 16 ou d'une came pour entrainer le premier piston 11 au travers de la 
bielle 15. Le premier piston (ou piston de pompage) effectue ainsi un mouvement alternatif dans le cylindre 12, avec par 
exemple dix cycles de pompage par seconde. Une premiére variante de bielle 15 est illustrée sur la fig. 1, qui présente 
l’inconvénient de nécessiter une fixation articulée au piston 11, et balaie une surface importante lors de ses déplacements. 
Une deuxiéme variante de bielle 15 évitant ces inconvénients est illustrée sur les fig. 2a et 2b. 
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[0067] Le cylindre 12 peut étre réalisé par un tube cylindrique par exemple en acier, en aluminium, en titane, en laiton etc. 
Dans un mode de réalisation avantageux, le cylindre 12 est réalisé en verre, qui présente l'avantage de ne pas nécessiter 
de lubrification et de permettre d’observer le déplacement du piston 11 dans le cylindre, par exemple au travers d’un fond 
de boite de montre transparent. 


[0068] Le premier piston 11 alimente en air un réservoir d’air comprimé 22. Le réservoir est relié au moyen d’une valve 
18 au sifflet 7. 


[0069] La chaine cinématique 10 comprend en outre un organe régulateur 17, constitué ici par des masselottes sur un 
des mobiles 101b en aval de la roue 103. Les masselottes 17 s’écartent du centre de rotation du mobile 101b lorsque celui 
se met a tourner, ce qui augmente son moment d’inertie et tend a le ralentir et a réguler sa vitesse et celle de l’ensemble 
de la chaine cinématique. D’autres mécanismes de régulation, y compris des mécanismes basés sur un balancier-spiral, 
des freins etc. peuvent étre employés. 


[0070] Un ou plusieurs des mobiles de la chaine cinématique 10, par exemple les cames 3 et 6a, sont reliés a un person- 
nage articulé 20, par exemple un oiseau mécanique ou un autre personnage animé perpendiculaire au cadran, au moyen 
d’éléments de liaison 21 et 21a, de maniére a actionner ce mobile lorsque la chaine cinématique tourne. 


[0071] Un deuxiéme piston 8 coulisse dans le corps du sifflet 7. Le deuxiéme piston est déplacé grace a un levier 9 
entrainé par une came 6b liée au barillet 5, ou sur un autre mobile de la chaine cinématique. La valve 18 est également 
actionnée par un levier 19 entrainé par une came 3 sur l’axe du barillet 5. Dans un autre mode de réalisation, la valve 18 
est automatique et s’ouvre dés que la différence de pression entre le réservoir 22 et l’extérieur dépasse un premier seuil. 


[0072] Une deuxiéme valve automatique 18b s’ouvre dés que la différence de pression entre l’intérieur du réservoir 22 et 
lextérieur dépasse un deuxiéme seuil, afin d’éviter une surpression dans ce réservoir. Le piston 11 génére de préférence 
une pression suffisante dans le réservoir pour que la valve 18b doive s’ouvrir réguliérement, ainsi la pression dans le 
réservoir 22 reste sensiblement constante, oscillant autour de la valeur déclenchant l’ouverture de la valve 18b. 


Fonctionnement du circuit d’alimentation en air du sifflet 7 


[0073] Le premier piston 11 fonctionne comme une pompe pour alimenter en air le réservoir dair comprimé 22. 
L’actionnement du premier piston 11 est contrélé par le barillet 5 au moyen de la bielle 15 reliée a l’'excentrique 16. Le 
mouvement du piston 11 est ainsi commandé par le barillet 5 a travers la chaine cinématique 10, la rotation du barillet 
provoquant un pompage rapide d’air dans le réservoir 22. 


[0074] Le premier piston 11 est relié au réservoir d’air comprimé 22 par une ou plusieurs valves unidirectionnelles 14, 
14°. Ces valves 14, 14° permettent le passage de l’air du piston 11 vers le réservoir 22 et empéchent le passage d’air 
du réservoir 22 vers le piston. Le cylindre 12 comprend en outre des valves 13, 13’ unidirectionnelles permettant de faire 
entrer de lair extérieur dans le corps 12 du piston 11. Lorsqu’il est actionné dans un sens, le piston 11 aspire de lair 
extérieur par la valve 13° et expulse un flux d’air par la valve 14 dans le réservoir d’air comprimé 22 afin de le remplir. 
Dans le sens inverse, le piston 11 aspire de l’air extérieur par la valve 13 et expulse un flux d’air par la valve 14° dans 
le réservoir d’air comprimé 22 afin de le remplir. L’utilisation de valves unidirectionnelles 14, 14° empéche le retour d’air 
comprimé du réservoir 22 vers le piston 11. 


[0075] Dans ce mode de réalisation, le piston 11 peut fournir de l’air au réservoir a air comprimé 22 dans les deux sens 
d’actionnement. 


[0076] Le fonctionnement deétaillé des valves 13, 13’, 14 et 14° sera décrit plus loin. 


[0077] Le réservoir 22 est relié au travers de la valve 18 au sifflet 7. L’ouverture progressive de la valve est commandée 
par la chaine cinématique 10, de maniére a contréler la pression d’air dans le sifflet 7 a chaque instant. La valve 18 est 
actionnée par la came 3 au moyen d’un levier 19 pour permettre a l’air comprimé issu du réservoir 22 d’entrer dans le 
sifflet 7 et d’en sortir via la sortie d’air 4. Dans cet exemple, la came 3 est portée par le barillet 5 et tourne a la méme 
vitesse. La valve 18 peut occuper une position ouverte dans laquelle elle laisse entrer de l’air dans le sifflet 7 ou une 
position fermée dans laquelle elle empéche lair d’entrer dans le sifflet 7. Dans un autre mode de réalisation, ces positions 
peuvent étre inversées. Lorsque le levier 19 entre en contact avec un sommet ou une bosse de la came 3, il passe a une 
position haute correspondant a une position d’ouverture de la valve 18, qui laisse entrer l’air du réservoir a air comprimer 
22 dans le sifflet 7 et permet de jouer au moins un son. Lorsque le levier 19 se trouve dans un creux de la came 3, il est 
dans une position basse correspondant a une position de fermeture de la valve 18. La valve bloque alors l’entrée d’air 
dans le sifflet 7 et empéche le sifflet 7 d’émettre un son. 


[0078] La fréquence d’ouverture et de fermeture de la valve 18 détermine le rythme des sons produits par le sifflet. Le 
rythme des sons émis par le sifflet 7 est identique au rythme d’actionnement de la valve 18. Si la valve est actionnée 
a des intervalles courts, les notes sont sifflées a des intervalles courts. Cette situation correspond a une plage du profil 
de la came 3 présentant des bosses rapprochées. A l’inverse, une plage du profil de la came 3 présentant des bosses 
éloignées correspond a des ouvertures de la valve 18 répétées a intervalles éloignés et a des sons émis par le sifflet 7 
a des intervalles éloignés. 
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[0079] La durée d’ouverture de la valve 18 détermine la longueur des notes sifflées. Lorsque la valve 18 est ouverte 
longtemps, un flux d’air entre longuement dans le sifflet 7 et produit un son long. Une ouverture longue de la valve 18 
correspond a une bosse présentant un sommet plus large. A l’inverse, une ouverture courte de la valve 18 correspond a 
une bosse présentant un sommet plus étroit. Une ouverture courte de la valve 18 limite a une courte durée l’entrée d’air 
dans le sifflet 7 qui joue alors une note courte. 


[0080] L’amplitude du mouvement de la valve 18 détermine le débit d’air entrant dans le sifflet 7. Ainsi, plus la valve 18 est 
ouverte, plus le débit d’air entrant dans le sifflet 7 est important et plus fort est le son émis par le sifflet 7. amplitude du 
mouvement de la valve 18 est déterminée par la hauteur et la forme des bosses et creux composant le profil de la came 3. 
La hauteur d’une bosse du profil de la came 3 détermine le débit d’air entrant dans le sifflet 7 et donc le volume sonore émis. 


[0081] Dans une variante, la valve 18 peut étre actionnée automatiquement par la pression dans le réservoir 22 qui 
provoque son ouverture a partir d’un seuil de pression. 


[0082] Le sifflet 7 présente un levier 9 lié 4 un deuxiéme piston 8 qui se déplace dans le corps du sifflet 7 formant cylindre. 
L’actionnement du deuxiéme piston 8, dans le corps du sifflet 7 est commandé par la came 6b sur le pourtour du barillet 5, 
OU par une autre came sur ce barillet ou sur un autre mobile. La position du piston 8 dans le corps du sifflet 7 détermine le 
volume d’air présent dans le corps du sifflet 7. La position du piston 8 dans le corps du sifflet 7 est déterminée par la forme 
de la came 6b transmise par le levier 9, ou par un systéme de leviers. Lorsque l’extrémité du levier 9 est située au sommet 
d’une bosse de la came 6b, le piston 8 occupe une position haute dans le corps du sifflet 7. Le volume d’air présent dans 
le corps du sifflet 7 est alors important, ce qui permet de jouer une note basse lorsque la valve 18 est ouverte. A l’inverse, 
la note sera aigué lorsque le piston 8 occupe une position basse dans le sifflet 7. La hauteur des sons émis par le sifflet 
dépend directement du volume d’air présent dans le sifflet 7. Plus le volume d’air présent dans le sifflet 7 est faible, plus 
aigu est le son émis par le sifflet 7 et inversement. 


[0083] Le levier 9 peut aussi étre lié a l'autre face du piston, dans le volume ouvert du sifflet, pour éviter un joint au point 
dintroduction du levier 9 dans le sifflet 7. 


[0084] Les bosses et creux formant le profil de la came 6b déterminent le volume d’air présent dans le corps du sifflet 
7; la forme de la came permet ainsi de moduler la hauteur des sons émis par le sifflet 7. Les notes d’une mélodie et leur 
séquence sont déterminées par la forme de la came 6b et de la came 3, respectivement. 


[0085] Dans un mode de réalisation, une unique came 3 entraine les leviers 9 et 19. Dans un autre mode, deux cames 
distinctes 3, 6b sont prévues pour actionner ces deux leviers. 


Actionnement de l’ensemble du dispositif 
[0086] Le déclenchement du barillet 5 permet donc d’actionner un dispositif 1 imitant le chant d’un oiseau. 


[0087] Une rotation d’un tour de barillet 5 permet au dispositif 1 de siffler le motif une fois. Lorsque le barillet 5 est chargé 
il peut effectuer plusieurs tours, par exemple cing tours, ce qui correspond a cing répétitions successives du méme motif 
musical. Une fois les cing tours effectués, le barillet 5 est déchargé et le sifflet 7 ne peut plus émettre aucune note avant 
que le barillet ne soit a nouveau chargé manuellement ou au moyen d’un mécanisme de remontage automatique. 


[0088] Outre le motif musical, le déclenchement du barillet 5 entraine l’animation d’un personnage articulé 20 au moyen 
d’éléments de liaison mécanique ou leviers 21 et 21a. Dans ce mode de réalisation, le personnage articulé est un oiseau 
mécanique 20 dont plusieurs parties, par exemple la téte, la queue, et les ailes peuvent bouger. La rotation de l’oiseau 
20 sur lui-méme dans un plan paralléle au cadran de la montre est commandée par une came supplémentaire 6a sur le 
pourtour du barillet 5 ou sur un autre mobile. Un rateau non représenté peut étre prévu entre la came 6a et l’oiseau, afin 
C’effectuer des mouvements de rotation en va-et-vient. 


[0089] L’animation du bec, de la queue et/ou des ailes est commandée par la came 3 actionnant également la valve 18, 
ou par une came supplémentaire sur le pourtour du barillet 5 ou d’un autre mobile, au travers d’un levier 21a. Le levier 
21a peut étre coaxial au levier 21. Le levier 21 peut effectuer des mouvements de rotation sur son axe longitudinal, tandis 
que le levier 21a peut effectuer des mouvements de translation longitudinale selon son axe propre, afin d’actionner un 
mécanisme dans le corps de l’oiseau. 


[0090] L’élément de liaison 21a peut comprendre plusieurs axes afin de commander indépendamment différentes parties 
du personnage articulé 20, par exemple au moyen de différents axes coaxiaux. 


[0091] Ainsi, le déclenchement du dispositif 1 permet simultanément d’émettre un chant d’oiseau grace au sifflet 7 et 
d’animer un personnage articulé 20. 


[0092] Le déclenchement peut étre prévu de maniére automatique toutes les heures comme c’est le cas dans une horloge 
a coucou, tous les quarts d’heures, ou selon un autre intervalle de temps prédéterminé. Le dispositif 1 peut aussi étre 
déclenché par une fonction réveil du mouvement de la montre. 


[0093] Dans un mode de réalisation, un actuateur, non représenté, peut étre prévu pour permettre a un utilisateur de 
déclencher le dispositif 1 manuellement. Un actuateur tel qu’un bouton poussoir peut étre utilisé. Tout autre type d’actuateur 
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peut également étre utilisé. L’actionnement de cet actuateur permet notamment de charger le barillet 5 puis de déclencher 
sa rotation afin d’actionner le dispositif 1 imitant le chant d’un oiseau. 


[0094] Le dispositif 1 peut comprendre un mouvement de montre indépendant du dispositif de sifflet décrit plus haut, par 
exemple un mouvement de montre entrainé par un autre barillet. Le dispositif 1 de sifflet peut aussi étre commandé par ce 
mouvement de montre, afin de sonner automatiquement a des heures prédéterminées, et/ou entrainé par ce mouvement 
de montre en évitant un barillet additionnel. 


[0095] Dans un mode de réalisation, le remontage du barillet 5 peut étre assuré par l’élement de remontage du barillet 
du mouvement de la montre, par exemple par la méme couronne ou le méme mécanisme de remontage automatique. 
Dans un mode de réalisation, le remontage du barillet 5 est assuré par un élément de remontage distinct de l’élément de 
remontage du barillet du mouvement de la montre, par exemple une autre couronne, une position supplémentaire de la 
couronne, un levier de remontage, ou un dispositif de remontage automatique indépendant. 


[0096] Dans un autre mode de réalisation, non représenté, I’élement moteur 5 peut comprendre un moteur électrique. 


[0097] Les fig. 2a et 2b illustrent en détail un ensemble cylindre 12-piston 11 selon un mode de réalisation de l’invention. 
Dans cet exemple, les valves 14, 14’ en aval du cylindre 12 sont prévues directement sur la face du cylindre 12, et liées 
au réservoir 22 par des conduits non illustrés sur ces figures. 


[0098] Les valves 14 et 14’ fonctionnent comme des clapets anti retour. Chaque valve comprend une membrane 140 
pouvant se déplacer sous l’effet de la différence de pression entre les deux cétés de la valve. 


[0099] Des valves similaires 13, 13° peuvent étre utilisées en amont du cylindre 12, pour contréler l’entrée d’air dans le 
cylindre. Ces valves 13, 13° peuvent étre prévues sur les faces du cylindre 12, ou dans des conduits d’amenée d’air vers 
ce cylindre. 


[0100] Dans le cas des valves 13 et 13’, la membrane 130 est soumise sur une surface a la pression exercée par le piston 
11 dans le volume correspondant du cylindre 12 et sur la surface opposée a la pression dans la boite de montre. Lorsque 
la pression interne dans le premier volume 110 du cylindre 12 est supérieure a la pression externe, la membrane 130 
est plaquée contre l’ouverture 131 et empéche tout passage d’air entre ce volume 110 et l’extérieur. Lorsque la pression 
exercée par le piston 11 sur la membrane 130 est inférieure a la pression externe, la membrane 130 est éloignée de 
ouverture 131 dans la valve 13, 13° ce qui permet le passage d’air dans le cylindre 12. 


[0101] Dans le cas des valves 14 et 14’, la membrane 140 est soumise sur une surface a la pression dans le volume 
correspondant 110 ou 111 du cylindre 12, et sur la surface opposée a la pression dans le réservoir a air comprimé 22. 
Lorsque la pression dans le cylindre 12 est supérieure a la pression dans le réservoir a air comprimé 22, la membrane 
140 s’éloigne de l’ouverture 141 de la valve 14, 14’ et laisse passer l’air depuis le volume correspondant 110 ou 111 du 
cylindre 12 vers le réservoir a air comprimé 22. Lorsque la pression interne au cylindre 12 est inférieure a la pression 
exercée par le réservoir a air comprimé 22, la membrane 140 est plaquée contre l’ouverture 141 de la valve 14, 14’ et 
empéche tout passage d’air. 


[0102] De préférence la membrane 130 respectivement 140 est assez fine pour étre déplacée par une faible différence 
de pression. Un élément élastique, par exemple un ressort, peut étre prévu pour précontraindre la valve dans une position 
prédéterminée, par exemple en position fermée. La membrane est faite de préférence dans un matériau imperméable a 
lair et resistant de maniére a pouvoir étre actionnée rapidement et frequemment sans s’user. 


[0103] Dans un mode de réalisation de linvention, la membrane est composée en un matériau inoxydable, par exemple 
du titane ou de l’'aluminium ou un alliage inoxydable a base d’aluminium connu sous le nom commercial Peraluman. 


[0104] Dans un mode de réalisation, non représenté, au moins une des valves 14, 14° peut étre placée a l’entrée du 
réservoir 22 a air comprimé. 


[0105] La partie gauche des fig. 2a et 2b illustre un exemple de fixation de la bielle 15 sur l’'excentrique 16 placé sur 
le mobile 103. Dans cet exemple, |’extrémité de la bielle 15 est liée par une fixation 151 a un anneau 150 dans lequel 
’'excentrique 16 peut se déplacer perpendiculairement a la bielle 15. Les déplacements de l’excentrique 16 dans le sens 
longitudinal de la bielle 15 sont transmis al’anneau 150 et la bielle 15, tandis que les déplacements de cet excentrique selon 
axe perpendiculaire a la bielle 15 peuvent étre effectués librement dans l’'anneau 150, sans provoquer de déplacement 
de la bielle 15 qui reste ainsi perpendiculaire au piston 11. Les éléments 152 sont des éléments de guidage de l'anneau 
150 sur la platine 153 du dispositif 1. 


[0106] La fig. 3 illustre une boite de montre 200 comprenant le dispositif 1 a sifflet selon un mode de réalisation de 
invention. La boite de montre comporte une carrure 201, un fond 202 et une glace 203, 206 en deux parties collées ou 
assemblées l'une a l'autre, une des parties 206 couvrant le cadran 204 avec l’affichage de I’heure tandis que la partie 
de glace 203 plus bombée protege l’oiseau chanteur 20 qui s’étend au-dessus de ce cadran 204, perpendiculairement a 
ce cadran, en étant entrainé en rotation par le levier ou ’'axe 21. L’élément de liaison 21a peut traverser une ouverture 
longitudinale au travers de l’axe 21. L’élément 205 est le mouvement de montre, qui dans ce mode de réalisation est 
indépendant et ne coopére pas avec le dispositif de sifflet et de commande de l’oiseau chanteur 1. Des dispositifs intégrant 
le sifflet et/ou l’oiseau chanteur 20 sur la méme platine que le mouvement de montre, ou sur un module auxiliaire coopérant 
avec ce mouvement 205, peuvent étre imaginés. 
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[0107] Le barillet 5 du dispositif 1 entrainant le sifflet peut étre remonté manuellement ou automatiquement de maniére 
indépendante du barillet du mouvement 205, par exemple au moyen d’une couronne ou d’un organe de remontage indé- 
pendant. Alternativement, le barillet 5 du dispositif 1 entrainant le sifflet peut étre remonté manuellement ou automatique- 
ment au moyen d’une couronne ou d’un organe de remontage commun avec le mouvement 205. 


Numéros de référence employés sur les figures 


[0108] 

1. Dispositif 

3. Came 

4. Sortie d’air de sifflet 

5. Barillet 

6. Denture 

6a. Came 

6b. Came 

7. Sifflet 

8. Deuxiéme piston 

9. Levier 

10. Chaine cinématique 

11. Piston 

12. Cylindre 

13, 13”. Deuxiéme valve unidirectionnelle 
14, 14°. Premiére valve unidirectionnelle 
15. Bielle 

16. Excentrique 

17. Organe régulateur 

18. Troisiéme valve 

18b. 18b. Valve de surpression. 

19. Levier 

20. Personnage articulé 

21. Elément de liaison mécanique (levier) 
21a. Elément de liaison mécanique (levier) 
22. Réservoir a air comprimé 

100. Pignon 

101. Roue 

101b. Régulateur de vitesse 

102. Pignon 

103. Roue 


110., 111. Volumes 


130. 
131. 
140. 
141. 
150. 
151. 
152. 
153. 
200. 
201. 
202. 
208. 
204. 
205. 
206. 
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Membrane 
Ouverture 
Membrane 
Ouverture 

Anneau 

Fixation de l’'anneau 
Elément de guidage 
Platine 

Boite de montre 
Carrure 

Fond 

Partie de la glace 
Cadran 

Mouvement de montre 


Partie de la glace 


Revendications 


1. 


10. 


Dispositif (1) integrable dans une boite (200) de montre bracelet, caractérisé par: 
un sifflet (7); 
un piston (11) coulissant dans un cylindre (12) pour insuffler de l’air dans le sifflet (7) afin d’imiter le chant d’un oiseau. 


Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé par un réservoir d’air comprimé (22) entre ledit piston (11) et ledit 
sifflet (7). 


Dispositif (1) selon la revendication 2, caractérisé par au moins une premiére valve unidirectionnelle (14, 14’) en 
amont dudit réservoir afin d’empécher le retour d’air comprimé vers le cylindre (12). 


Dispositif (1) de la revendication 3, caractérisé en ce que ladite au moins une premiére valve unidirectionnelle (14, 
14’) comprend une ouverture (141) et une membrane (140) agencée de maniére a ce que lorsque la pression dans 
le cylindre (12) est supérieure a la pression dans le réservoir a air comprimé (22), la membrane (140) s’éloigne de 
ouverture (141) et laisse passer l’air depuis le cylindre (12) vers le réservoir a air comprimé (22) et de maniére a 
ce que lorsque la pression dans le cylindre (12) est inférieure a la pression dans le réservoir a air comprimé (22), la 
membrane (140) est plaquée contre l’ouverture (141) de la valve (14, 14°) et empéche tout passage d’air. 


Dispositif (1) selon ’une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que le cylindre (12) est lié a au moins une 
deuxiéme valve unidirectionnelle (13, 13°) afin de permettre l’entrée d’air dans le cylindre (12). 


Dispositif (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite au moins une deuxiéme valve unidirectionnelle 
(13, 13°) comprend une ouverture (131) et une membrane (130) agencée de maniére a ce que lorsque la pression 
dans le cylindre (12) est supérieure a la pression externe, la membrane (130) est plaquée contre l’ouverture (131) et 
empéche tout passage d’air et a ce que lorsque la pression dans le cylindre (12) est inférieure a la pression externe, 
la membrane (130) s’éloigne de l’ouverture (131) et permet le passage d’air dans le corps du piston 


Dispositif (1) selon la revendication 6, caractérisé par deux premiéres valves (14, 14’) en aval du piston et deux 
deuxiémes valves (13, 13’) en amont du piston. 


Dispositif (1) selon ’une des revendications 1 a 7, caractérisé par un deuxiéme piston (8) afin de modifier un volume 
dans ledit sifflet (7), de maniére a modifier la hauteur du son produit par le sifflet (7). 


Dispositif (1) selon la revendication 8, caractérisé par une came (6b) entrainant un levier (9) pour modifier la position 
dudit deuxiéme piston (8) de maniére a produire un chant modulé imitant le chant d’un oiseau. 


Dispositif (1) selon l'une des revendications 2 a 9, caractérisé par une troisiéme valve (18) placée entre ledit réservoir 
d’air comprimé (22) et ledit sifflet (7). 
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11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
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Dispositif (1) selon la revendication 10, caractérisé en ce que la troisiéme valve (18) est commandée par une premiére 
came (3) au moyen d’un levier (19) afin de moduler la quantité d’air insufflé dans ledit sifflet (7), de maniére a modifier 
le rythme et/ou la durée et/ou le volume des sons produits par le sifflet (7). 


Dispositif (1) selon la revendication 11, caractérisé en ce que ladite came (3) commandant la troisiéme valve est 
portée par un barillet (5). 


Dispositif (1) selon l'une des revendications 2 a 12, caractérisé par une valve de surpression (18b) qui s’ouvre auto- 
matiquement dés que la différence de pression entre l’intérieur et l’extérieur du réservoir d’air comprimé (22) dépasse 
un seuil. 


Dispositif (1) selon ’une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un barillet (5), une 
chaine cinématique (10) reliant ledit piston (11) audit barillet (5), ladite chaine cinématique comprenant une bielle 
(15) actionnant ledit piston (11). 


Dispositif (1) selon l'une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce qu’il comprend un second barillet pour entrainer 
un mouvement de montre (205). 


Dispositif (1) selon une des revendications 1 a 15, caractérisé par un organe régulateur (101b, 17) pour contréler 
la vitesse de déplacement dudit piston. 


Dispositif (1) selon une des revendications 1 a 16, caractérisé par un actuateur actionnable manuellement par 
l'utilisateur afin de déclencher manuellement ledit sifflet (7). 


Dispositif (1) selon Pune des revendications 1 a 17, caractérisé par un personnage articulé (20) actionné par ledit 
dispositif. 


Dispositif (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que personnage articulé (20) comprend un oiseau. 
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(54) Montre a répétition minutes. 


(57) L'invention concerne une montre a répétition minutes com- 
portant un seul barillet assurant |’entrainement du train de finis- 
sage et du mécanisme de sonnerie de la répétition minutes. La 
montre a répétition minutes se caractérise encore par un levier a 
trois fonctions (21), par un réglage de précision du volant-moteur 
(16) et par des pointes des levées amovibles (15). 


CH 706 808 A2 


Description 


[0001] La présente invention se rapporte a une montre-bracelet a répétition minutes. Les horlogers, adeptes des compli- 
cations, connaissent bien ces mécanismes qui, sur demande, sonnent les heures, les quarts d’heures et les minutes au 
moyen de coups frappés par deux marteaux sur deux timbres différents. Si ces montres ont conservé leur réputation de 
performance horlogére, cela est dd au cahier des charges qui impose de placer dans un boitier de montre-bracelet un 
mécanisme compliqué qui vient se superposer au garde-temps habituel. L’esthétique de la montre exige un diamétre et 
une hauteur de boitier qui ne soient pas démesurés et en rapport avec la dimension du poignet de la personne qui la porte. 


[0002] La répétition minutes, souvent présentée comme un chef-d’ceuvre, mérite amplement cette marque de déférence. 
La conception, la fabrication des ébauches, le montage et le réglage nécessitent des centaines d’heures de travail. 


[0003] L’objet de la présente invention est une montre a répétition minutes fiable, d’un montage simplifié et susceptible 
d’étre produite en série. Les moyens d’atteindre ces améliorations sont 6énumérés dans la premiére revendication. 


[0004] Une forme d’exécution de l’invention est décrite ci-aprés a l'aide des figures suivantes: 


Fig. 1A Vue éclatée, cdté fond; 

Fig. 1B Vue éclatée, coté cadran; 

Fig. 2A Vue cété cadran; 

Fig.2B _ Detail du levier en pince de crabe; 

Fig.3A Vue cété cadran, aprés dépose d’un 1 groupe de piéces; 
Fig. 3B _—Détail du volant moteur; 


Fig. Vue cété cadran, aprés dépose d’un 2°"° groupe de piéces; 


Fig. Vue cété cadran, aprés dépose d’un 3 °° groupe de piéces; 


Fig. Détail d’une levée 


Fig. 


4 
5 

Fig. 6 Détail des rateaux et des levées; 
7 
8 Vue cété fond, aprés dépose d’un premier groupe de piéces; 
9 


Fig. Détail du train de sonnerie; 


[0005] Une particularité du mécanisme de la montre a répétition minutes décrit ici est qu’il se situe de part et d’autre du 
mouvement de la montre, comme illustré par les fig. 1A et 1B. 


[0006] La fig. 1A est une vue éclatée de la montre, coté fond. Par souci de clarté, seuls les organes nécessaires a la 
compréhension de linvention seront décrits. Les autres, comme les ponts et les organes du garde-temps, ne seront que 
mentionnés. 


[0007] En parcourant la figure depuis le bas, on reconnait la face inférieure de la platine 8. Sur cette platine 8 sont 
représentés l’échappement et le rochet 11. Se trouve également sur la platine le mécanisme d’embrayage de la sonnerie 
9 qui sera décrit par la suite. La tige de la couronne 10 et les roues de remontage sont représentées au-dessus ainsi que 
le train de finissage 6. Le barillet 5 entraine a la fois le train de finissage 6 et le train moteur de sonnerie 39. Plus haut 
encore se trouvent les ponts 4 et le coq 27. Au-dessus figurent le train aval de sonnerie 3, les timbres 1 et les marteaux 2. 


[0008] La fig. 1B est une vue éclatée de l'autre cété de la montre, coté cadran. Elle décrit principalement les organes 
de la répétition-minutes. On voit l’autre face de la platine 8 avec ’étoile des heures 25. Le limagon des heures 24 est 
solidaire de l’étoile des heures 25 qui fait un tour en douze heures. Les limagons des quarts 19 et des minutes 17, sont 
entrainés comme laiguille des minutes et tournent a raison d’un tour par heure. Les rateaux des heures 23, des quarts 
20 et des minutes 13, ici détachés, palpent les rateaux avec leurs limagons respectifs. Les ressorts 14 donnent la force 
d’appui et d’action sur chaque rateau, levier ou bascule. La fonction du levier en pince de crabe 21 sera décrite par la suite. 
A proximité se trouve le levier de débrayage du remontage 26. Sont encore représentés sur la figure le volant-moteur 16, 
les levées 15, deux ponts 4, la bascule d’enclenchement 22, la bascule de positionnement des minutes 7 et la roue des 
heures 12, piéce centrale du garde-temps. 


[0009] La fig. 2A est une vue cété cadran qui montre les éléments décrits dans la fig. 1B lorsqu’ils sont en place sur la 
platine 8. 


[0010] La fig. 2B est un agrandissement focalisé sur une partie du levier en pince de crabe 21. Ce levier exécute trois 
fonctions, ce qui permet de réduire le nombre de piéces et, par la, l’encombrement du mécanisme. Le levier en pince de 
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crabe 21, par son crochet 35, permet le débrayage du mécanisme de remontage en tirant sur le levier de débrayage 26; 
le doigt 37 du méme levier permet le débrayage de la fonction sonnerie par l’action de la tige de couronne 10 sur la tirette 
59 agissant par la goupille 56. Enfin, l’extrémité 34 est munie de deux repéres 58, par exemple vert et rouge, visibles 
alternativement a travers une fenétre aménagée dans le cadran, en fonction de la position du levier, indiquant si le cycle 
de sonnerie est en cours. La bascule d’enclenchement 22 est actionnée par le poussoir d’enclenchement 41, placé sur le 
boitier. Les roues 30 et 31 appartiennent au mécanisme de remontage. 


[0011] La fig. 3A montre la chaine cinématique partant du limacgon des minutes 17 jusqu’aux levées 15 en passant par le 
rateau des minutes 13. Le limagon des minutes 17 fait un tour par heure. Lorsque le poussoir d’enclenchement 41 déplace 
la bascule d’enclenchement 22, elle actionne le déplacement successif des trois rateaux sur leurs limagons respectifs. Les 
levées sont maintenues en appui sur les rateaux par le levier des levées 29. Par exemple, lorsque le rateau des minutes 
13 se déplace, il fait sauter la levée 15 correspondante d’une dent a l'autre. A chaque saccade, la levée 15 actionne le 
marteau 2 agissant sur le timbre 1, le plus aigu (visibles sur les fig. 8 et 9). La cinématique est semblable pour la chaine 
des quarts et des heures. 


[0012] La fig. 4 montre le limagon des quarts 19 agissant sur le rateau des quarts 20. Les deux levées 15 s’appuient sur 
les deux dentures du rateau des quarts 20 par l’action du levier 29. A chaque passage des dents du rateau sur les levées, 
celles-ci actionnent les marteaux 2 qui frappent les marteaux 1. 


[0013] La fig. 5 décrit le limagon des heures 24 en contact avec le rateau des heures 23. La denture extérieure 46, 
forte de douze dents agit, lorsque la répétition minutes a été enclenchée, sur la levée 15 correspondant au marteau 2 
et au timbre 1 a ton grave. Suite a une pression sur le poussoir d’enclenchement 41, la bascule d’enclenchement 22 
pousse la bascule-relais 28 dont la roue de bascule 33 vient se placer entre la roue du train d’embrayage 32 et la denture 
d’entrainement du rateau des heures 43, ce qui entraine l’action successive des trois rateaux par l’intermédiaire de la 
goupille 44, fixée sur le rateau des heures 23 et entrainant le rateau des quarts 20, lequel est muni également d’une 
goupille 45 entrainant le rateau des minutes 13. 


[0014] La fig. 3B montre un agrandissement de la fig. 3A et du volant-moteur 16. Cet organe est connu mais il dispose 
d’une amélioration efficace sous la forme d’une vis excentrique 42 reliant le volant a son axe et permettant de créer un 
balourd modifiant les conditions d’ouverture des deux parties du volant reliées par un ressort, partant de sa vitesse de 
rotation et par la de celle du train de sonnerie. De cette fagon, au moyen de ce dispositif, il est possible de régler simplement 
la rapidité des coups frappés par les marteaux 2 sur les timbres 1. 


[0015] La fig. 6 est un agrandissement partiel de la fig. 5. Cette vue est utile pour décrire plusieurs organes, comme le 
rateau des quarts 20 entrainé par la goupille 44, le rateau des heures 23 entrainé par la denture 43 et par la roue du 
train d’embrayage 32. Cette roue est fixée sur l’axe d’embrayage 51, visible sur la fig. 8. Est visible également sur la fig. 
6 l’'axe 40 du volant-moteur 16 (non représenté) qui regoit son énergie du train de sonnerie 39 placé sur l'autre face de la 
platine 8. Les deux levées 15 sont munies chacune d’un doigt 52 qui transmet le force d’appui exercée par le levier 29 par 
l'intermédiaire des goupilles 54. De cette fagon, quelle que soit la position des levées 15, lors de l’action des dentures, la 
force d’appui est constante. Les butées 55 limitent le retour des levées 15 aprés le saut de denture. Les axes de levée 53 
traversent la platine 8 et recoivent les marteaux 2, visibles sur la fig. 9. Enfin le mécanisme d’entrainement du rateau des 
heures 23 est bien visible, avec la roue 32 montée sur l’axe 51 qui recoit sa force du pignon d’embrayage 38 (visibles sur 
la fig. 8). La roue de bascule 33 fait la liaison entre la roue 32 et la denture du rateau 43. 


[0016] La fig. 7 décrit une autre amélioration efficace de la répétition minutes qui réside dans les deux levées 15. Le 
réglage de l’attaque des dentures de rateau sur les pointes des levées 15 est la cause de fréquentes difficultés de mise 
au point de la sonnerie. L’usure des pointes de levées est également un probleme récurrent. Afin d’y remédier, il a été 
prévu des levées 15 avec des pointes 48 rapportées, de matiére différente, par exemple en rubis. La fixation de la pointe 
48 sur le talon 47 de la levée 15 au moyen d’un serrage a vis ou par collage, permet de régler la longueur de la pointe 
48 et de la changer, le cas échéant. 


[0017] Les figures suivantes décrivent plus précisément la partie du mécanisme de répétition minutes placée sur la platine 
8, coté fond. 


[0018] La fig. 8 permet de décrire le train-moteur de sonnerie. Le barillet 5, est remonté par la tige de remontoir 10 par 
l'intermédiaire de la roue de couronne 31. De fagon conventionnelle, le tambour du barillet 5 est muni d’une denture qui 
entraine le train de finissage 6. La particularité de l’invention est que la roue 49, dite a rochet peut tourner dans les deux 
sens et qu’elle n’a pas de cliquet. Dans un sens et sous l’action de la roue de couronne 31, elle remonte le ressort. Elle 
est épaulée par le renvoi de sonnerie 50, en prise avec le pignon d’embrayage 38, placé en sandwich entre le renvoi 
50 et la premiére roue du train de sonnerie 39. Ce dispositif permet d’assurer le remontage du barillet mais également 
de transmettre sa force au train de sonnerie. Lorsque le poussoir d’enclenchement 41 est actionné, il met en ceuvre le 
mécanisme de sonnerie par le biais du levier 26 qui débraye le systeme de remontage par le levier en pince de crabe 21 
et qui met en route le train de sonnerie 39. Ceci est possible grace a la roue 50 qui permet de livrer l’énergie du ressort 
du barillet 5 sans entraver la marche de la fonction garde-temps. 
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[0019] La fig. 9 montre les deux marteaux 2 sur leurs axes 53 qui les relient aux levées 15 visibles sur l'autre face de la 
platine 8. Les timbres 1 sont visibles partiellement. Ils sont fixés a la platine 8 par le support 57. Ils 6pousent le plus grand 
diamétre possible pour assurer une bonne acoustique (visibles sur la fig. 8). 


Nomenclature 
[0020] 
1. Timbres 


Marteaux 
Train de sonnerie 


Ponts 


2 

3 

4 

5. — Barillet 
6 Train de finissage 

7 Bascule de positionnement des minutes 
8 Platine 

9 Mécanisme d’embrayage 

10. Tige de couronne 

11. Echappement+ancre 

12. Roue des heures 

13. Rateau des minutes 

14. Ressorts 

15. Levées 

16. Volant-moteur 

17. Limacgon des minutes 

18. Surprise 

19. Limagon des quarts 

20. Rateau des quarts 

21. Levier en pince de crabe 

22. Bascule d’enclenchement 

23. Rateau des heures 

24. Limacon des heures 

25. Etoile des heures 

26. Levier de débrayage du remontage 
27. Coq 

28. Bascule-relais 

29. Levier des levées 

30. Roue du mécanisme de remontage 
31. Roue de remontage 


32. Roue du train d’embrayage 


33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
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Roue de bascule 

Extrémité du levier en pince de crabe 21 
Crochet du levier en pince de crabe 21 

Levier du mécanisme de remontage 

Doigt du levier en pince de crabe 21 

Pignons d’embrayage 

Train-moteur de sonnerie 

Roue et axe du volant-moteur 

Poussoir d’enclenchement 

Vis excentrique de l’axe du volant-moteur 
Denture d’entrainement du rateau des heures 
Goupille d’entrainement du rateau des quarts 
Goupille d’entrainement du rateau des minutes 
Denture extérieure du rateau des heures 
Talon de levée 

Pointe de levée 

Roue dite a rochet 

Renvoi de sonnerie 

Axe d’embrayage 

Doigt de levée 

Axe de levée 

Goupille d’appui 

Butée d’arrét 

Goupille de remise a zéro 

Fixation des timbres 

Repéres 

Tirette 


Ressort de rappel 


Revendications 
1. 


Montre a répétition minutes avec un mécanisme situé de part et d’autre du mouvement, comportant un barillet (5) 
dont le tambour, muni d’une denture, entraine un train de finissage (6) et dont l’axe est solidaire d’une roue dentée 
(49) engrenée d’une part avec une roue de couronne (31), d’autre part avec un renvoi de sonnerie (50) en prise avec 
un pignon d’embrayage (38), placé en sandwich entre le renvoi de sonnerie (50) et une premiére roue du train de 
sonnerie (39), caractérisée par le fait qu’une roue dentée (49) solidaire de l’axe du barillet (5) tourne dans un sens 
lorsqu’elle est entrainée par la roue de couronne (31) lors du remontage de la montre et dans l'autre sens lorsque le 
mécanisme de sonnerie de la répétition minutes est en marche, entrainé par la premiére roue du train de sonnerie 
(39), un poussoir d’enclenchement (41) de la répétition minute actionnant un levier de débrayage du remontage (26) 
par l’intermédiaire d’une bascule d’enclenchement (22), de sorte que la fonction de remontage est débrayée lors du 
fonctionnement de la répétition minutes et que la roue de couronne (31) tourne librement permettant Pentrainement 
du train de sonnerie (39) et que le levier de débrayage du remontage (26) est remis dans sa position initiale par le 
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retour d’un levier dit en pince de crabe (21) a la fin du cycle de sonnerie de la répétition minutes, par un mouvement 
de va et vient de la tige de couronne (10), agissant sur une tirette (59) munie d’une goupille (56) en contact avec 
le levier en pince de crabe (21). 


Montre a répétition minutes selon la revendication précédente, caractérisée par un levier dit en pince de crabe (21) 
assurant trois fonctions, a savoir le débrayage du mécanisme de remontage du mouvement en pesant par la partie en 
crochet (35) sur le levier de débrayage (26), la remise a zéro de la fonction sonnerie par l’intermédiaire du doigt (37) 
lorsque celui-ci subit l’action de la tige de couronne (10) et indication de I’état du cycle de sonnerie de la répétition 
minutes au moyen de repéres (58) placés sur l’extrémité (34) du levier (21) et visible a travers une fenétre située de 
maniére adéquate dans le cadran de la montre. 


Montre a répétition minutes selon l’une des revendications précédentes, comportant un volant-moteur (16) régulant la 
rotation du train de sonnerie de la répétition minutes, caractérisée par une vis excentrique (42) reliant le volant-moteur 
16) a son axe, vis dont la rotation permet de créer un balourd modifiant les conditions d’ouverture des deux parties 
du volant reliées par un ressort, partant de la vitesse de rotation dudit volant et du train de sonnerie, variant ainsi la 
fréquence des coups frappés par les marteaux (2) sur les timbres (1). 


Montre a répétition minutes selon l'une des revendications précédentes, caractérisée par le fait que des levées (15) 
dont le passage sur les dentures des rateaux (13, 20, 23) détermine la frappe des marteaux (2) sur les timbres (1) 
sont munies chacune d’une pointe (48) amovible et réglable, fixée par un serrage ou par un collage sur le talon (47) 
de la levée (15). 
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(54) Résonateur de mouvement d'horlogerie et ensemble comprenant un tel résonateur et un 


mécanisme d'échappement. 


(57) Liinvention concerne un résonateur de mouvement 
d’horlogerie comprenant: 

— un balancier (10), 

— un pignon (24) monté coaxial et solidaire au balancier, 

— au moins une piéce mobile (20) comportant une denture en 
prise avec le pignon, et 

—un organe ressort (26) exergant une force de rappel sur la piéce 
mobile. 

L’invention concerne également un ensemble comprenant 
un mécanisme d’échappement et un résonateur mécanique 
comprenant: 

— un balancier (10), 

— une roue d’échappement (12) destinée a recevoir un couple 
fourni par une source d’énergie, le balancier (10) et la roue 
d’échappement (12) étant reliés par un systéme d’arrét alternatif 
et de transmission (14) destiné a relier la roue d’échappement 
(12) et le balancier (10), et agencé pour bloquer de maniére in- 
termittente la roue d’échappement (12) et la libérer sous l’action 
du balancier (10) et pour transmettre au balancier (10) une par- 
celle d’énergie pour entretenir ses oscillations. 

Selon l’invention, le mécanisme comprend encore un pi- 
gnon (24) destiné a étre monté solidaire du balancier (10), ledit 
pignon (24) étant relié cinématiquement avec une denture d’un 
mobile intermédiaire (20) soumis a l’action d’un organe ressort 
(26) pour former un résonateur avec le balancier (10). 


CH 707 187 A2 


Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’horlogerie. Elle concerne, plus particuliérement, un résonateur 
de mouvement d’horlogerie et un ensemble comprenant un tel résonateur et un mécanisme d’échappement. Aussi, cet 
ensemble comporte un balancier associé a un ressort pour former le résonateur, et une roue d’échappement destinée a 
recevoir un couple fourni par une source d’énergie de type ressort de barillet. 


[0002] Le balancier et la roue d’échappement sont reliés par un systéme d’arrét alternatif et de transmission agencé pour 
bloquer de maniére intermittente la roue d’échappement et la libérer sous l’action du balancier et pour transmettre au 
balancier une parcelle d’énergie pour entretenir ses oscillations. 


Etat de la technique 


[0003] L’échappement est une partie essentielle des mouvements d’horlogerie mécanique. Il est généralement placé 
entre un organe de transmission (rouage) qui transmet un couple fourni par la source d’énergie et résonateur qui définit 
’organe régulateur, afin d’entretenir et de compter les oscillations de l’organe réglant. 


[0004] Dans les mouvements actuels, hormis les mouvements d’horloge et de pendule équipés d’un balancier pendulaire, 
’organe réglant est un balancier-spiral. Les spiraux actuels présentent l’inconvénient de se développer excentriquement 
pendant leur expansion et pendant leur contraction. 


[0005] Ce défaut provoque un déséquilibre et des pressions sur les pivots, qui se traduisent par des écarts de marche. 


[0006] De plus, il est toujours difficile de maitriser la fabrication des spiraux au niveau industriel. Les efforts a mettre 
en oeuvre pour disposer du savoir-faire et des technologies nécessaires a une production industrielle fiable, sont trés 
importants. 


[0007] Certains oscillateurs fonctionnent sans spiraux, mais leur systeme est en partie magnétique. Dans un premier 
cas, le spiral est remplacé par des aimants qui s’opposent et se repoussent. Dans un autre cas, c’est le balancier et le 
spiral qui n’existent plus et sont remplacés par un régulateur résonique utilisant un rotor magnétique et un oscillateur a 
fréquence sonore. 


[0008] Ces systémes en partie magnétiques sortent du cercle des mouvements purement mécaniques. La présente in- 
vention a pour but de proposer un ensemble échappement oscillateur sans spiral 100% mécanique. 


Divulguation de l’invention 


[0009] De facon plus précise, l’invention concerne un résonateur de mouvement d’horlogerie comprenant: 
— un balancier, 

— un pignon monté coaxial et solidaire au balancier, 

— au moins une piéce mobile comportant une denture en prise avec le pignon, et 

— un organe ressort exergant une force de rappel sur la piéce mobile. 


[0010] L’invention concerne également un ensemble comprenant un mécanisme d’échappement et un oscillateur méca- 
nique, tel que présenté au premier paragraphe de cette demande, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un pignon 
destiné a étre monté solidaire du balancier. Ce pignon est relié cinématiquement avec une denture d’un mobile intermé- 
diaire soumis a l’action d’un organe ressort pour former un résonateur avec le balancier. 


[0011] Les revendications dépendantes proposent d’autres caractéristiques de l’invention. 


Bréve description des dessins 


[0012] [0012] D’autres détails de linvention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite en 
référence au dessin annexé dans lequel: 


la fig. 1 représente un premier mode de réalisation d’un ensemble comprenant un mécanisme 
d’échappement et un oscillateur mécanique selon linvention, 


les fig. 2a, 2b et 2c proposent des vues chronologiques de l'ensemble de la fig. 1, a différentes étapes de son fonc- 


tionnement, 
la fig. 3 illustre un deuxiéme mode de réalisation de l'ensemble selon l’invention, et 
la fig. 4 propose une illustration d’un résonateur de mouvement d’horlogerie selon linvention. 
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Mode de réalisation de l’invention 


[0013] L’invention concerne un ensemble formé d’un mécanisme d’échappement et d’un résonateur comportant un oscil- 
lateur mécanique, prenant la forme usuelle d’un balancier 10. Le mécanisme d’échappement est destiné a entretenir les 
oscillations du balancier 10 en lui transmettant une parcelle d’énergie fournie par une source d’énergie non représentée. 
Cette source d’énergie peut étre, de maniére classique, un barillet. 


[0014] Cette source d’énergie est reliée cinématiquement a une roue d’échappement 12. Un systéme d’arrét alternatif et 
de transmission 14 est agencé entre le balancier 10 et la roue d’échappement 12 pour bloquer cette derniére de maniére 
intermittente et la libérer sous l’action du balancier 10. 


[0015] Dans le mode de réalisation de la fig. 1, le systeme d’arrét alternatif et de transmission 14 est une ancre montée 
pivotante et dotée d’une palette d’entrée 16a et d’une palette de sortie 16b destinées a coopérer avec les dents de la 
roue d’échappement 12. Dans cette variante, les palettes 16a et 16b sont situées a un niveau différent du plan général 
de l’ancre. Elles sont réalisées sous la forme de galets cylindriques montés libres en rotation sur un axe 18a, 18b disposé 
orthogonalement au plan général de l’ancre. Ces galets, susceptibles de tourner, diminuent sensiblement les frottements 
entre la roue d’échappement 12 et l’ancre, en remplagant une partie des glissements par des rotations. Les palettes 16a, 
16b sont agencées de maniére a réaliser les fonctions classiques d’un échappement conventionnel: arrét, dégagement, 
impulsion, comme on le détaillera ci-aprés en référence aux fig. 2a, 2b et 2c. 


[0016] Coaxialement a l’ancre 14, un mobile intermédiaire 20 est monté libre en rotation. Ce mobile intermédiaire 20 est 
ici représenté sous la forme d’une roue tronquée afin de bien laisser visible les autres éléments de l’échappement, mais il 
peut également s’agir d’une roue compléte. Comme on le verra ci-aprés, le terme de mobile intermédiaire doit s’interpréter 
de maniére large qui englobe également une piéce mobile sans pivot. Le mobile intermédiaire 20 est doté d’une denture 
périphérique 22, agencée pour étre reliée cinématiquement avec un pignon 24 coaxial et solidaire du balancier 10. Le 
mobile intermédiaire 20 peut étre en prise directement avec le pignon 24 ou par l’intermédiaire d’un ou de plusieurs renvois 
formant un train de réduction. 


[0017] Le mobile intermédiaire 20 est soumis a l’action d’un organe ressort 26 pour former un résonateur avec le balancier 
10. Dans ce mode de réalisation, l’organe ressort 26 relie le mobile intermédiaire 20 et le systéme d’arrét alternatif et de 
transmission 14. Plus particuligrement, une premiére extrémité de l’organe ressort 26 est fixée sur l’ancre 14, par exemple 
par un plot de serrage 28 et sur le mobile intermédiaire 20, par un systéme d’attache de type piton 30. 


[0018] L’organe ressort 26 peut étre un ressort fil, mais n’est pas un ressort spiral. Il peut éventuellement étre assimilé a 
une portion de spire, mais qui définit un angle inférieur a 360°, de préférence inférieur a 180°. Il est agencé de maniére a 
ce que, en position de repos, la ligne des centres qui relie les axes de la roue d’échappement 12, de l’ancre et du balancier 
10, soit sensiblement située au centre de la partie utile de la denture périphérique 22 du mobile intermédiaire 20. L’organe 
ressort 26 est susceptible d’étre déformé en traction et en compression par rapport a sa position de repos. 


[0019] L’organe ressort 26 permet donc de relier en rotation, mais avec un décalage temporel et spatial di a sa défor- 
mation, l’ancre et le mobile intermédiaire. 


[0020] Un ressort de réglage 32 peut encore étre prévu pour ajuster les positions extrémes de l’ancre. De maniére avan- 
tageuse, dans la variante proposée, le ressort de réglage 32 comprend une premiére 32a et une deuxiéme 32b lames 
ressort, respectivement destinées au réglage des premiére et deuxiéme positions extrémes de l’ancre 14, en coopérant 
avec une queue 34 que comporte l’ancre. La position des lames ressort 32a, 32b peut étre ajustée par un excentrique 35. 
L’intérét des lames ressort 32a, 32b est que leur effet s’ajuste en fonction des variations d’amplitude liées a la diminution 
du couple transmis par la source d’énergie. Ainsi, lorsque la source d’énergie est armée au maximum, les lames ressort 
32a, 32b peuvent accepter une amplitude supérieure des déplacements de l’ancre. Lorsque la source d’énergie est moins 
armée, les lames ressort sont moins sollicitées. 


[0021] En fonctionnement, on peut voir sur la fig. 2a la roue d’échappement 12 en position d’arrét sur la palette de sor- 
tie 16b. L’ancre est en appui sur la premiére lame-ressort 32a. Le balancier 10 effectue son alternance dans le sens 
inverse des aiguilles d’une montre, entrainant le mobile intermédiaire 20 également dans le sens inverse des aiguilles 
d’une montre. Sous l’action conjuguée du déplacement du mobile intermédiaire 20 et de l’organe ressort 26, l’ancre pivote 
également dans le sens inverse des aiguilles d’une montre et libére la roue d’échappement 12. Dans !a phase de dégage- 
ment (fig. 2b), la roue d’échappement 12 effectue l’impulsion sur la palette de sortie 16b. On ne peut toutefois clairement 
identifier les deux phases sur les dessins, étant donné qu’il n’y a pas de plans distincts, au sens usuel du terme. Puis, la 
roue d’échappement 12 chute sur la palette d’entrée 16a pour étre a nouveau au repos. L’ancre est maintenant en appui 
sur la deuxiéme lame-ressort 32b. 


[0022] Suivant la qualité et la précision désirées, on pourra ajouter un systeme spécialement adapté pour favoriser le 
dégagement des palettes, de type fourchette sur l’ancre 14, et cheville sur un plateau monté solidaire sur l’axe du balancier 
10 ou monté sur un autre mobile relié au balancier par un engrenage. 


[0023] La fig. 3 propose un deuxiéme mode de réalisation de l’invention. On retrouve, comme dans le mode de réalisation 
ci-dessus, le mobile intermédiaire 20 relié cinématiquement au pignon 24 solidaire du balancier 10, le mobile intermédiaire 
20 étant soumis a l’action de lorgane ressort 26 pour former un résonateur avec le balancier 10. Cependant, dans ce 
mode de réalisation, le mobile intermédiaire 20 et le systeme d’arrét alternatif et de transmission 14 sont montés selon 
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deux axes différents. Le mobile intermédiaire peut n’étre que partiellement denté, en fonction de amplitude prévue pour 
sa rotation et de la partie de sa périphérie qui sera utilisée. 


[0024] L’organe ressort 26 relie, par une premiére extrémité, le mobile intermédiaire 20 et, par l'autre extrémité, un point 
d’attache 36. Ce point d’attache 36 est, de préférence, un piton mobile associé a une raquette de type conventionnel, 
si ce n’est que le coq n’est pas monté sur l’axe du balancier 10, mais sur un pont de coq indépendant du balancier 10. 
On peut ainsi régler la longueur active de lorgane ressort. Une telle disposition du mobile intermédiaire 20 permet de 
s’accommoder d’un systéme d’arrét alternatif et de tansmission 14 de type conventionnel. Dans l’exemple, on a représenté 
un échappement a ancre suisse, mais on pourrait aussi envisager un échappement a détente ou tout autre échappement. 
De méme, toutes les fréquences sont envisageables. Il est également possible de remplacer le balancier 10 conventionnel 
par un volant d’inertie, de forme circulaire ou cylindrique ayant la méme fonction. Ce régulateur peut étre incliné selon un 
angle quelconque par rapport au mouvement, les dentures reliant le régulateur et le mobile intermédiaire étant ajustées 
pour assurer une bonne coopération entre ces éléments, quel que soit langle relatif entre eux. 


[0025] On notera que, dans l’exemple représenté, le mobile intermédiaire 20 est équilibré. En outre, on pourrait disposer 
deux organes ressorts sur le mobile intermédiaire 20, ces deux organes ressorts étant disposés de maniére symétrique 
par rapport a l’axe du mobile intermédiaire 20, afin que l’influence de la gravité sur les organes ressorts se compensent. 


[0026] Sur la fig. 4, on a représenté une variante d’un résonateur selon un autre aspect de l’invention. A linstar des 
résonateurs proposés ci-dessus, on retrouve un balancier 10 doté d’un pignon 24 qui lui est solidaire et coaxial. De maniére 
avantageuse, le mobile comportant la denture périphérique 22 est ici une piéce mobile 20 dépourvue de pivot. Cette 
configuration est donc particulierement intéressante du point de vue des frottements. Plus particuliérement, la piece mobile 
20 est suspendue a une extrémité de l’organe ressort 26, dont elle peut former un prolongement. 


[0027] Dans l’exemple proposé sur la fig. 4, la piece mobile est reliée a un cadre 40 par l’organe ressort 26, qui est 
formé par une pluralité de bras flexibles. Lorsque les bras flexibles sont au repos, ils sont disposés parallélement les uns 
aux autres et le pignon 24 engréne avec la denture périphérique 22 sensiblement au milieu de cette derniére. Les bras 
flexibles sont agencés de maniére a ce que la denture périphérique 22 soit mobile en translation, au gré des oscillations 
du balancier. 


[0028] Au repos, la piéce mobile 20 peut ainsi étre reliée par une premiére paire de bras flexibles 26a disposés perpen- 
diculairement en référence a la denture périphérique 22. Les bras flexibles 26a de cette premiére paire rejoignent un 
montant de liaison 42 paralléle a la denture périphérique 22, et a partir duquel une deuxiéme paire de bras flexibles 26b 
rejoint le cadre, parallelement aux bras flexibles 26a de la premiére paire. Comme on peut le voir sur la fig. 4, au cours 
du déplacement de la piéce mobile 20, les bras flexibles se déforment selon des comportements différents pour chaque 
paire, permettant a la denture périphérique 22 de translater. La denture périphérique suit donc une trajectoire rectiligne. 
Une telle configuration avec des lames flexibles a déja été appliquée a d’autres domaines, elle n’a donc pas besoin d’étre 
décrite plus en détails. 


[0029] Comme évoqué précédemment, on peut faire engrener sur le pignon 24 deux piéces mobiles 20, dont les dentures 
périphériques engrénent de part et d’autre du pignon, symétriquement. Dans l’exemple de la fig. 4, les pieces mobiles 20 
sont positionnées de part et d’autre d’un plan passant par le pignon et perpendiculaire au plan du balancier. Les piéces 
mobiles sont symétriques et reliées a un méme cadre 40. 


[0030] On pourrait également envisager que les deux pieces mobiles 20 soient positionnées d’un méme cété de ce plan, 
mais avec leur denture périphérique respective en prise avec le pignon 24 selon des points d’engrénement situés, eux, 
de part et d’autre dudit plan. 


[0031] Dans une alternative non représentée, la piece mobile 20 peut étre simplement située a l’extrémité d’une lame 
ressort encastrée sur le cadre. La denture périphérique est alors susceptible de se déplacer selon une rotation centrée 
sur le point d’encastrement. 


[0032] Avec ces configurations, la roue d’échappement peut étre positionnée avec une grande souplesse par rapport au 
balancier, offrant ainsi de nombreuses possibilités a homme du métier pour construire son échappement. 


[0033] De maniére avantageuse, l’ensemble selon l’invention, permet d’introduire un rapport de démultiplication entre le 
balancier 10 et le mobile intermédiaire. Par conséquent, l'amplitude du mobile intermédiaire 20 peut étre réduite, ce qui 
permet donc de se passer d’un spiral. On évite donc tous les inconvénients propres aux spiraux, notamment son réglage, 
son asymeétrie... 


[0034] De plus, le fait que l’action du ressort ne s’applique pas au balancier 10, mais plus loin dans le rouage, permet de 
réduire l’influence du ressort sur la marche de la montre, liée aux frottements des axes. On peut méme envisager d’avoir 
une amplitude de balancier supérieure a 360°. 


[0035] Ainsi est proposé un nouveau type d’ensemble comprenant un mécanisme d’échappement et un oscillateur méca- 
nique pour montre mécanique, qui permet de se passer d’un ressort spiral et diminue l’influence du ressort sur la marche 
de la montre. L’homme du métier saura réaliser différentes variantes en s’inspirant de la description ci-dessus, donnée a 
titre d’exemple non limitatif, sans toutefois sortir de la protection définie par les revendications. 
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Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


Résonateur de mouvement d’horlogerie comprenant 

— un balancier (10), 

— un pignon (24) monté coaxial et solidaire au balancier, 

— au moins une piéce mobile (20) comportant une denture en prise avec le pignon, et 
— un organe ressort (26) exergant une force de rappel sur la piece mobile. 


Résonateur selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte une pluralité de pieces mobiles, associées par 
paire, lesdites pieces mobiles de chaque paire étant agencées de maniére a se déplacer en opposition de phase 
l'une par rapport a l’autre lors des oscillations du balancier. 


Résonateur selon la revendication 2, caractérisé en ce que les dentures des piéces mobiles d’une paire, sont dispo- 
sées symétriquement par rapport au pignon. 


Résonateur selon la revendication 3, caractérisé en ce que les piéces mobiles d’une paire sont positionnées d’un 
méme cété ou de part et d’autre d’un plan passant par le pignon et perpendiculaire au balancier. 


Résonateur selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la piéce mobile est reliée a un cadre 
par l’organe ressort, ce dernier étant formé par une pluralité de bras flexibles agencés de maniére a ce que le secteur 
denté soit mobile en translation. 


Résonateur selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la piéce mobile est suspendue a une 
extrémité de l’organe ressort. 


Ensemble comprenant un mécanisme d’échappement et un résonateur mécanique comprenant: 

— un balancier (10), 

— une roue d’échappement (12) destinée a recevoir un couple fourni par une source d’énergie, le balancier (10) et la 
roue d’échappement (12) étant reliés par un systeme d’arrét alternatif et de transmission (14) destiné a relier la roue 
d’échappement (12) et le balancier (10), et agencé pour bloquer de maniére intermittente la roue d’échappement (12) 
et la libérer sous l’action du balancier (10) et pour transmettre au balancier (10) une parcelle d’énergie pour entretenir 
ses oscillations, caractérisé en ce qu’il comprend un pignon (24) destiné a étre monté solidaire du balancier (10), 
ledit pignon (24) étant relié cinématiquement avec une denture d’un mobile intermédiaire (20) soumis a l’action d’un 
organe ressort (26) pour former un résonateur avec le balancier (10). 


Ensemble selon la revendication 7, caractérisé en ce que le mobile intermédiaire (20) est monté coaxial et libre en 
rotation avec le systeme d’arrét alternatif et de transmission (14), et en ce que l’organe ressort (26) relie le mobile 
intermédiaire et le systeme d’arrét alternatif et de transmission (14). 


Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en ce que le systéme d’arrét alternatif et de transmission (14) est une 
ancre dotée d’une palette d’entrée (16a) et d’une palette de sortie (16b), lesdites palettes étant situées a un niveau 
différent du plan général de l’ancre. 


Ensemble selon la revendication 9, caractérisé en ce que lesdites palettes d’entrée (16a) et de sortie (16b) sont des 
cylindres montés libres en rotation sur l’ancre, selon un axe orthogonal au plan général de l’ancre. 


Ensemble selon l’une des revendications 9 et 10, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un ressort de réglage 
pour définir les positions extrémes de l’ancre. 


Ensemble selon la revendication 7, caractérisé en ce que le mobile intermédiaire (20) et le systeme d’arrét alternatif 
et de transmission (14) sont montés selon deux axes différents, et en ce que l’organe ressort (26) relie le mobile 
intermédiaire et un point d’attache (36). 


Ensemble selon la revendication 12, caractérisé en ce que le point d’attache (36) est un piton mobile associé a une 
raquette. 


Ensemble selon l’une des revendications 12 et 13, caractérisé en ce que le systeme d’arrét alternatif et de transmission 
(14) est une ancre de type ancre suisse. 


Ensemble selon l’une des revendications 7 a 14, caractérisé en ce que ledit organe ressort (26) n’est pas un ressort 
Spiral. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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(54) Bracelet ergonomique pour montre ou bijou. 


(57) Extension (1) externe pour une boite (2) de montre (3) ou 
de bijou. 

Elle est amovible, et comporte, pour le logement d’une fonc- 
tion annexe ou d’un composant particulier, au moins un loge- 
ment (20) qui est délimité par un corps (21) de forme sensi- 
blement annulaire, ledit corps (21) étant maintenu prisonnier 
avec serrage entre, d’une part une embase (22), et d’autre part 
un chapeau (23) comportant une ouverture (24) au niveau de 
chaque dit logement (20), par des moyens de fixation et de ser- 
rage (25). 

Ledit chapeau (23) comporte des moyens élastiques de 
maintien (27) continus autour et a l’intérieur de ladite ouverture 
(24). 

Ledit logement (20) enferme un mobile (32) sphérique a jeu 
minimal saillant par ladite ouverture (24). 


oc2 cCi 
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Description 


Domaine de l’invention 
[0001] L’invention concerne une extension externe pour une boite de montre ou de bijou. 


[0002] En particulier, Pinvention concerne une extension externe pour une boite de montre ou de bijou, ladite extension 
comportant, a une premiére extrémité, des premiers moyens de fixation a ladite boite en un premier point de jonction et 
s’étendant selon une premiére direction, et a une deuxiéme extrémité, des deuxiemes moyens de fixation pour sa fixation 
a un brin d’un bracelet en un deuxiéme point de jonction et s’étendant selon une deuxiéme direction. 


[0003] L’invention concerne encore une carrure équipée pour une boite de montre ou de bijou, comportant une carrure 
s’étendant selon une direction axiale. 


[0004] L’invention concerne encore une boite de montre comportant, de part et d’autre d’une telle carrure équipée, un 
couvercle entourant une glace, et un fond. 


[0005] L’invention concerne encore un bracelet comportant au moins un brin attaché a une de ses extrémités auxdits 
deuxiémes moyens de fixation d’une telle extension, et, a l'autre extrémité a des troisiemes moyens de fixation que com- 
porte une carrure d’une boite, laquelle dite boite comportant un fond orthogonal a une direction axiale. 


[0006] L’invention concerne le domaine des bracelets de montres et de bijoux, et plus particuliegrement des bracelets se 
développant autour d’une boite centrale porteuse d’au moins un mouvement d’horlogerie ou/et d’au moins un composant 
de joaillerie ou similaire. 


Arriére-plan de l’invention 


[0007] La personnalisation de montres et de bijoux est une tache qui est toujours relativement complexe, et s’accommode 
mal de fabrications en série. Cette personnalisation concerne aussi bien l’intégration de composants souhaités par 
l'utilisateur, que adaptation de la forme du bracelet en général porteur de la montre ou du bijou. 


[0008] L’intégration de fonctions annexes ou de composants particuliers a une piéce d’horlogerie ou de bijouterie existante 
est souvent délicate, en raison du faible volume restant en général disponible a l’intérieur d’une boite de montre ou de bijou, 
et, a l’extérieur, de la présence de cornes, et, pour une montre, des organes de commande des fonctions de la montre. 


[0009] La technique de sertissage usuelle pour le maintien de composants d’aspect tels que pierres taillées, perles, ou 
similaire, est efficace, mais n’autorise pas un échange facile de ces composants d’aspect pour modifier l’allure générale 
de la montre ou du bijou. 


[0010] Le maintien d’une boite de montre ou de bijou sur un bracelet est souvent insuffisamment intégré a la conception 
de la boite. 


[0011] Les cornes usuelles ont une géométrie moyenne, et ne s’adaptent pas trés bien aux dimensions de poignets les 
plus petites et les plus grandes. Les cornes sont, de plus, souvent disgracieuses, et peuvent blesser l'utilisateur. 


[0012] La plupart des bracelets sont peu personnalisables a la morphologie de l'utilisateur. Les bracelets entierement 
articulés sont souvent, ou trop laches, ou trop serrés, et ne garantissent pas une forme réguliére et élégante au voisinage 
de la boite. 


Résumé de l’invention 


[0013] L’invention se propose de faciliter l’intégration d’un composant additionnel a une boite de montre ou de bijou, que 
ce composant additionnel consiste en une piéce d’aspect, ou en un composant a fonction technique tel un organe annexe 
de commande ou/et d’affichage. 


[0014] L’invention permet d’intégrer de telles fonctions additionnelles, tant techniques qu’esthétiques, a des bracelets 
assemblés autour d’une boite de petites dimensions, comme dans le cas d’une montre de dame ou d’un bijou avec une 
boite renfermant le cabochon d’une gemme. 


[0015] Dans une réalisation particuliére, cette fonction additionnelle est réalisée autour d’un mobile sphérique mobile 
selon les trois dimensions, et de préférence manipulable par l'utilisateur. 


[0016] L’invention se propose, encore, d’effectuer le maintien d’un tel bracelet de montre ou de bijou de maniére intégrée 
par rapport a une boite centrale. 


[0017] L’invention s’intéresse a une boite dépourvue de cornes. 


[0018] L’invention doit permettre la personnalisation d’un bracelet, notamment d’un bracelet de prix, a la morphologie 
de lutilisateur, par la mise en ceuvre de composants amovibles, fixés de fagon sécurisée aprés la vente, permettant de 
choisir des courbures pré-déterminées. 


[0019] A cet effet, l’invention concerne une extension externe pour une boite de montre ou de bijou, caractérisée en ce 
que ladite extension est amovible, et en ce qu’elle comporte, pour le logement d’une fonction annexe ou d’un composant 
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particulier, au moins un logement qui est délimité par un corps de forme sensiblement annulaire, ledit corps étant maintenu 
prisonnier avec serrage entre, d’une part une embase, et d’autre part un chapeau comportant une ouverture au niveau 
de chaque dit logement, par des moyens de fixation et de serrage ou par des vis. 


[0020] Selon une caractéristique de l’invention, ledit chapeau comporte des moyens élastiques de maintien continus 
autour et a l’intérieur de ladite ouverture. 


[0021] Selon une caractéristique de l’invention, lesdits moyens élastiques de maintien constituent aussi des moyens 
d’étanchéité. 

[0022] Selon une caractéristique de l’invention, ladite extension comporte au moins un mobile sphérique de diamétre 
donné mobile a jeu minimal dans ledit au moins un logement et saillant par ladite ouverture. 


[0023] Selon une caractéristique de l’invention, ladite extension est porteuse, de part et d’autre d’un axe médian, a une 
premiére extrémité, de premiers moyens de fixation a une dite boite en un premier point de jonction et s’étendant selon 
une premiére direction, et a une deuxiéme extrémité, des deuxiémes moyens de fixation pour sa fixation a un brin d’un 
bracelet en un deuxiéme point de jonction et s’étendant selon une deuxiéme direction, ladite premiére direction et ladite 
deuxiéme direction étant distinctes et sécantes. 


[0024] L’invention concerne encore une extension externe pour une boite de montre ou de bijou, ladite extension compor- 
tant, a une premiére extrémité, des premiers moyens de fixation a ladite boite en un premier point de jonction et s’étendant 
selon une premiére direction, et a une deuxiéme extrémité, des deuxiémes moyens de fixation pour sa fixation a un brin 
d’un bracelet en un deuxiéme point de jonction et s’étendant selon une deuxiéme direction, caractérisée en ce que ladite 
extension est amovible, en ce que ladite deuxiéme direction n’est pas confondue avec ladite premiére direction et est 
sécante avec elle, en ce que ladite extension forme une partie d’un bracelet, et en ce que lesdits premiers moyens de 
fixation et lesdits deuxieémes moyens de fixation définissent ensemble un premier centre de courbure a l’intersection des 
normales a ladite premiére direction et a ladite deuxiéme direction issues respectivement dudit premier point de jonction 
et dudit deuxiéme point de jonction. 


[0025] Selon une caractéristique de l’invention, ladite extension est agencée pour le logement d’une fonction annexe 
et comporte a cet effet au moins un logement qui est délimité par un corps de forme sensiblement annulaire, et ladite 
extension est porteuse, de part et d’autre d’un axe médian, desdits premiers moyens de fixation et desdits deuxiémes 
moyens de fixation, ledit corps étant maintenu prisonnier avec serrage entre, d’une part une embase, et d’autre part un 
chapeau comportant une ouverture au niveau de chaque dit logement, par des moyens de fixation et de serrage ou par 
des vis. 


[0026] L’invention concerne encore une carrure équipée pour une boite de montre ou de bijou, comportant une carrure 
s’étendant selon une direction axiale, caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une implantation d’axe incliné par 
rapport a ladite direction axiale et agencée pour la réception d’au moins un tourillon de verrouillage que comporte, selon 
ladite premiére direction, une telle extension. 


[0027] L’invention concerne encore une boite de montre comportant, de part et d’autre d’une telle carrure équipée, un 
couvercle entourant une glace, et un fond, caractérisée en ce que ledit couvercle constitue encore un chapeau que com- 
porte ladite extension, dans laquelle au moins un logement est délimité par un corps maintenu prisonnier avec serrage 
entre, d’une part une embase, et d’autre part un dit chapeau comportant une ouverture au niveau de chaque dit logement, 
par des moyens de fixation et de serrage ou par des vis. 


[0028] L’invention concerne encore un bracelet comportant au moins un brin attaché a une de ses extrémités auxdits 
deuxiémes moyens de fixation d’une telle extension, et, a l'autre extrémité a des troisiemes moyens de fixation que com- 
porte une carrure d'une boite, laquelle dite boite comportant un fond orthogonal a une direction axiale, caractérisé en ce 
que ledit bracelet est un bracelet articulé de profil moyen elliptique, dont un premier foyer de l’ellipse est constitué par 
ledit premier centre de courbure. 


Description sommaire des dessins 


[0029] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée et partielle, et en section transversale dans le plan principal du bra- 
celet, une montre comportant un bracelet selon l’invention, avec une boite sans cornes renfermant une 
carrure équipée pour la réception d’extensions particuliéres, ici représentée avec, de part et d’autre de 
la boite, une premiére extension renfermant un mobile sphérique, et une deuxiéme extension consti- 
tuant un maillon d’extrémité du bracelet; 


la fig. 2 représente, de fagon similaire a la fig. 1, un détail de cette premiére extension renfermant un mobile 
sphérique; 
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la fig. 3 représente, de fagon schématisée et en section transversale dans un plan orthogonal a celui de la fig. 2, 
cette méme premiére extension; 


la fig. 4 représente, de fagon schématisée et en vue de dessus, la carrure de la boite de la fig. 1; 

la fig. 5 représente, de fagon schématisée et en vue de dessus, la boite de la fig. 1 munie de la premiére exten- 
sion; 

la fig. 6 représente, de fagon schématisée et en section transversale dans un plan paralléle a celui de la fig. 3, 


la zone de fixation et de verrouillage de la premiére extension a la carrure; 


la fig. 7 représente, de fagon schématisée et en vue de dessous, un corps central de la premiére extension, re- 
présenté en coupe transversale en fig. 8 avec le détail en section d’un tourillon, et en vue de dessus en 
fig. 9; 


-la fig. 10 représente, de fagon schématisée, et en section transversale dans le plan principal du bracelet, une 
montre a bracelet de profil elliptique, et la fig. 11 représente, de fagon similaire, un bracelet de profil 
rond; 


la fig. 12 -représente |’éclaté des composants principaux d’une boite de montre munie d’une telle premiére exten- 
sion et renfermant un mobile sphérique tel une perle. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0030] L’invention concerne le domaine des bracelets de montres et de bijoux, et plus particuliegrement des bracelets se 
développant autour d’une boite centrale porteuse d’au moins un mouvement d’horlogerie ou/et d’au moins un composant 
de joaillerie ou similaire. 


[0031] L’invention se propose d’effectuer le maintien d’un tel bracelet de montre de maniére intégrée par rapport a la 
boite centrale. 


[0032] L’invention est, ici, plus particulierement décrite pour un bracelet de montre porteur d’une boite de montre. Le 
bijoutier-joailler saura extrapoler ses caractéristiques pour ses productions propres. 


[0033] De fagon avantageuse, l’invention permet l’utilisation d’une boite de montre dépourvue de cornes. 


[0034] L’invention s’attache, encore, a favoriser la création d’une zone de courbure déterminée, et de grande amplitude, 
autour de la boite de montre, afin d’éviter la discontinuité courante entre boite et bracelet, désagréable pour l'utilisateur. 


[0035] Pour répondre a l’ensemble de cette problématique, l’invention concerne une extension 1 externe a la boite de 
montre 2. 


[0036] Une telle extension 1 est congue, selon l’invention, comme |’extrémité d’un bracelet 10. 


[0037] La fig. 1 illustre, d’un cété d’une boite 2, une premiére extension 1 comportant des caractéristiques particuliéres, 
et, du cété opposé de la boite 2, une autre extension 1 constituée d’un maillon de bracelet 46 particulier. 


[0038] L’invention se propose encore d’intégrer, a au moins une extension prolongeant la boite de montre, au moins une 
fonction additionnelle, de nature technique ou/et esthétique. 


[0039] Ainsi, invention concerne une extension 1 externe pour une boite 2 de montre 3 ou de bijou. 


[0040] Selon l’invention, cette extension 1 est amovible, et elle comporte, pour le logement d’une fonction annexe ou d’un 
composant particulier, au moins un logement 20 qui est délimité par un corps 21 de forme sensiblement annulaire. Ce 
corps 21 est maintenu prisonnier avec serrage entre, d’une part une embase 22, et d’autre part un chapeau 23 comportant 
une ouverture 24 au niveau de chaque logement 20, par des moyens de fixation et de serrage 25 ou par des vis. 


[0041] De fagon préférée, ce chapeau 23 comporte des moyens élastiques de maintien 27 continus autour et a l’intérieur 
de l’ouverture 24. 


[0042] Avantageusement ces moyens élastiques de maintien 27 constituent aussi des moyens d’étanchéité. 


[0043] Dans une réalisation préférée, l’extension 1 comporte au moins un mobile 32 sphérique de diamétre donné DS 
mobile a jeu minimal dans au moins un tel logement 20 et saillant par l’ouverture 2 correspondante. 


[0044] Cette extension 1 comporte, a une premiére extrémité 5, des premiers moyens de fixation 6 a la boite 2 en un 
premier point de jonction 11. Ces premiers moyens de fixation 6 s’étendent selon une premiére direction D1. 


[0045] L’extension 1 comporte, a une deuxiéme extrémité 7, des deuxiémes moyens de fixation 8 pour sa fixation a un 
brin 9 d’un bracelet 10 en un deuxiéme point de jonction 12. 


[0046] Selon invention, l’extension 1 est amovible, et ces deuxiémes moyens de fixation 8 s’étendent selon une deuxiéme 
direction D2 non confondue avec la premiére direction D1 et sécante avec elle. 
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[0047] L’extension 1 forme une partie d’un bracelet 10. 


[0048] Et ces premiers moyens de fixation 6 et ces deuxigémes moyens de fixation 8 définissent ensemble un premier 
centre de courbure CC1 a l’intersection des normales a la premiére direction D1 et a la deuxiéme direction D2 issues 
respectivement du premier point de jonction 11 et du deuxiéme point de jonction 12. 


[0049] Cette extension permet donc de donner un angle particulier a une extrémité de bracelet, qui est la résultante d’un 
premier angle de sortie d’une carrure 4, et de l’angle que font ensemble la premiére direction D1 et la deuxiéme direction 
D2. En somme, l’extension 1 créée une courbure particuliére du bracelet 10 au voisinage immédiat de la boite 2. 


[0050] I! est donc possible, disposant d’une boite 2 donnée, de composer des bracelets 10 de différentes formes, en 
raccordant a la boite 1 des extensions 1 particuliéres avec des angles a différents entre la premiére direction D1 et la 
deuxiéme direction D2. 


[0051] La fig. 10 illustre un profil de bracelet sensiblement elliptique obtenu avec l’invention. La mesure du poignet de 
l'utilisateur permet de déterminer l’excentration optimale du profil elliptique pour un confort maximal de l'utilisateur. 


[0052] Le choix d’extensions 1 adaptées permet de rapprocher ou d’éloigner, selon le cas, les foyers de l’ellipse du plan 
de symétrie du bracelet 10. Dans une réalisation particuliére de ce bracelet, le centre de courbure CC1 constitue un foyer 
de l’ellipse. 


[0053] Dans une réalisation particuliére, cette extension 1 est agencée pour le logement d’une fonction annexe, et com- 
porte a cet effet au moins un logement 20. 


[0054] Ce logement 20 est délimité par un corps 21 de forme sensiblement annulaire. 


[0055] L’extension 1 est porteuse, de part et d’autre d’un axe médian DM, des premiers moyens de fixation 6 et des 
deuxiémes moyens de fixation 8. Le corps 21 est maintenu prisonnier avec serrage entre, d’une part une embase 22, et 
d’autre part un chapeau 23 comportant une ouverture 24 au niveau de chaque logement 20, par des moyens de fixation 
et de serrage 25, notamment constitués par des vis ou similaire. 


[0056] Quand l’extension 1 est congue pour la réception d’un composant mobile, son embase 22 comporte au moins une 
surface d’appui 26 intérieure a bas coefficient de frottement, notamment «Teflon», «Delrin», POM, ou similaire.. 


[0057] Pour le maintien d’un tel mobile dans le logement 20, le chapeau 23 comporte de préférence des moyens élastiques 
de maintien 27 continus autour de ouverture 24 et a l’intérieur de celle-ci, qui garantissent la propreté du logement 20, 
ainsi que le maintien élastique du mobile. De facon particuliére, ces moyens de maintien 27 constituent aussi des moyens 
d’étanchéité, et sont réalisés en élastomére, ou caoutchouc, ou similaire (notamment en NBR de 65 a 80 Shore A). 


[0058] De fagon particuliére, le logement 20 est agencé pour la réception d’un corps sphérique d’un diamétre donné DS 
supérieur a la plus petite dimension de ladite ouverture 24, pour le maintien prisonnier de ce corps sphérique dans le 
logement 20. 


[0059] Dans cette réalisation, la surface d’appui 26 correspondante est circonscrite a une sphére de ce diamétre donné 
DS dont elle est tangente en au moins trois points. 


[0060] Et les moyens élastiques de maintien 27 sont alors circonscrits a une sphére de ce diamétre donné DS dont ils 
sont tangents sur toute leur longueur. Par «tangents» on entend que leur profil comprimé est géométriquement tangent 
a la sphere, et de préférence au niveau d’un cercle. 


[0061] Quand le mobile inséré dans le logement 20 de extension remplit une fonction technique, tel que curseur, organe 
de commande, capteur de grandeur physique, organe d’affichage, ou autre, l’embase 22 comporte, au niveau d’au moins 
une surface d’appui 26, des moyens de détection 28, qui sont agencés pour détecter la position dans l'espace de ce 
mobile inséré dans le logement 20. 


[0062] L’embase 22 comporte de préférence des moyens de transmission 29, qui sont agencés pour transmettre un signal 
émis par ces moyens de détection 28 a un dispositif de pilotage et de commande 30, qui peut étre situé dans le bracelet 
10, ou de préférence dans la boite 2, ou encore en dehors du bracelet 10 et de la boite 2 qu’il porte. Le dispositif de 
pilotage et de commande 30 est avantageusement incorporé dans la boite, par exemple dans le mouvement d’une montre, 
et autorise l’affichage ou/et le réglage de fonctions particuliéres sous la commande du mobile 32. 


[0063] A inverse le mobile 32 peut aussi se comporter comme récepteur d’impulsions de mouvement issues d’un mou- 
vement de montre, par exemple pour un affichage tridimensionnel de phase de lune ou de terre, l’astre étant symbolisé 
par une sphere entrainée par des champs magnétiques ou similaires générés a l’intérieur de la boite 2. 


[0064] Une méme extension 1 peut comporter plusieurs mobiles 32, chacun dans un logement 20, émetteurs ou/et ré- 
cepteurs, selon des mouvements linéaires ou de rotation. 


[0065] Dans une réalisation particuliére des premiers moyens de fixation, l’extension 1 comporte, au niveau du corps 21, 
au moins un tourillon 270 de verrouillage saillant au niveau du premier point de jonction 11 selon la premiére direction D1, 
et une cale de verrouillage 31 pour l’immobilisation axiale de ce tourillon 270 lors du serrage du chapeau 23 sur lembase 
22. Pour le positionnement dans les autres directions, le corps 21 comporte une ou plusieurs i goupilles 271, ou des faces 
de butée, ou similaire. 
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[0066] Dans une réalisation préférée et illustrée sur la fig. 1, extension 1, dans sa variante avec au moins un logement 
20, comporte au moins un mobile 32 sphérique de diamétre donné DS mobile a jeu minimal dans au moins un tel logement 
20, et saillant par ouverture 24. Un tel mobile sphérique peut étre i constitué par une perle, une bille, ou similaire. 


[0067] De fagon avantageuse, cet au moins un mobile 32 sphérique comporte des moyens passifs 33 constituant un 
curseur didentification de sa position dans l’espace. 


[0068] Le mobile sphérique 32 peut ainsi fonctionner a la fagon d’un curseur de i souris, le corps de souris étant constitué 
par l’extension 1. 


[0069] Les moyens de détection 28 sont alors agencés pour détecter, ou la position du mobile 32, ou/et sa vitesse, ou/et 
son accélération, par rapport a un systéme de coordonnées de référence non détaillé ici. 


[0070] L’invention concerne encore une carrure équipée 40, issue de la transformation d’une carrure 4, intégrable dans 
une boite 2, et qui comporte au moins une zone d’interface avec une telle extension 1, et de préférence deux zones 
d’interface sensiblement diamétralement opposées par rapport a l’'axe médian DM de lacarrure 4, définissant une direction 
axiale DA selon laquelle s’étend sensiblement la carrure 4. 


[0071] La boite 2, et de préférence la carrure équipée 40, s’étend sensiblement selon un plan P, en principe tangent au 
fond 45 de la boite 2. La carrure équipée 40 est aménagée de fagon a ce que, dans une de ces zones d’interface, quand 
extension 1 est fixée sur la carrure équipée 40, sa premiére direction D1 est oblique par rapport a ce plan P. 


[0072] Cette carrure équipée 40 comporte ainsi au moins une implantation 41 d’axe incliné par rapport a la direction axiale 
DA, et agencée pour la réception des premiers moyens de fixation 6 d’une extension 1, et en particulier d’au moins un 
tourillon 27 de verrouillage que comporte, selon la premiére direction D1, cette extension 1. 


[0073] Tel que visible sur les fig. 1 et 10, la carrure équipée comporte, dans une réalisation particuliére, de fagon sensible- 
ment diamétralement opposée a cette implantation 41, des troisiemes moyens de fixation 42 pour sa fixation, ou bien a un 
brin 9 d’un bracelet 10 en un troisiéme point de jonction 43 et s’étendant selon une troisiéme direction D3 non confondue 
avec les premiére direction D1 et deuxiéme direction D2 et sécante avec elles, ou bien comme illustré sur les figures, 
avec une autre extension 1 particuliére constituée d’un maillon d’extrémité 46, et définissant une troisieme direction D3 
et une quatriéme direction D4. De préférence, la troisiéme direction D3 est symétrique de la premiére direction D1, et la 
quatriéme direction D4 est symétrique de la deuxiéme direction D2, et elles font entre elles le méme angle a. Ainsi, le 
contact entre le poignet de l'utilisateur et le bracelet 10 est symétrique de part et d’autre de la boite 2. 


[0074] L’invention concerne encore une boite 2 de montre 3 comportant, de part et d’autre d’une telle carrure équipée 
40, un couvercle 44 entourant une glace 49 de fagon classique et non détaillée ici, et un fond 45. 


[0075] Selon linvention, ce couvercle 44 de la boite 2 constitue encore un chapeau 23 que comporte au moins une 
extension 1, dans laquelle au moins un logement 20 est délimité par un corps 21 maintenu prisonnier avec serrage entre, 
d’une part une embase 22, et d’autre part ce chapeau 23 comportant une ouverture 24 au niveau de chaque logement 
20, par des moyens de fixation et de serrage 25 ou par des vis. 


[0076] La fig. 1 illustre une boite ot le couvercle 44 couvre la carrure 4 et une seule extension 1. Dans cette version, 
l'ensemble formé par la carrure 4 et extension 1 forme, tel que visible sur la fig. 5 en vue de dessus, le chiffre «8» 
caractéristique des fabrications du déposant. On peut naturellement envisager une configuration symétrique dans laquelle 
le couvercle 44 recouvre aussi le maillon d’extrémité 46. 


[0077] L’assemblage de l'ensemble est facilité dans cette exécution avantageuse avec un composant unique formant 
couvercle de la boite et chapeau de l’extension. La séquence comporte les opérations suivantes: 

— assemblage du corps 21 contre la carrure 4, pose de la lunette constituée par le couvercle 44 faisant aussi chapeau 23 
(notamment en forme de huit) avec vissage a six heures de la boite grace a une vis traversant un insert, posage de la 
glace 49 recouvrant uniquement la carrure 4 (dans la plus grande partie du huit); 

— insertion du mobile 32 dans le corps 21, vissage de l’embase 22 de l’extension 1 par des vis 25 allant également tenir le 
chapeau 23, et assurant l’appui de ce dernier sur le verrou 31 pour immobiliser le tourillon 270. Le mobile 32 est soutenu 
par des plots F en POM ou similaire constituant la surface d’appui 26, sur le fond, et par un joint torique 27 sur le contour 
de l’ouverture 24 du chapeau 23; 

— emboitage du cadran et du mouvement, visibles sur la fig. 1, dans la carrure 4, et assemblage par clipage ou autre 
du fond 45. 


[0078] Dans cette exécution particuliére, et nullement limitative, dont les repéres sont visibles sur la fig. 12, la carrure 4 
porte a trois heures un tube J soudé pour le logement de la couronne K de remontage et de mise a l'heure, et la réception 
de joints d’étanchéité. Elle porte encore a six heures un insert 42 monté oblique, de préférence pré-monté par des pions 
de guidage et d’orientation, puis soudé. Le méme mode d’assemblage est de préférence appliqué a un insert constituant 
les deuxiemes moyens de fixation 8 et appliqué sur le corps 21 de l’extension. L’implantation oblique pour le logement du 
tourillon 270 de l’extension, et des pions d’orientation 271, est située a douze heures. 


[0079] Le dévissage des vis 25 sous lembase 22 permet de libérer le verrou 31 et d’extraire l’extension 1, et de la 
remplacer par une autre, de géométrie différent ou/et porteuse d’une autre fonction ou d’un autre élément de décor. 
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[0080] L’invention concerne encore un bracelet 10 comportant au moins un brin 9 attaché a une de ses extrémités aux 
deuxiémes moyens de fixation 8 d’une telle extension 1, et, a l'autre extrémité, ou bien a des troisiemes moyens de fixation 
42 que comporte une carrure 40 d’une boite 2, ou bien a des quatriemes moyens de fixation 48 que comporte un maillon 
d’extrémité 46. 


[0081] Cette boite 2 comporte de préférence un fond 45 orthogonal a la direction axiale DA. 


[0082] Dans une réalisation particuliére le bracelet 10 est un bracelet articulé de profil moyen elliptique, dont un premier 
foyer de l’ellipse est constitué par le premier centre de courbure CC1. 


[0083] Dans la réalisation particuliére de la fig. 1, le bracelet 10 comporte une deuxiéme extension 1 constituée d’un 
maillon d’extrémité 46, attaché aux troisiemes moyens de fixation 42. Ce maillon d’extrémité 46 comporte, en un quatrieéme 
point de jonction 47 des quatrigmes moyens de fixation 48 pour la fixation du brin 9 orientés selon une quatriéme direction 
D4 symétrique par rapport a la deuxiéme direction D2. Les troisiemes moyens de fixation 42 et les quatriemes moyens 
de fixation 48 définissent ensemble un deuxiéme centre de courbure CC2 qui est défini par l’intersection des normales 
a la troisieme direction D3 et a la quatriéme direction D4 issues respectivement du troisieme point de jonction 43 et du 
quatriéme point de jonction 47. 


[0084] Dans cette réalisation particuliére le deuxiéme foyer de l’ellipse est constitué par le deuxiéme centre de courbure 
CC2 défini par une deuxiéme extension 1 telle que le maillon d’extrémité 46, tel que visible sur les fig. 1 et 10. 


[0085] Dans une réalisation particuliére, l’ellipse est réduite a un cercle, le bracelet 10 est un bracelet articulé de profil 
moyen circulaire, le premier centre de courbure GC1 et le deuxiéme centre de courbure CC2 sont confondus. 


[0086] Dans une variante, le brin 9 comporte un fermoir intermédiaire. 


[0087] Dans une autre variante, c’est une des extensions 1, notamment le maillon d’extrémité 46, qui comporte le fermoir 
du bracelet 10. 


[0088] Dans une variante particuliére, la commande d’ouverture/fermeture du fermoir est effectuée par le mouvement 
d’un mobile 32 inséré dans un logement 20 d’une extension 1. 


[0089] L’invention concerne encore une montre 3 comportant un tel bracelet 10. 


Revendications 


1. Extension (1) externe pour une boite (2) de montre (3) ou de bijou, caractérisée en ce que ladite extension (1) est 
amovible, et en ce qu’elle comporte, pour le logement d’une fonction annexe ou d’un composant particulier, au moins 
un logement (20) qui est délimité par un corps (21) de forme sensiblement annulaire, ledit corps (21) étant maintenu 
prisonnier avec serrage entre, d’une part une embase (22), et d’autre part un chapeau (23) comportant une ouverture 
(24) au niveau de chaque dit logement (20), par des moyens de fixation et de serrage (25) ou par des vis. 


2. Extension (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit chapeau (23) comporte des moyens élastiques 
de maintien (27) continus autour et a lintérieur de ladite ouverture (24). 


3. Extension (1) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que lesdits moyens élastiques de maintien (27) 
constituent aussi des moyens d’étanchéité. 


4. Extension (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que ladite embase (22) comporte au 
moins une surface d’appui (26) a bas coefficient de frottement. 


5. Extension (1) selon rune des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit logement (20) est agencé pour 
la réception d’un corps sphérique d’un diamétre donné (DS) supérieur a la plus petite dimension de ladite ouverture 
(24). 


6. Extension (1) selon les revendications 4 et 5, caractérisée en ce que ladite au moins une surface d’appui (26) est 
circonscrite a une sphére dudit diamétre donné (DS) dont elle est tangente en au moins trois points. 


7. Extension (1) selon les revendications 2 et 5, caractérisée en ce que lesdits moyens élastiques de maintien (27) sont 
circonscrits a une sphére dudit diameétre donné (DS) dont ils sont tangents sur toute leur longueur. 


8. Extension (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que ladite embase (22) comporte, au 
niveau d’au moins une surface d’appui (26), des moyens de détection (28) agencés pour détecter la position dans 
espace d’un mobile inséré dans ledit logement (20), et des moyens de transmission (29) agencés pour transmettre 
un signal émis par lesdits moyens de détection (28) a un dispositif de pilotage et de commande (30). 


9. Extension (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un mobile 
(32) sphérique de diamétre donné (DS) mobile a jeu minimal dans ledit au moins un logement (20) et saillant par 
ladite ouverture (24). 


10. Extension (1) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que ledit au moins un mobile (32) sphérique 
comporte des moyens passifs (33) constituant un curseur d’identification de sa position dans espace. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 
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Extension (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle est porteuse, de part et d’autre 
d’un axe médian (DM), a une premiére extrémité (5), de premiers moyens de fixation (6) a une dite boite (2) en un 
premier point de jonction (11) et s’étendant selon une premiére direction (D1), et a une deuxiéme extrémité (7), des 
deuxiémes moyens de fixation (8) pour sa fixation a un brin (9) d’un bracelet (10) en un deuxiéme point de jonction 
(12) et s’étendant selon une deuxiéme direction (D2), ladite premiére direction (D1) et ladite deuxiéme direction (D2) 
étant distinctes et sécantes. 


Extension (1) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un tourillon (270) de 
verrouillage saillant au niveau dudit premier point de jonction (11) selon ladite premiére direction (D1), et une cale 
de verrouillage (31) pour immobilisation axiale dudit tourillon (270) lors du serrage dudit chapeau (23) sur ladite 
embase (22). 


Extension (1) externe pour une boite (2) de montre (3) ou de bijou, ladite extension (1) comportant, a une premiére 
extrémité (5), des premiers moyens de fixation (6) a ladite boite (2) en un premier point de jonction (11) et s’étendant 
selon une premiére direction (D1), et a une deuxiéme extrémité (7), des deuxiemes moyens de fixation (8) pour sa 
fixation a un brin (9) d’un bracelet (10) en un deuxiéme point de jonction (12) et s’étendant selon une deuxiéme 
direction (D2), caractérisée en ce que ladite extension (1) est amovible, en ce que ladite deuxiéme direction (D2) 
n’est pas confondue avec ladite premiére direction (D1) et est sécante avec elle, en ce que ladite extension (1) forme 
une partie d’un bracelet (10), et en ce que lesdits premiers moyens de fixation (6) et lesdits deuxigmes moyens de 
fixation (8) définissent ensemble un premier centre de courbure (CC 1) al’intersection des normales a ladite premiére 
direction (D1) et a ladite deuxiéme direction (D2) issues respectivement dudit premier point de jonction (11) et dudit 
deuxiéme point de jonction (12). 


Carrure équipée (40) pour une boite (2) de montre (3) ou de bijou, comportant une carrure (4) s’étendant selon une 
direction axiale (DA), caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une implantation (41) d’axe incliné par rapport a 
ladite direction axiale (DA) et agencée pour la réception d’au moins un tourillon (27) de verrouillage que comporte une 
extension (1) selon l'une des revendications précédentes, ladite extension (1) comportant, a une premiére extrémité 
(5), des premiers moyens de fixation (6) a ladite boite (2) en un premier point de jonction (11) et s’étendant selon une 
premiere direction (D1) selon laquelle s’étend ledit au moins un tourillon de verrouillage (27). 


Carrure équipée (40) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle comporte, de fagon sensiblement 
diamétralement opposée a ladite implantation (41), des troisiemes moyens de fixation (42) pour sa fixation a un brin 
(9) d’un bracelet (10) en un troisiéme point de jonction (43) et s’étendant selon une troisiéme direction (D3) non 
confondue avec lesdites premiére direction (D1) et deuxiéme direction (D2) et sécante avec elles. 


Boite (2) de montre (3) comportant, de part et d’autre d’une carrure équipée (40) selon la revendication 14 ou 15, 
un couvercle (44) entourant une glace (49), et un fond (45), caractérisée en ce que ledit couvercle (44) constitue 
encore un chapeau (23) que comporte ladite extension (1), dans laquelle au moins un logement (20) est délimité par 
un corps (21) maintenu prisonnier avec serrage entre, d’une part une embase (22), et d’autre part un dit chapeau 
(23) comportant une ouverture (24) au niveau de chaque dit logement (20), par des moyens de fixation et de serrage 
(25) ou par des vis. 


Bracelet (10) comportant au moins un brin (9) attaché a une de ses extrémités auxdits deuxigmes moyens de fixation 
(8) d’une dite extension (1) selon l'une des revendications 1 a 13, et, a l'autre extrémité a des troisiemes moyens de 
fixation (42) que comporte une carrure (40) d’une boite (2), laquelle dite boite (2) comportant un fond (45) orthogonal 
a une direction axiale (DA), caractérisé en ce que ledit bracelet (10) est un bracelet articulé de profil moyen elliptique, 
dont un premier foyer de ellipse est constitué par ledit premier centre de courbure (CC1 ). 


Bracelet (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comporte, attaché auxdits troisiemes moyens 
de fixation (42), un maillon d’extrémité (46) comportant, en un quatriéme point de jonction (47) des quatriemes moyens 
de fixation (48) pour la fixation dudit brin (9) orientés selon une quatriéme direction (D4) symétrique par rapport a 
ladite deuxiéme direction (D2), et en ce que lesdits troisiemes moyens de fixation (42) et lesdits quatriemes moyens de 
fixation (48) définissent ensemble un deuxiéme centre de courbure (CC2) qui est défini par l’intersection des normales 
a ladite troisiéme direction (D3) et a ladite quatriéme direction (D4) issues respectivement dudit troisieme point de 
jonction (43) et dudit quatrieme point de jonction (47), et caractérisé en ce que un deuxiéme foyer de ladite ellipse 
est constitué par ledit deuxiéme centre de courbure (CC2). 


Bracelet (10) selon la revendication 17 ou 18, caractérisé en ce que ledit bracelet (10) est un bracelet articulé de 
profil moyen circulaire. 


Bracelet (10) selon une des revendications 17 a 19, caractérisé en ce que ledit brin (9) comporte un fermoir inter- 
médiaire. 

Bracelet (10) selon les revendications 18 et 20, caractérisé en ce que ledit maillon d’extrémité (46) constitue ledit 
fermoir intermédiaire. 


Montre (3) comportant un bracelet (10) selon l'une des revendications 17 a 21. 
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(54) Boucle déployante de bracelet. 


(57) Boucle (1) déployante comportant une premiére (2) et une 
deuxiéme branches (3) articulées autour d’un berceau (4), ladite 
premiére branche (2) étant articulée a un premier étrier (5), et 
ladite deuxiéme branche (3) a un deuxiéme étrier (6). 

Ledit premier étrier (5) appartient a une premiére coiffe mo- 
nobloc (7) dont une surface inférieure (71) définit avec une ex- 
trémité (23) de ladite premiére branche (2), en toute position an- 
gulaire de celle-ci, un espace de passage (72) pour un brin de 
bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a une épaisseur donnée 
(EP), et ledit deuxiéme étrier (6) constitue la partie inférieure 
d'une deuxiéme coiffe (8) démontable et comporte au moins un 
moyen de fixation (61) agencé pour coopérer, en serrage autour 
d'un orifice d’un brin de bracelet, avec un moyen de fixation com- 
plémentaire (81) d’une partie supérieure amovible (82) de ladite 
deuxiéme coiffe (8), pour régler la longueur utile dudit brin de 
bracelet. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne une boucle déployante comportant une premiére et une deuxiéme branches articulées autour 
d’un berceau, ladite premiére branche étant articulée a un premier étrier, et ladite deuxiéme branche a un deuxiéme étrier. 


[0002] L’invention concerne encore un bracelet comportant au moins une telle boucle déployante, et, autour de ladite 
au moins une boucle, un premier brin fixe et un deuxiéme brin réglable d’épaisseur inférieure ou égale a une épaisseur 
donnée. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie ou de bijouterie comportant au moins un tel bracelet. 
[0004] L’invention concerne le domaine des bracelets de montres et de bijoux, ou similaires. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les boucles déployantes de sécurité pour bracelets de montre sont en général congues pour des bracelets arti- 
culés, ou a brins de longueur fixe. 


[0006] I! s’agit de combiner l'utilisation d’une boucle déployante a trois composants constitués d’un berceau et de deux 
bras faisant compas, qui est apprécié des utilisateurs en raison de son grand déploiement et de son confort d'utilisation, 
avec un bracelet a brins souples, notamment en cuir ou similaire, tout en conservant toute I’étendue possible de réglage 
du bracelet, sans couper l'un quelconque des brins. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose de réaliser un bracelet a boucle facile d'utilisation, et de réglage en longueur facile et sans 
altération des brins de bracelet. 


[0008] A cet effet invention concerne une boucle déployante comportant une premiére et une deuxiéme branches arti- 
culées autour d’un berceau, ladite premiére branche étant articulée a un premier étrier, et ladite deuxiéme branche a un 
deuxiéme étrier, caractérisée en ce que ledit premier étrier appartient a une premiére coiffe monobloc dont une surface 
inférieure définit avec une extrémité de ladite premiére branche, en toute position angulaire de celle-ci, un espace de pas- 
sage pour un brin de bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a une épaisseur donnée, et ledit deuxiéme étrier constitue 
la partie inférieure d’une deuxiéme coiffe démontable et comporte au moins un moyen de fixation agencé pour coopérer, 
en serrage autour d’un orifice d’un brin de bracelet, avec un moyen de fixation complémentaire dune partie supérieure 
amovible de ladite deuxiéme coiffe, pour régler la longueur utile dudit brin de bracelet. 


[0009] L’invention concerne encore un bracelet comportant au moins une telle boucle déployante, et, autour de ladite au 
moins une boucle, un premier brin fixe et un deuxiéme brin réglable d’épaisseur inférieure ou égale a ladite épaisseur 
donnée, caractérisé en ce que ledit premier brin est fixé audit premier étrier par un premier axe d’articulation de ladite 
premiére branche dans le prolongement dudit premier brin et par un deuxiéme axe traversant ledit premier brin, ledit 
premier brin définissant avec ladite surface inférieure ledit espace de passage ménagé pour ledit deuxiéme brin qui est 
fixé a ladite deuxiéme coiffe par la coopération dudit au moins un moyen de fixation, en serrage autour d’un orifice dudit 
deuxiéme brin, avec ledit moyen de fixation complémentaire de ladite partie supérieure amovible de ladite deuxiéme coiffe. 


[0010] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie ou de bijouterie comportant au moins un tel bracelet. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, partielle, et en vue de cété, la boucle d’un bracelet a brins souples 
selon Pinvention, dans une position de fermeture et de verrouillage; 


la fig. 2 représente, de fagcon schématisée et en perspective, la boucle de la fig. 1 dans la méme position; 

la fig. 3 représente, de facon similaire a la fig. 1, la méme boucle dans une position déployée; 

la fig. 4 représente, de facon similaire a la fig. 2, la méme boucle dans une position déployée; 

la fig. 5 représente la méme boucle dans la position de la fig. 1, en section par un plan médian; 

la fig. 6 représente, de fagon schématisée et en perspective, une piéce d’horlogerie, plus particuligrement une 


montre, comportant un bracelet a brins souples équipé de la mMéme boucle; 
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les fig. 7et8 représentent, de fagon schématisée et en perspective, une variante de la méme boucle comportant 
des moyens de sécurité additionnels, désarmés en fig. 7, et armés aprés un rabattement a 180° en 
fig. 8. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 
[0012] L’invention concerne le domaine des bracelets de montres et de bijoux, ou similaires. 


[0013] Tel que visible sur les figures, l’invention concerne une boucle 1 déployante comportant une premiére 2 et une 
deuxiéme branches 3 articulées autour d’un berceau 4. La premiére branche 2 est articulée a un premier étrier 5, et la 
deuxiéme branche 3 a un deuxiéme étrier 6. 


[0014] Selon invention, ce premier étrier 5 appartient a une premiére coiffe monobloc 7 dont une surface inférieure 71 
définit avec une extrémité 23 de la premiére branche 2, en toute position angulaire de celle-ci, un espace de passage 72 
pour un brin de bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a une épaisseur donnée EP. 


[0015] Et ce deuxiéme étrier 6 constitue la partie inférieure d’une deuxiéme coiffe 8 démontable, et comporte au moins 
un moyen de fixation 61 agencé pour coopérer, en serrage autour d’un orifice d’un brin de bracelet, avec un moyen de 
fixation complémentaire 81 d’une partie supérieure amovible 82 de cette deuxiéme coiffe 8, pour régler la longueur utile 
de ce brin de bracelet ainsi serré. 


[0016] Plus particuliérement, la boucle déployante 1 selon l’invention est prévue pour un bracelet souple d’épaisseur 
donnée EP. Sa premiére branche 2 s’étend entre une premiére extrémité 22 et une deuxiéme extrémité 23, sa deuxiéme 
branche 3 s’étend entre une premiére extrémité 32 et une deuxiéme extrémité 33. 


[0017] Le berceau 4 s’étend entre une premiére articulation 41 et une deuxiéme articulation 42. 


[0018] La premiére branche 2 est articulée a sa premiére extrémité 22 a la premiére articulation 41, et a sa dite deuxiéme 
extrémité 23 au premier étrier 5. 


[0019] Et la deuxiéme branche élastique 3 est articulée a sa premiére extrémité 32 a la deuxiéme articulation 42, et a 
sa deuxiéme extrémité 33 au deuxiéme étrier 6. 


[0020] Le premier étrier 5 comporte un premier axe 51 d’articulation de la premiére branche 2 et un deuxiéme axe 52 de 
fixation a un brin fixe de bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a l’épaisseur donnée EP. La surface inférieure cachée 71 
de la premiére coiffe 7 définit, avec la deuxiéme extrémité 23 de la premiére branche 2, en toute position angulaire de la 
deuxiéme extrémité 23, cet espace de passage 72 qui autorise la circulation d’un brin de bracelet d’épaisseur inférieure 
ou égale a l’épaisseur donnée EP, de fagon a constituer un passant de guidage d’un tel brin de bracelet. 


[0021] De préférence, la premiére branche 2 comporte des premiers moyens de verrouillage 21 éclipsables élastiquement, 
la deuxiéme branche 3 comporte des deuxiémes moyens de verrouillage 21 éclipsables élastiquement, et le berceau 4 
comporte des premiers moyens de verrouillage complémentaire 421 et des deuxigmes moyens de verrouillage complé- 
mentaire 431 agencés pour coopérer respectivement avec les premiers moyens de verrouillage 21 et avec les deuxiémes 
moyens de verrouillage 31 dans une position de verrouillage. 


[0022] La premiére branche 2 et la deuxiéme branche 3 peuvent étre constituées sous forme de bras en U, de forme 
dite «diapason», avec des bras élastiques porteurs des premiers 21 et deuxiémes 22 moyens de verrouillage, notamment 
constitués par des languettes ou par des rainures. Tandis que les premiers 421 et deuxiemes 431 moyens de verrouillage 
complémentaire sont respectivement constitués de rainures ou de languettes. 


[0023] La flexion des bras élastiques permet le passage de la premiére branche 2 et de la deuxiéme branche 3, depuis 
une position déployée visible en fig. 3 et 4, vers une position de repliage dans le berceau, en éclipsant momentanément 
les premiers 21 et deuxiémes 22 moyens de verrouillage. Une fois la premiére branche 2 et de la deuxiéme branche 
3 alignées avec le berceau 4 en position de fermeture visible en fig. 1, 2, et 5, et sans action de l'utilisateur, les bras 
élastiques reviennent en position et font coopérer en verrouillage les premiers 21 et deuxiemes 22 moyens de verrouillage 
respectivement avec les premiers 421 et deuxiemes 431 moyens de verrouillage complémentaire. 


[0024] De facon avantageuse, la premiére coiffe monobloc 7 comporte, du coté opposé a la surface inférieure 71 et au 
premier étrier 5, un premier cabochon 73. La deuxieme coiffe 8 comporte, de fagon similaire, un deuxiéme cabochon 83. 


[0025] Une premiére surface de bord 74 du premier cabochon 73 est, en position de fermeture et de verrouillage de la 
boucle 1, en appui sur une deuxiéme surface de bord 84 antagoniste que comporte le deuxiéme cabochon 83. 


[0026] L’utilisateur peut ainsi vérifier visuellement, trés facilement, le bon verrouillage de la boucle, un jeu entre les cabo- 
chons 73 et 83 lui indiquant que le verrouillage n’est pas réalisé. 


[0027] Dans une variante illustrée sur les fig. 7 et 8, le premier cabochon 73 comporte des moyens de verrouillage de 
sécurité 75, qui sont agencés pour coopérer, dans la position de fermeture et de verrouillage de la boucle, avec des moyens 
complémentaires de verrouillage de sécurité 85 que comporte le deuxiéme cabochon 83. 


[0028] Dans une réalisation non limitative a titre d’exemple, le premier cabochon 73 et le deuxieéme cabochon 83 forment 
ensemble, en position de fermeture et de verrouillage de la boucle, un chiffre huit propre aux productions du déposant. Le 
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premier cabochon 73 est ici flanqué d’une charniére 76 dont le bras mobile porte une piéce de forme 77 en huit femelle, 
congue pour enserrer ensemble des deux cabochons 73 et 83. Cette piéce de forme 75 porte ici a une extrémité une lévre 
75 agencée pour coopérer, aprés rabattement a 180° de la charniére, dans la position de la fig. 8, avec un ressort 85 ou 
similaire équipant le deuxiéme cabochon 83 et constituant les moyens complémentaires de verrouillage de sécurité. 


[0029] Pour le réglage en longueur d’un brin réglable 12 inséré dans l’espace 72 entre le premier étrier 5 et la surface 
inférieure 71 de la premiére coiffe 7, le deuxiéme étrier 6 comporte, tel que visible sur la fig. 5, en plus du moyen de fixation 
61 ici constitué par une vis coopérant avec une douille 81 (ici solidaire d’une embase 87 de la deuxiéme coiffe 8), ou bien 
au moins un pion 62 coopérant avec un alésage 86 de la partie supérieure amovible 82 de la deuxiéme coiffe 8, ou bien 
a l'inverse un alésage 63 coopérant avec un pion 83 de la partie supérieure amovible 82. Aussi bien la douille 81 que le 
pion 62 ou 83 selon le cas, coopére alors avec un trou 123 du brin 12 de bracelet. 


[0030] L’invention concerne un bracelet 10 comportant au moins une telle boucle déployante 1, et, autour de cette au 
moins une boucle 1, un premier brin fixe 11 et un deuxiéme brin réglable 12 d’épaisseur inférieure ou égale a cette 
épaisseur donnée EP. 


[0031] Le premier brin 11 est fixé au premier étrier 5 par un premier axe 51 d’articulation de la premiére branche 2 dans 
le prolongement du premier brin 11, et par un deuxiéme axe 52 traversant le premier brin 11. Le premier brin 11 définit 
alors avec la surface inférieure 71 un tel espace de passage 72 ménagé pour le deuxiéme brin 12. Ce dernier est fixé a la 
deuxiéme coiffe 8 par la coopération du au moins un moyen de fixation 61, en serrage autour d’un orifice 123 du deuxiéme 
brin 12, avec le moyen de fixation complémentaire 81 de la partie supérieure amovible 82 de la deuxiéme coiffe 8. 


[0032] Dans une réalisation particuliére, le premier brin fixe 11 ou/et le deuxiéme brin réglable 12 est un brin souple. 


[0033] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie ou de bijouterie 100 comportant au moins un tel bracelet 10, 
tel que visible sur la fig. 8. L’invention permet de constituer une boucle 1 faisant un rappel de forme d’une boite 101, 
notamment une boite de montre. 


[0034] Dans une réalisation particuliére non illustrée, le premier cabochon 73 ou/et le deuxiéme cabochon 83 est utilisé 
de facon apparente, et porte un mouvement d’horlogerie, ou une pierre précieuse, ou similaire. En effet, en plus de ses 
propriétés mécaniques de manoeuvrabilité et de sécurité, invention présente un caractére esthétique particulier, et la 
boucle 1 devient un élément du décor du bracelet 10. 


[0035] En somme, invention apporte la combinaison de: 

- un moyen de réglage sur le brin réglable, qui évite de devoir couper celui-ci pour l’adaptation a lutilisateur; 

- une structure articulée a trois éléments, facile a armer et a désarmer 

- un premier étrier faisant fonction de passant pour l’extrémité du brin réglable. 

- la coopération des deux cabochons en butée l’un avec l'autre (et en formes imbriquées) en position de fermeture ver- 
rouillée, qui constitue un moyen de verification de bonne fermeture. 


Revendications 


1. Boucle (1) déployante comportant une premiére (2) et une deuxiéme branches (3) articulées autour d’un berceau (4), 
ladite premiere branche (2) étant articulée a un premier étrier (5), et ladite deuxiéme branche (3) a un deuxiéme étrier 
(6), caractérisée en ce que ledit premier étrier (5) appartient a une premiére coiffe monobloc (7) dont une surface 
inférieure (71) définit avec une extrémité (23) de ladite premiére branche (2), en toute position angulaire de celle-ci, 
un espace de passage (72) pour un brin de bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a une épaisseur donnée (EP), 
et ledit deuxiéme étrier (6) constitue la partie inférieure d’une deuxiéme coiffe (8) démontable et comporte au moins 
un moyen de fixation (61) agencé pour coopérer, en serrage autour d’un orifice d’un brin de bracelet, avec un moyen 
de fixation complémentaire (81) d’une partie supérieure amovible (82) de ladite deuxieme coiffe (8), pour régler la 
longueur utile dudit brin de bracelet. 


2. Boucle (1) déployante selon la revendication 1, caractérisée en ce qu’elle est prévue pour un bracelet souple 
d’épaisseur donnée (EP), ladite premiére branche (2) s’étendant entre une premiere extrémité (22) et une. deuxiéme 
extrémité (23), ladite deuxiéme branche (3) s’étendant entre une premiére extrémité (32) et une deuxiéme extrémité 
(33), ledit berceau (4) s’étendant entre une premiére articulation (41) et une deuxiéme articulation (42), ladite premiére 
branche (2) étant articulée a sa dite premiére extrémité (22) a ladite premiére articulation (41) et asa dite deuxiéme 
extrémité (23) audit premier étrier (5), et ladite deuxiéme branche élastique (3) étant articulée a sa dite premiére 
extrémité (32) a ladite deuxiéme articulation (42) et a sa dite deuxiéme extrémité (33) audit deuxiéme étrier (6), ledit 
premier étrier (5) comportant un premier axe (51) d’articulation de ladite premiére branche (2) et un deuxieéme axe 
(52) de fixation a un brin fixe de bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a ladite épaisseur donnée (EP), ladite surface 
inférieure cachée (71) de ladite premiére coiffe (7) définissant avec ladite deuxiéme extrémité (23) de ladite premiére 
branche (2), en toute position angulaire de ladite deuxiéme extrémité (23), ledit espace de passage (72) autorisant la 
circulation d’un brin de bracelet d’épaisseur inférieure ou égale a ladite épaisseur donnée (EP), de fagon a constituer 
un passant de guidage d’un dit brin de bracelet. 


3. Boucle (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que ladite premiére branche (2) comporte des pre- 
miers moyens de verrouillage (21) éclipsables élastiquement, en ce que ladite deuxiéme branche (3) comporte des 
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deuxiémes moyens de verrouillage (21) éclipsables élastiquement, et en ce que ledit berceau (4) comporte des pre- 
miers moyens de verrouillage complémentaire (421) et des deuxigmes moyens de verrouillage complémentaire (431 
) agencés pour coopérer respectivement avec lesdits premiers moyens de verrouillage (21) et avec lesdits deuxigmes 
moyens de verrouillage (31) dans une position de verrouillage. 


Boucle (1) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que ladite premiére coiffe monobloc (7) comporte, 
du cété opposé a ladite surface inférieure (71) et audit premier étrier (5), un premier cabochon (73) dont une premiére 
surface de bord (74) est en appui sur une deuxiéme surface de bord (84) antagoniste d’un deuxiéme cabochon (83) 
que comporte ladite deuxiéme coiffe (8), quand ladite boucle (1 ) est dans une position de fermeture et de verrouillage 
dans laquelle ladite premiére (2) et ladite deuxiéme branches (3) sont plaquées sur ledit berceau (4) dans ladite 
position de verrouillage. 


Boucle (1) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que ledit premier cabochon (73) comporte des 
moyens de verrouillage de sécurité (75) agencés pour coopérer, dans ladite position de fermeture et de verrouillage, 
avec des moyens complémentaires de verrouillage de sécurité (85) que comporte ledit deuxiéme cabochon (83). 


Boucle (1) selon une des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit deuxiéme étrier (6) comporte, 
en plus dudit au moins un moyen de fixation (61), ou bien au moins un pion (62) coopérant avec un alésage (86) de 
ladite partie supérieure amovible (82) de ladite deuxiéme coiffe (8), ou bien un alésage (63) coopérant avec un pion 
(83) de ladite partie supérieure amovible (82). 


Bracelet (10) comportant au moins une boucle déployante (1) selon l'une des revendications précédentes, et, autour 
de ladite au moins une boucle (1), un premier brin fixe (11 ) et un deuxiéme brin réglable (12) d’épaisseur inférieure ou 
égale a ladite épaisseur donnée (EP), caractérisé en ce que ledit premier brin (11) est fixé audit premier étrier (5) par 
un premier axe (51) d’articulation de ladite premiére branche (2) dans le prolongement dudit premier brin (11) et par 
un deuxiéme axe (52) traversant ledit premier brin (11), ledit premier brin (11) définissant avec ladite surface inférieure 
(71) ledit espace de passage (72) ménagé pour ledit deuxiéme brin (12) qui est fixé a ladite deuxiéme coiffe (8) par la 
coopération dudit au moins un moyen de fixation (61), en serrage autour d’un orifice dudit deuxiéme brin (12), avec 
ledit moyen de fixation complémentaire (81) de ladite partie supérieure amovible (82) de ladite deuxiéme coiffe (8). 


Bracelet (10) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit premier brin fixe (11) ou/et ledit deuxieme 
brin réglable (12) est un brin souple. 


Piéce d’horlogerie ou de bijouterie (100) comportant au moins un bracelet (10) selon la revendication 7 ou 8. 
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(54) Dispositif de tranformation de mouvements angulaires ou oscillants en mouvements linéaires 
de va-et-vient. 


(57) Le dispositif de transformation de mouvements angulaires 
ou oscillants en mouvements linéaires de va-et-vient comporte 
un support (2), p.ex. la carrure d’une montre. Un levier (1) pivoté 
sur le support suivant un axe (3) par l'une de ses extrémités. 
Une tige-poussoir (6) est articulée par l'une de ses extrémités 
sur l’extrémité libre du levier (1) et guidée dans un palier linéaire 
(8) que comporte le support (2). Un ressort de rappel (9) tend a 
maintenir le levier (1) dans une position de repos. 

Un tel dispositif peut par exemple étre utilisé pour 
l'actionnement d’un mécanisme de répétition minute d'une piéce 
d’horlogerie. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte aux dispositifs de transformation de mouvements angulaires ou oscillants en 
mouvements linéaires de va-et-vient. Plus particuliérement le dispositif selon l’invention est prévu pour la commande d’une 
tige-poussoir dans ses mouvements linéaires de va-et-vient, tige-poussoir traversant la boite d’une piéce d’horlogerie, a 
partir d’un levier oscillant pivoté sur l’extérieur de la boite de ladite piéce d’horlogerie en vue de commander l’actionnement 
d’une fonction d’un mouvement @horlogerie disposé dans ladite boite de la piéce d’horlogerie. 


[0002] Le dispositif de transformation de mouvements angulaires ou oscillants en mouvements linéaires de va-et-vient 
selon invention se distingue par les caractéristiques 6noncées a la revendication 1. 


[0003] Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre d’exemple seulement une forme d’exécution particuliére du 
dispositif de transformation de mouvements selon l’invention spécialement destinée au domaine horloger, ainsi qu’une 
variante de cette forme d’exécution. 


La fig. 1 illustre une coupe d’une boite de montre équipée du dispositif de transformation de mouvements se- 
lon Pinvention suivant un plan paralléle au plan du mouvement d’horlogerie hébergé par cette boite de 
montre. 


La fig. 2 est une coupe partielle du dispositif de transformation de mouvements suivant la ligne A—A de la fig. 1. 
La fig. 3 est une coupe partielle du dispositif de transformation de mouvements suivant la ligne B-B. 


La fig. 4 est une coupe partielle du dispositif de transformation de mouvements semblable a la fig. 3 mais illustrant 
une variante de ce dispositif. 


[0004] Le dispositif de transformation de mouvements angulaires ou oscillants en mouvements linéaires de va-et-vient 
comporte d’une fagon générale un levier 1 pivoté sur un support 2 suivant un axe 3 par l’une de ses extrémités. L’autre 
extrémité du levier 1 comporte un guide formé par une lumiére 4 servant de chemin de roulement a un organe de trans- 
mission formé par un galet 5 pivoté fou sur l’extrémité d’une tige-poussoir 6 suivant un axe 7 sensiblement paralléle a l’axe 
3 de pivotement du levier 1. Cette tige-poussoir 6 est guidée dans un palier linéaire 8 fixé sur le support 2 suivant une 
direction perpendiculaire a l’axe de pivotement 3 du levier 1 sur ledit support 1. 


[0005] En position de repos du levier, l’axe de la tige-poussoir 6 forme un angle a avec une droite d passant par l’axe de 
pivotement 3 du levier 1 et l’axe de pivotement 7 du galet 5, droite s’étendant perpendiculairement a ces deux axes. 


[0006] Le dispositif de transformation de mouvements selon l’invention comporte encore un ressort de rappel 9, ressort 
a boudin dans l’exemple illustré prenant appuis par ses extrémités dans des logements, l’un 10 pratiqué dans le support 
2 et l'autre 11 pratiqué dans la face du levier 1 faisant face au support 2. 


[0007] L’extrémité libre de la tige-poussoir 6 présente une butée 12 définissant, par son entrée en contact avec le support 
2 ou le palier linéaire 8 qu’il porte, la position de repos du dispositif de transformation de mouvements. 


[0008] Dans l’exemple illustré, le dispositif de transformation de mouvements en est une application horlogére, le support 
2 étant une carrure d’une boite de montre comportant un fond 13, une lunette 14 et une glace 15. Cette boite de montre 
est apte a recevoir un mouvement d’horlogerie 16 dont un organe de commande, non illustré, est positionné en position 
de service de maniére a pouvoir étre actionné par l’extrémité libre de la tige-poussoir 6. 


[0009] Cette boite de montre comporte encore une couronne de remontoir 17 apte a étre reliée a une tige de remontoir 
du mouvement 16 contenue dans la boite de montre. 


[0010] L’axe longitudinal de la lumiére 4 servant de glissiére au galet 5 est de préférence confondu avec la droite d mais 
dans des variantes cet axe longitudinal de la lumiére 4 pourrait former un angle différent de langle a avec l’axe de la 
tige-poussoir 6. 


[0011] D’une fagon générale on peut jouer avec linclinaison de l’axe longitudinal de la lumiére 4 par rapport a l’axe de 
la tige-poussoir 6 pour obtenir le plus grand déplacement linéaire possible de cette tige-poussoir 6 pour un déplacement 
angulaire donné du levier 1 qui lui doit, dans certaines applications en tous cas, rester le plus faible possible. 


[0012] Dans l’application horlogére illustrée du dispositif de transformation de mouvements le palier linéaire 8 guidant la 
tige-poussoir 6 dans le support 1 comporte de préférence un joint d’étanchéité pour assurer un passage étanche de la 
tige-poussoir au travers de la paroi de la carrure de la boite de montre constituant le support 2. 


[0013] Dans la forme d’exécution illustrée le levier 1 est arqué et prend la forme d’un levier-gachette apte a commander 
par exemple un mécanisme de répétition minute par l’intermédiaire de la tige-poussoir 6. 


[0014] L’avantage principal de ce dispositif de transformation de mouvements réside dans le fait de permettre aisément 
une optimisation, en modifiant l’orientation ou le profil de la lumiére 4, pour obtenir une course linéaire maximale de la 
tige-poussoir pour un déplacement angulaire donné du levier 1. En outre le ressort de rappel 9 n’étant pas coaxial a la 
tige-poussoir, mais distant de celui-ci, il ne géne pas la course de celle-ci et facilite la réalisation du dispositif. Ce ressort de 
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rappel 9 n’interférant pas avec la tige-poussoir 6 il peut étre parfaitement dimensionné. Il peut d’ailleurs prendre d’autres 
formes qu’un ressort a boudin par exemple celle d’un ressort a lame. 


[0015] Comme on le voit dans la réalisation horlogére illustrée au dessin le levier 1 est pratiquement logé dans une rainure 
périphérique pratiquée dans une portion de la face périphérique de la carrure servant de support 2. 


[0016] A partir de la position de repos du dispositif de transformation de mouvements illustrée a la fig. 1, Pusager appuie 
sur le levier 1 pour le rapprocher du support 2 contre l’action du ressort de rappel 9. Ce faisant le galet 5 roule dans la 
lumiére 4 du levier 1 et son axe 7 déplace la tige-poussoir 6 en direction de son palier linéaire 8. Cette tige-poussoir 6 se 
déplace donc vers l’intérieur de la carrure formant le support 2 et son extrémité libre comportant la butée 12 se déplace 
linéairement suivant une direction correspondant a l’axe du palier linéaire 8 jusqu’a actionner un organe de commande 
du mouvement horloger 16 placé dans la boite de montre. 


[0017] L’angle a entre l’axe de la tige-poussoir 6 et la droite d passant par les axes de pivotement 3 du levier 1 et 7 
du galet 5 est un angle pouvant varier par exemple de 90° a 30° de préférence de 60° a 80°. Ainsi avec ce dispositif la 
transformation de mouvements oscillants du levier 1 peut se traduire par des déplacements de va-et-vient linéaires de la 
tige-poussoir 6 suivant une direction pouvant étre choisie a volonté. Bien entendu suivant les applications du dispositif de 
transformation de mouvements le support 2 peut étre différent d’une carrure de boite de montre pour autant qu’il permette 
de pivoter le levier 1 et de guider la tige-poussoir 6. 


[0018] Dans la forme d’exécution illustrée a la fig. 1 le levier 1 est Iégerement courbé pour épouser la forme générale de 
la paroi extérieure de la carrure de boite de montre formant le support 2 mais il va de soit que la forme de ce levier pourrait 
6tre différente, rectiligne en forme de S ou tout autre. 


[0019] Dans une variante du dispositif de transformation de mouvements illustrée a la fig. 4, le galet unique 5 de la forme 
d’exécution illustrée aux fig. 1 a 3 est remplacé par deux galets 5’ pivotes fou sur une goupille T traversant l’extrémité de 
la tige-poussoir 6 et disposés de part et d’autre de cette tige-poussoir. Ces deux galets 5° coopérent avec la lumiére 4’ 
pratiquée dans |’extrémité libre du levier 1 et qui s’étend de part et d’autre de la tige-poussoir 6. De cette fagon l’effort 
transmis a la tige-poussoir par le levier 1 est réparti de part et d’autre de l’axe de la tige-poussoir et celle-ci subit une 
poussée linéaire suivant son axe, ce qui évite tout coincement ou effort de friction dans le palier linéaire 8. 


[0020] Dans des variantes du dispositif de transformation de mouvements, le galet 5 coopérant avec la lumiére 4 du levier 
1 pourrait étre remplacé par une goupille ou une vis pour autant que les forces de frictions lors du fonctionnement du 
dispositif ne soient par trop élevées. En fait, le galet ou les galets 5 constituent un organe de transmission, qui peut prendre 
la forme d’un doigt, d’une goupille, etc. solidaire de la tige-poussoir 6 et coulissant dans la lumiére 4 du levier 1. 


[0021] De méme la lumiére 4 dans |’extrémité du levier 1 peut étre remplacée par une fente, une rainure ou autre guide 
suivant les réalisations. Lorsque l’organe de transmission est constitué de deux galets 5, la lumiére 4 s’étend de part et 
d’autre de l’extrémité de la tige-poussoir 6 sur laquelle lesdits galets sont pivotes. 


[0022] La butée 12 définissant la position de repos du dispositif de transformation de mouvements pourrait étre portée 
par le levier 1 et coopérer avec un organe d’arrét solidaire du support 2 a la place d’étre formée par l’extrémité libre de 
la tige-poussoir 6. 


[0023] On remarque que le ressort de rappel 9 situé entre le levier 1 et le support 2 est distant de la tige-poussoir 6 de sorte 
qu’il n’interfére pas avec celle-ci, ce qui est propice du point de vue encombrement et fonctionnalité de la tige-poussoir 6. 


Revendications 


1. Dispositif de transformation de mouvements angulaires ou oscillants en mouvements linéaires de va-et-vient, carac- 
térisé par le fait qu’il comporte un support (2); un levier (1) pivoté sur le support suivant un axe (3) par l'une de ses 
extrémités; une tige-poussoir (6), articulée par une de ses extrémités sur l’extrémité libre du levier (1) a aide d’un 
organe de transmission (5) et guidée dans un palier linéaire (8) que comporte le support (2); et un ressort de rappel 
(9) tendant a maintenir le levier (1) dans une position de repos. 


2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que l’extrémité de la tige-poussoir (6) articulée sur le levier 
(1) comporte un galet (5) pivoté fou sur ladite tige-poussoir (5) roulant dans un guide (4) que comporte le levier (1). 


3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que l’extrémité de la tige-poussoir (6) articulée sur le levier (1) 
comporte deux galets (5) pivotes fou sur une goupille (7’) traversant la tige-poussoir et disposés de part et d’autre de 
cette tige-poussoir; ces galets coopérant avec un guide (4’) du levier (1) disposé de part et d’autre de la tige-poussoir. 


4. Dispositif selon Pune des revendications précédentes, caractérisé par le fait que, dans ladite position de repos, une 
butée (12) portée par la tige-poussoir (6) ou le levier (1) coopére avec un organe d’arrét porté par le support (2). 


5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par le fait que lorgane d’arrét est une butée (12) portée par l’extrémité 
libre de la tige-poussoir (6) coopérant avec le palier linéaire (8) porté par le support (2). 


6. Dispositif selon ’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que ’'angle « formé entre l’axe de la tige- 
poussoir (6) et une droite (d) perpendiculaire aux axes de pivotement (3, 7) du levier (1) et de ’organe de transmission 
(5) est compris entre 30° et 90°, de préférence entre 60° et 80°. 


11. 


12. 
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Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le ressort de rappel (9) est situé entre 
le levier (1) et le support (2) et est distant de la tige-poussoir (6). 


Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait que l’'axe longitudinal du guide (4) de l’articulation entre le 
levier (1) et la tige-poussoir (6) est sensiblement paralléle a ladite droite (d). 


Dispositif selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le support (2) est une carrure d’une 
boite de montre. 


. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé par le fait que le levier (1) est au moins partiellement logé dans une 


rainure périphérique que la carrure comporte sur une partie de sa face périphérique. 


Dispositif selon la revendication 9 ou la revendication 10, caractérisé par le fait que le palier linéaire (8) traverse la 
paroi cylindrique de la carrure. 


Dispositif selon la revendication 11, caractérisé par le fait que la tige-poussoir (6) traverse la paroi de la carrure de 
fagon étanche par le palier linéaire (8). 
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Fig. 1 
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(54) Dispositif de sonnerie a répétition sur vingt-quatre heures pour une montre. 


(57) L'invention concerne un dispositif de sonnerie a répétition 
sur vingt-quatre heures pour une montre comportant une came 
d'information (1), une étoile des heures a vingt-quatre dents (2), 
un limagon des heures (3) et un rateau des heures correspon- 
dant. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte a une montre avec une sonnerie a répétition. Les horlogers adeptes des compli- 
cations, connaissent ces mécanismes qui, sur demande, sonnent les heures, les quarts d’heures et les minutes au moyen 
de coups frappés par un marteau sur un timbre. Si ces montres ont conservé leur réputation de performance horlogére, 
cela est di au cahier des charges qui impose de placer, dans un boitier de montre, un mécanisme compliqué qui vient 
se superposer au garde-temps habituel. 


[0002] Par rapport a la demande de brevet CH 706 808 déposée le 7 aoiit 2012, la présente invention fait un pas supplé- 
mentaire dans le degré de complexité en sonnant les heures de une a vingt-quatre heures et non pas de une a douze 
heures. Les moyens de réaliser invention sont précisés dans la présente description et dans les revendications. 


[0003] Une forme d’exécution de l’invention est décrite a l'aide des figures suivantes: 


fig. 1: | vue éclatée du dispositif de répétition des heures; 
fig. 2: vue en 3D du dispositif en position de repos; 


fig. 3: | vue en 3D de la mise en action du méme dispositif; 


[0004] La fig. 1 est une vue éclatée qui montre une partie des piéces constitutives du dispositif de répétition des heures. 
La représentation de toutes les piéces du dispositif n’est pas nécessaire car il s’agit, pour les parties non-représentées, 
de mécanismes connus, selon I’état de la technique. 


[0005] La came d’information (1) est reliée mécaniquement au mouvement de la montre qui n’est pas représente ici. Elle 
tourne, lorsque la montre fonctionne, a raison d’un tour par heure exactement. 


[0006] L’étoile des heures (2) est une roue composée de vingt-quatre dents. Elle est actionnée par la came d'information 
(1) et parcourt un tour complet en vingt-quatre heures. 


[0007] Le limagon des heures (3) est solidaire de l’étoile des heures. Il a la forme d’une came et son pourtour est composé 
de vingt-quatre faces ou positions dont la distance par rapport a ’axe de la piéce va dans un ordre croissant de la premiére 
a la vingt-quatriéme position. Lors de la synchronisation du dispositif de répétition des heures avec l’heure indiquée par 
le mouvement de la montre, la position du limagon des heures avec la distance la plus courte a l’axe est réglée sur une 
heure et la position la plus longue correspond a vingt-quatre heures ou zéro heure. 


[0008] Le rateau des heures (4) est une piéce connue dans les sonneries a répétition. Sa particularité ici est qu’il comprend 
vingt-quatre dents, tant pour la denture intérieure (6) que pour la denture extérieure (7). Il posséde encore un palpeur (8) 
et un palier (5) qui lui permet de tourner librement sur un axe. 


[0009] La bascule-relais (14) est l’élement en forme de levier qui, sous l’action indirecte d’un poussoir d’enclenchement 
met en mouvement le rateau des heures (4) en le reliant au dernier pignon du train de sonnerie (13). 


[0010] La levée des heures (10) est un levier actionné par la denture extérieure du rateau des heures (4). Il transmet son 
mouvement saccadé a un premier mécanisme jusqu’a un marteau qui frappe sur un timbre et fait retentir un son. 


[0011] La fig. 2 représente une partie du dispositif de répétition des heures en position de repos. La came d’information 
(1) tourne a raison d’un tour par heure. Elle dispose d’une goupille proéminente qui engréne a chaque tour une dent de 
l'étoile des heures (2), composée de vingt-quatre dents, et la fait tourner d’un cran par heure. Le limacgon des heures (3) 
est solidaire de I’étoile des heures. Les trois piéces décrites: la came d’information (1), l’étoile des heures (2) et le limagon 
des heures (3) sont actionnées par le mouvement de la montre tandis que les piéces suivantes ne sont activées qu’a la 
suite d’une pression sur le poussoir d’enclenchement du dispositif de sonnerie a répétition. Les vingt-quatre positions du 
pourtour du limagon des heures (3) servent d’appui au palpeur (8) du rateau des heures (4). Celui-ci dispose d’un palier 
(5) qui lui permet de tourner librement autour d’un axe. Le rateau des heures (4) comprend vingt-quatre dents sur sa 
denture intérieure (6) et autant sur sa denture extérieure (7). Leurs fonctions respectives seront décrites dans le cadre 
de la fig. 3. La bascule-relais (14) est une sorte d’embrayage qui permet de prendre |’énergie sur le barillet, moteur de 
la montre et d’animer le dispositif de répétition. Comme son nom lindique, la bascule-relais est en forme de levier avec 
une branche de part et d’autre de son point de 


[0012] rotation (15). Une des branches est actionnée, a travers un troisieme mécanisme, par un poussoir d’enclenchement 
qui provoque une rotation par rapport a son axe (15). L’autre branche est munie d’un pignon de bascule (16) situé a 
lintérieur (6) du rateau des heures (4). La fig. 2 montre encore le pignon (13) du train de sonnerie actionné par le barillet. 


[0013] La fig. 3 permet de décrire la mise en action du dispositif de sonnerie a répétition des heures. Suite a l’action sur le 
poussoir d’enclenchement (non-représenteé sur la figure), la rotation de la bascule-relais (14) libére, dans un premier temps, 
le rateau des heures (4) qui fait alors un déplacement approprié sous l’action d’un ressort jusqu’a ce que le palpeur (8) 
s’appuie sur une des positions du limagon des heures (3), position correspondante a I’heure de la montre, conformément 
ace qui a été décrit plus haut. 
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[0014] Le pignon de bascule (16) qui par le premier déplacement est venu s’engrener avec le pignon du train de sonnerie 
(13) poursuit son mouvement pour s’appuyer sur les dents de la denture intérieure (6) définies par la position sur laquelle 
s’appuie le palpeur (8) du rateau des heures (4). 


[0015] Le pignon (13) est relié au barillet de la montre par un deuxiéme mécanisme. L’embrayage du train de sonnerie sur 
le barillet est le fait du poussoir d’enclenchement qui agit par l’intermédiaire d’un jeu de levier et d’un embrayage Bréguet. 
Sous action du pignon du train de sonnerie (13), relayé par le pignon de bascule (16) agissant sur la denture intérieure 
(6), le rateau des heures (4) entame une rotation correspondante au nombre de dents restant a parcourir. Si la position du 
palpeur (8) correspond a dix-huit heures, le rateau des heures (4) se déplacera de dix-huit dents jusqu’a ce que le pignon 
de bascule (16) arrive en butée a la fin de la denture intérieure (6). 


[0016] La rotation du rateau des heures (4) met en contact la denture extérieure (7) avec le doigt (11) de la levée des 
heures (10) et lui imprime un mouvement saccadé chaque fois que le doigt (11) passe d’une dent a l'autre. Le nombre de 
dents franchies est le méme que celui des dents intérieures (6) déplacées par le pignon de bascule (16). 


[0017] La levée des heures (10) répercute son mouvement saccadé par l’intermédiaire du levier (12) et d’un premier 
mécanisme jusqu’a un marteau qui frappe sur un timbre et fait retentir un son. Ainsi, si la levée des heures (10) fait dix-huit 
saccades, le timbre sonnera dix-huit fois. 


Revendications 


1. Dispositif de sonnerie a répétition sur vingt-quatre heures pour une montre, caractérisé par: une came d'information 
(1) religée mécaniquement au mouvement d’une montre, ladite came d’information (1) congue pour tourner sur son 
axe a raison d’un tour par heure dispose d’une goupille proéminente, laquelle peut actionner une étoile des heures (2) 
en entrant en contact avec une des vingt-quatre dents de ladite étoile (2), ce qui permet de la faire tourner d’un cran 
par heure; un limagon des heures (3) sur lequel se trouvent vingt-quatre positions situées chacune a une distance 
différente de son axe, le limagon des heures (3) étant lui-méme solidaire de l’étoile des heures (2) et placé sur le 
méme axe; un rateau des heures (4) constitué d’un palier (5) monté sur un premier axe (9) sur lequel il peut tourner 
librement, d’un palpeur (8) destiné a s’appuyer sur une des positions du limagon des heures (3) lors de la sonnerie, 
d’une denture intérieure de vingt-quatre dents (6) et d’une denture extérieure de vingt-quatre dents également, les 
deux dentures étant concentriques avec pour centre ledit premier axe (9) autour duquel tourne le rateau des heures; 
d’une levée des heures (10) constituée d’un palier tournant librement sur son axe, d’un doigt (11) sur lequel peut 
s’appuyer la denture F extérieure du rateau des heures (4) par un mouvement de rotation autour dudit premier axe (9) 
lors de la sonnerie et d’un levier (12) destiné a reporter les mouvements de la levée des heures (10) au moyen d’un 
premier mécanisme aboutissant a un marteau frappant sur un timbre; d’un pignon (13) destiné a étre la derniére piéce 
d’un train de sonnerie formant un deuxiéme mécanisme dont la premiére piéce est un barillet agencé pour fournir 
l'énergie au train de sonnerie, d’une bascule-relais (14) destiné a former le dernier élément d’un troisieme mécanisme 
dont le point de départ est un poussoir d’enclenchement de la sonnerie a répétition, ladite bascule-relais (14) étant 
composée d’un levier tournant librement autour d’un deuxiéme axe (15) et d’un pignon de bascule (16) monté sur un 
troisieme axe (17), ledit troisieme axe étant inséré dans une branche de la bascule-relais (14), ladite branche étant 
placée de facon telle qu’un déplacement approprié de la bascule-relais (14) peut permettre une liaison mécanique 
entre le pignon de bascule (16) et le pignon du train de sonnerie (13) d’une part et entre le méme pignon de bascule 
(16) et la denture intérieure du rateau des heures (4) d’autre part. 


2. Mouvement de montre comprenant un dispositif de sonnerie a répétition sur vingt-quatre heures pour une montre 
selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu’il agit de pair avec un dispositif de sonnerie a répétition des quarts 
et des minutes. 


3. Montre comportant un mouvement de montre comprenant un dispositif de sonnerie de montre a répétition sur vingt- 
quatre heures pour une montre, ledit dispositif comprenant une came d'information (1) reliée mécaniquement au 
mouvement d’une montre en fonction, ladite came d’information (1) tournant en permanence sur son axe a raison 
d’un tour par heure et disposant d’une goupille proéminente, laquelle actionne une étoile des heures (2) en entrant 
en contact a chaque heure avec une des vingt-quatre dents de ladite étoile des heures (2), ce qui la fait tourner d’un 
cran par heure; un limagon des heures (3) sur lequel se trouvent vingt-quatre faces situées chacune a une distance 
differente de son axe, le limagon des heures (3) étant lui-méme solidaire de l’étoile des heures (2) et placé sur le 
méme axe; un rateau des heures (4) constitué d’un palier (5) monté sur un premier axe (9) sur lequel il tourne libre- 
ment, d’un palpeur (8) qui, lors de l’enclenchement de la sonnerie, s’appuie sur la face du limagon des heures (3) 
placée en regard de l’extrémité du palpeur (8), d’une denture intérieure de vingt-quatre dents (6) et d’une denture 
extérieure de vingt-quatre dents également (18), les deux dentures étant concentriques avec pour centre ledit premier 
axe (9) autour duquel tourne le rateau des heures (4); d’une levée des heures (10) constituée d’un palier tournant 
librement sur son axe, d’un doigt (11 ) sur lequel s’appuie la denture extérieure du rateau des heures (4) ala suite d’un 
mouvement de rotation autour dudit premier axe (9) lors de la sonnerie et d’un levier (12) qui reporte les mouvements 
de la levée des heures (10) au moyen d’un premier mécanisme aboutissant a un marteau qui frappe sur un timbre le 
nombre de coups déterminé par le nombre de dents de la denture extérieure (18) touchées par la levée des heures 
(10) lors de la rotation du rateau des heures (4); d’un pignon (13) constituant la derniére piéce d’un train de sonnerie 
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alors que la premiére piéce est un barillet du mouvement agencé pour fournir énergie au train de sonnerie selon un 
deuxiéme mécanisme, d’une bascule-relais (14) formant le dernier élément d’un troisieme mécanisme dont le point 
de départ est un poussoir d’enclenchement de la répétition minutes, ladite bascule-relais (14) étant composée d’un 
levier tournant autour d’un deuxiéme axe (15) et d’un pignon de bascule (16) monté libre sur un troisiéme axe (17), 
ledit troisieme axe étant inséré dans une branche de la bascule-relais (14), caractérisé en ce que ladite montre est 
agencée pour qu’une action sur le poussoir constitue le point de départ de l’enclenchement de la sonnerie, lequel 
poussoir par l’intermédiaire du troisieme mécanisme agit a la fois sur le mécanisme d’embrayage du train de sonnerie 
et sur la bascule-relais (14), laquelle se déplace de fagon telle que le pignon de bascule (16) libére dans un premier 
temps le rateau des heures (4) qui se met alors en mouvement et provoque le déplacement du palpeur (8) qui vient 
buter sur la face du limacon des heures (3) placée en regard de |l’extrémité du palpeur (8) a ce moment-la, laquelle 
face détermine la position de départ pour le rateau des heures (4) actionné par le pignon de bascule (16) qui est 
venu s’insérer entre le pignon du train de sonnerie (13) et la denture intérieure du rateau des heures (4), créant une 
liaison mécanique entre les dentures des trois piéces, provoquant ainsi le déplacement du rateau des heures (4) 
du nombre de dents correspondant a la face du limagon des heures (3) sur lequel il est en appui jusqu’a ce que le 
pignon de bascule (16) atteigne l’extrémité de la denture intérieure (6); durant ce mouvement, la denture extérieure du 
rateau des heures (18) vient au contact du doigt (11) de la levée des heures (10) provoquant un mouvement saccadé 
chaque fois que le doigt (11) de la levée des heures (10) passe d’une dent a l’autre parcourant le méme nombre 
de dents que celui actionné de la denture intérieure (6), lequel mouvement saccadé de ladite levée se répercute, 
par l’intermédiaire du premier mécanisme, jusqu’au marteau qui frappe alors le timbre, le nombre de coups frappés 
correspondant au nombre de dents franchies par le doigt (11) de la levée des heures (10) et indiquant ainsi I’heure 
du moment, la présence du pignon de bascule (16) a l’extrémité de la denture intérieure (6) du rateau des heures 
(4) améne la bascule-relais (14), qui lui est solidaire, a retourner a son point de départ en remettant en position 
initiale les éléments associés du troisieme mécanisme, correspondant a la fin de la sonnerie, compte-tenu que la 
came d'information (1), l’étoile des heures (2) et le limagon des heures (3) fonctionnent en permanence de maniére 
a fournir, lors de l’enclenchement ultérieur de la sonnerie a répétition, l'information exacte sur le nombre de coups 
a frapper correspondant a ’heure de la montre. 


Montre selon la revendication 3, caractérisé par le fait que ledit dispositif de sonnerie a répétition sur vingt-quatre 
heures agit de pair avec des dispositifs de sonneries a répétition des quarts et des minutes. 


CH 708 826 B1 


CH 708 826 B1 


CH 708 826 B1 


IMINO A A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 708 832 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 19/02 (2006.01) 

Go4c —-_- 5/00 (2006.01) 
: : ; G04B 15/06 (2006.01) 
Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein Go4B ‘17/00 (2006.01) 


Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein G04B 43/00 (2006.01) 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 01898/13 (71) Requérant: 
ETA SA Manufacture Horlogére Suisse, 
Schild-Rust-Strasse 17 


2540 Grenchen (CH) 


(72) Inventeur(s): 
Jean-Luc Helfer, 2525 Le Landeron (CH) 
Pascal Winkler, 2074 Marin (CH) 
Thierry Conus, 2543 Lengnau (CH) 


(22) Date de dépot: 13.11.2013 


(74) Mandataire: 
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 
Faubourg de I'H6pital 3 


(43) Demande publiée: 15.05.2015 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Piece d'horlogerie comportant un découpage entre les moyens de transmission d'énergie et les 
moyens du comptage. 


(57) L'invention se rapporte a une piéce d’horlogerie (1) com- 
portant un mouvement horloger (3) coopérant avec un dispo- 
sitif d’affichage (5) le mouvement horloger (3) comportant une en 5 
source (7) d’énergie mécanique et un systéme (9) de transmis- 

sion d’énergie de la source (7) d’énergie vers au moins un ré- ‘| 
sonateur (11) comprenant un premier dispositif (10) de distri- 
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téme (13) de comptage monté entre ledit au moins un résona- 
teur (11, 311, 411) et le dispositif d’afficnage (5), et comprenant 
un deuxiéme dispositif (12) de distribution commandé par ledit 
au moins un résonateur (11) et coopérant avec le dispositif (5) fp ; pee Gr : 
d’affichage afin de découpler les moyens (21) de transmission 1 


d’énergie de ceux (23) du comptage. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention se rapporte a une piéce d’horlogerie comportant un découplage entre les moyens de transmission 
d’énergie du résonateur et les moyens du comptage de la piéce d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] Dans les mouvements horlogers habituels, un barillet fournit une énergie mécanique a un rouage de finissage 
s’engrenant avec un systéme d’échappement du type a ancre suisse qui coopére avec un résonateur balancier-spiral. 
Ainsi, habituellement, le systeme d’échappement permet de transmettre l’énergie au résonateur, de compter les va-et-vient 
du résonateur et d’étre trés robuste aux chocs. 


[0003] Toutefois, les mouvements horlogers habituels ne permettent pas d’utiliser n’importe quel oscillateur ou n’importe 
quel résonateur et sont intrinséquement limités a une fréquence de quelques hertz. 


Résumé de l’invention 


[0004] Le but de la présente invention est de pallier tout ou partie les inconvénients cités précédemment en proposant 
une piéce d’horlogerie qui reste robuste aux chocs tout en autorisant une grande liberté technologique de l’oscillateur et 
des moyens de transmission de l’énergie de la source d’énergie mécanique. 


[0005] A cet effet, invention se rapporte a une piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger coopérant avec un 
dispositif d’affichage, le mouvement horloger comportant une source d’énergie mécanique et un systéme de transmission 
d’énergie de la source d’énergie vers au moins un résonateur comprenant un premier dispositif de distribution commandé 
par ledit au moins un résonateur caractérisée en ce que la piéce d’horlogerie comporte en outre un systeme de comptage 
monteé entre ledit au moins un résonateur et le dispositif d’affichage, et comprenant un deuxiéme dispositif de distribution 
commandé par ledit au moins un résonateur et coopérant avec le dispositif d’affichage afin de découpler les moyens de 
transmission d’énergie de ceux du comptage. 


[0006] Avantageusement, on comprend que l’invention permet d’optimiser séparément la fonction d’entretien de celle de 
comptage. La piéce d’horlogerie peut ainsi comporter une grande variété de technologies pour le premier dispositif de 
distribution, ledit au moins un résonateur ou l’oscillateur (c’est-a-dire dans le cas ou le premier dispositif de distribution et 
ledit au moins un résonateur sont structurellement indissociables). 


[0007] On s’apergoit notamment que le premier dispositif de distribution peut étre en prise directe ou indirecte avec la 
source d’énergie mécanique et que sa liberté technologique ne limite pas le type dudit au moins un résonateur quant a 
sa nature et sa fréquence. Ainsi, méme si le premier dispositif de distribution est sensible aux chocs, on comprend que, 
au pire, la source d’énergie mécanique se «videra» temporairement dans le systeme de transmission d’énergie et que le 
dispositif d’affichage de l'heure n’en sera pas affecté. Dans ce but, le systeme de comptage est préférentiellement choisi 
pour sa robustesse aux chocs. 


[0008] Conformément a d’autres caractéristiques avantageuses de l’invention: 

— le systéme de transmission d’énergie comporte un rouage de transmission monté entre la source d’énergie et le premier 
dispositif de distribution; 

— le rouage de transmission est formé par au moins deux mobiles coopérant mécaniquement, comme par exemple par 
friction ou par engrénement, afin de former des moyens de réduction; 

— le rouage de transmission est formé par un engrenage unique réducteur comme par exemple un train épicycloidal ou 
un train a déformation ondulante; 

— le premier dispositif de distribution comporte des moyens de couplage permettant, par le déplacement dudit au moins 
un résonateur, de transmettre une partie de l’énergie de la source d’énergie; 

— les moyens de couplage sont du type magnétique comme par exemple au moins un aimant permanent monté sur ledit 
au moins un résonateur synchronisant sans contact une roue coopérant, directement ou indirectement, avec la source 
d’énergie; 

— les moyens de couplage sont du type électrostatique comme par exemple au moins un électret monté sur ledit au moins 
un résonateur et synchronisant sans contact une roue coopérant, directement ou indirectement, avec la source d’énergie; 
— les moyens de couplage sont formés par un mécanisme d’échappement comme par exemple du type a ancre suisse, 
du type coaxial ou du type a détente, le mécanisme d’échappement comportant une roue d’échappement qui coopeére, 
directement ou indirectement, avec la source d’énergie; 

— ledit au moins un résonateur est du type inertie-élasticité comme par exemple un ensemble balancier-spiral, une lame 
vibrante ou un diapason; 

— ledit au moins un résonateur comporte plusieurs résonateurs couplés entre eux; 

— le premier dispositif de distribution et ledit au moins un résonateur forment un oscillateur monobloc comme par exemple 
du type Clifford; 

— le systeme de comptage comporte un rouage de comptage monteé entre le dispositif d’affichage et le deuxiéme dispositif 
de distribution; 
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— le rouage de comptage est formé par au moins deux mobiles coopérant mécaniquement afin de former des moyens 
de réduction; 

— le deuxiéme dispositif de distribution comporte des moyens de comptage permettant de détecter les déplacements dudit 
au moins un résonateur sans transmettre d’énergie audit au moins un résonateur; 

— les moyens de comptage sont du type mécanique comme par exemple au moins une ancre motrice coopérant avec ledit 
au moins un résonateur et entrainant une roue coopérant, directement ou indirectement, avec le dispositif d’affichage, ou 
au moins un cliquet coopérant avec ledit au moins un résonateur et entrainant une roue a rochet coopérant, directement 
ou indirectement, avec le dispositif d’affichage, ou encore au moins un mécanisme d’échappement coopérant avec ledit 
au moins un résonateur et entrainant une roue coopérant, directement ou indirectement, avec le dispositif d’affichage et 
une deuxiéme source d’énergie mécanique; 

— chaque source d’énergie mécanique comporte des moyens d’accumulation d’énergie par déformation élastique ou par 
stockage pneumatique; 

— le dispositif d’affichage comporte un afficheur du type a aiguille et/ou du type a disque. 


Description sommaire des dessins 


[0009] D’autres particularités et avantages ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif 
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue schématique d’une piéce d’horlogerie selon l’invention; 


les fig.2a5 — sont des représentations schématiques de quatre modes de réalisation de piéce d’horlogerie selon 
invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0010] Comme illustré a la fig. 1, ’invention se rapporte a une piéce d’horlogerie 1 comportant un mouvement horloger 3 
qui coopére avec un dispositif 5 d’affichage de l'heure. Bien entendu, le dispositif 5 d’affichage peut comporter tout type 
d’afficheur tel que, par exemple, du type a aiguille et/ou du type a disque. De plus, le dispositif 5 d’affichage ne saurait se 
limiter a ’affichage de l'heure mais pourrait également présenter une autre valeur horaire telle qu’une valeur de calendrier 
ou un temps mesuré, ou encore présenter une valeur non-horaire telle qu’une température, une pression, une profondeur 
d’immersion ou une altitude. 


[0011] Le mouvement horloger 3 comporte une source 7 d’énergie mécanique et un systéme 9 de transmission d’énergie 
de la source 7 d’énergie mécanique vers au moins un résonateur 11. Le systeme 9 de transmission d’énergie comprend 
au moins un premier dispositif 10 de distribution commandé par ledit au moins un résonateur 11, c’est-a-dire que les 
déplacements dudit au moins un résonateur 11 permettent de sélectivement recevoir de l’énergie de la source 7 d’énergie 
mécanique. 


[0012] Avantageusement selon l’invention, la piéce d’horlogerie 1 comporte en outre un systeme 13 de comptage monté 
entre ledit au moins un résonateur 11 et le dispositif 5 d’affichage. Le systeme 13 de comptage comprend au moins un 
deuxiéme dispositif 12 de distribution commandé par ledit au moins un résonateur 11, c’est-a-dire que les déplacements 
dudit au moins un résonateur 11 sont sélectivement comptés par le deuxiéme dispositif 12 de distribution. De plus, le 
deuxiéme dispositif 12 de distribution coopére avec le dispositif 5 d’affichage afin de découpler les moyens de transmission 
d’énergie vers ledit au moins un résonateur 11 des moyens du comptage venant dudit au moins un résonateur 11. 


[0013] Avantageusement selon l’invention, on comprend que, méme si le premier dispositif 10 de distribution est sensible 
aux chocs, au pire, la source 7 d’énergie mécanique se «videra» temporairement dans le systeme 9 de transmission 
d’énergie sans que le dispositif 5 d’affichage de I’heure en soit affecté. 


[0014] Par conséquent, la piéce d’horlogerie 1 peut comporter une grande variété de technologies pour le premier dis- 
positif 10 de distribution (nature de coopération avec ledit au moins un résonateur 11, avec ou sans contact, etc.), pour 
ledit au moins un résonateur 11 (type, nombre, fréquence, etc.) ou pour l’oscillateur (c’est-a-dire dans le cas oU le premier 
dispositif 10 de distribution et ledit au moins un résonateur 11 sont structurellement indissociables). 


[0015] On s’apergoit que le premier dispositif 10 de distribution peut étre en prise directe ou indirecte avec la source 7 
d’énergie mécanique et que sa liberté technologique autorise un grand nombre de résonateurs 11 différents. On comprend 
ainsi que le systeme 9 de transmission d’énergie peut optionnellement comporter un rouage 8 de transmission monté 
entre la source 7 d’énergie et le premier dispositif 10 de distribution. 


[0016] Libéré du comptage, le systeme 9 de transmission d’énergie peut ainsi avoir beaucoup plus de liberté quant au 
rouage 8 de transmission utilisé. Selon une premiére variante, le rouage 8 de transmission peut étre par exemple formé 
par au moins deux mobiles coopérant mécaniquement afin de former des moyens de réduction. On comprend ainsi qu’une 
telle premiére variante peut comporter desdits au moins deux mobiles qui coopérent de maniére différente des rouages 
de finissage habituels comme, par exemple, par friction tout en restant possible par engrénement. 
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[0017] Selon une deuxiéme variante, le rouage 8 de transmission peut étre formé par un engrenage unique réducteur. Un 
tel engrenage unique réducteur peut étre par exemple est un train 108 a déformation ondulante ou un train 208 épicycloidal. 


[0018] Comme illustré a la fig. 2, un train 108 a déformation ondulante (également appelé «harmonie drive» provenant de 
la société éponyme qui I’'a développé) est généralement formé par un anneau rigide 115 comportant au moins une denture 
interne, un générateur d’onde 117 de forme elliptique et un anneau flexible 116 s’engrenant contre la denture interne de 
’'anneau rigide 115 et étant en contact par friction avec la surface externe du générateur d’onde 117 en autorisant un 
grand facteur de réduction de maniére trés compact. 


[0019] Comme illustré a la fig. 3, un train 208 épicycloidal est formé par un planétaire extérieur 215 comportant au moins 
une denture interne, un planétaire intérieur 217 comportant au moins une denture externe et au moins un satellite 216 
(trois sont utilisés a la fig. 3) s’engrenant entre la denture interne du planétaire extérieur 215 et la denture externe du 
planétaire intérieur 217 autorisant un grand facteur de réduction. 


[0020] Bien entendu, le rouage 8 de transmission ne saurait se limiter aux premiére et deuxiéme variantes citées ci-dessus. 
Ainsi, le rouage 8 de transmission peut comporter des modifications suivant l’application prévue et/ou comporter d’autres 
types de transmission d’énergie. 


[0021] Avantageusement selon l’invention, le premier dispositif 10 de distribution comporte des moyens 21 de couplage 
permettant, par le déplacement dudit au moins un résonateur 11, de transmettre une partie de l’énergie de la source 7 
d’énergie. 

[0022] Selon une premiére variante, les moyens 21 de couplage peuvent étre du type magnétique. A titre d’exemple illustré 
a la fig. 3, les moyens 221 de couplage du type magnétique peuvent étre formés par au moins un aimant permanent 
224 monté sur ledit au moins un résonateur 211 synchronisant sans contact une roue 225 coopérant, directement ou 
indirectement (indirectement par le rouage 208 dans le cas de la fig. 3), avec la source 207 d’énergie. 


[0023] Selon une deuxiéme variante, les moyens 21 de couplage sont du type électrostatique. A titre d’exemple illustré a 
la fig. 2, les moyens 121 de couplage du type électrostatique sont formés par au moins un électret 124 monté sur ledit au 
moins un résonateur 111 et synchronisant sans contact une roue 125 sélectivement polarisé coopérant, directement ou 
indirectement (indirectement par le rouage 108 dans le cas de la fig. 2), avec la source 107 d’énergie. 


[0024] Selon une troisiéme variante, les moyens 21 de couplage peuvent étre formés par un mécanisme d’échappement. 
Le mécanisme d’échappement peut alors étre du type a ancre suisse, du type coaxial ou du type a détente, et comporter 
une roue d’échappement qui coopére, directement ou indirectement, avec la source d’énergie. 


[0025] Bien entendu, le premier dispositif 10 de distribution ne saurait se limiter aux premiére, deuxiéme et troisiéme va- 
riantes citées ci-dessus. Ainsi, le premier dispositif 10 de distribution peut comporter des modifications suivant l’application 
prévue et/ou comporter d’autres types de transmission d’énergie. 


[0026] Avantageusement selon l’invention, ledit au moins un résonateur 11 peut étre du type inertie-élasticité. A titre 
d’exemple, ledit au moins un résonateur 11 du type inertie-élasticité peut étre un ensemble 311 balancier-spiral, une lame 
vibrante ou un diapason 211. 


[0027] On comprend également que ledit au moins un résonateur 11 peut également comporter plusieurs résonateurs 
couplés entre eux. A titre d’exemple illustré a la fig. 2, il est utilisé un ensemble 111 comportant deux résonateurs du 
type balancier-spiral comme divulgué dans le document EP 2 141 555 incorporé par référence a la présente demande. 
L’ensemble 111 comporte un premier balancier 131 coopérant avec un premier spiral 133 et un deuxiéme balancier 
137 coopérant avec un deuxiéme spiral 139. Chaque résonateur balancier-spiral est construit pour avoir une fréquence 
différente et est synchronisé avec l'autre a l’aide d’un troisiéme spiral hélicoidal formé par un premier ressort-spiral 134 
raccordé au premier résonateur et se prolonge par une levée de courbe 135 jusqu’au deuxiéme ressort-spiral 136 qui est 
raccordé au deuxiéme résonateur. 


[0028] Selon une alternative particuliére, on comprend également que le premier dispositif 10 de distribution et ledit au 
moins un résonateur 11 peuvent également former un oscillateur monobloc, c’est-a-dire que le premier dispositif 10 de 
distribution et ledit au moins un résonateur 11 sont structurellement indissociables. A titre d’exemple illustré a la fig. 5, il 
est utilisé un tel oscillateur 420 monobloc du type Clifford comme divulgué dans le document CH 386 344 incorporé par 
référence a la présente demande. L’oscillateur 420 comporte un résonateur 411 du type a lame vibrante imbriqué avec 
un premier dispositif 410 de distribution du type magnétique. Plus précisément, deux bras 440, 442 magnétisés forment 
un aimant permanent 443 en forme de U destiné a coopérer sans contact avec une roue 445 raccordée, directement ou 
indirectement (directement dans le cas de la fig. 5), avec la source 407 d’énergie. Enfin, entre les deux bras 440, 442 est 
montée une lame vibrante 441. Pour stabiliser la fréquence de l’oscillateur 420, la roue 445 peut également étre munie 
d’une masse d’inertie. 


[0029] Bien entendu, ledit au moins un résonateur 11, 111, 211, 311 ou l’oscillateur 420 ne saurait se limiter aux exemples 
et alternative particuliére cités ci-dessus. Ainsi, ledit au moins un résonateur 11, 111, 211, 311 ou l’oscillateur 420 peuvent 
comporter des modifications suivant application prévue et/ou comporter d’autres types de résonateur ou d’oscillateur. 


[0030] Préférentiellement selon linvention, le systeme 13 de comptage est choisi pour sa robustesse aux chocs. On 
comprend donc que le systéme 13 de comptage peut étre mauvais du point de vue de la transmission d’énergie puisqu’il 
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n’y a pas besoin de beaucoup d’énergie pour déplacer le dispositif 5 d’affichage. Il est ainsi préféré que les chocs subis 
par la piéce d’horlogerie ne soient pas transmis audit au moins un résonateur 11 par le systeme 13 de comptage. 


[0031] On s’apercoit que le deuxiéme dispositif 12 de distribution peut étre en prise directe ou indirecte avec le dispositif 
5 d’affichage. On comprend ainsi que le systeme 13 de comptage peut optionnellement comporter un rouage 14 de 
comptage monté entre le dispositif 5 d’affichage et le deuxiéme dispositif 12 de distribution. 


[0032] Dédié au comptage, le rouage 14 de comptage peut étre formé par au moins deux mobiles coopérant mécani- 
quement afin de former des moyens de réduction. Bien entendu, le rouage 14 de comptage ne saurait se limiter a au 
moins deux mobiles. Ainsi, le rouage 14 de comptage peut comporter des modifications suivant l’application prévue et/ou 
comporter d’autres types de transmission d’énergie. 


[0033] Avantageusement selon l’invention, une grande variété de technologie pour le deuxiéme dispositif 12 de distribution 
peut également étre envisagé (nature de coopération avec ledit au moins un résonateur 11, avec ou sans contact, etc.). 
Le deuxiéme dispositif 12 de distribution comporte des moyens 23 de comptage permettant de détecter les déplacements 
dudit au moins un résonateur 11 sans transmettre d’énergie audit au moins un résonateur 11. Le systeme 13 de comptage 
étant préférentiellement choisi pour sa robustesse aux chocs, les moyens 23 de comptage sont, de maniére préférée, du 
type mécanique. 


[0034] Selon une premiére variante illustrée a la fig. 2, le deuxiéme dispositif 112 de distribution comporte des moyens 
123 de comptage du type mécanique qui sont formés par au moins une ancre motrice 160 coopérant avec ledit au moins 
un résonateur 111 et entrainant une roue 162 coopérant, directement ou indirectement (indirectement par le rouage 114 
dans le cas de la fig. 3), avec le dispositif 105 d’affichage. 


[0035] Selon une deuxiéme variante illustrée a la fig. 3, le deuxiéme dispositif 212 de distribution comporte des moyens 
223 de comptage du type mécanique qui sont formés par au moins un cliquet 260 coopérant avec ledit au moins un 
résonateur 211 et entrainant une roue a rochet 262 coopérant, directement ou indirectement (indirectement par le rouage 
214 dans le cas de la fig. 3), avec le dispositif 205 d’affichage. On peut également voir que, pour éviter toute rotation non 
souhaitée de la roue a rochet 262, un contre-cliquet 261 peut étre prévu. 


[0036] Selon une troisiéme variante illustrée a la fig. 4, le deuxiéme dispositif 312 de distribution comporte des moyens 323 
de comptage du type mécanique qui sont formés par au moins un mécanisme d’échappement du type a ancre suisse 360 
coopérant avec ledit au moins un résonateur 311 et entrainant une roue d’échappement 362 coopérant, directement ou 
indirectement (indirectement par le rouage 314 dans le cas de la fig. 4), avec le dispositif 305 d’affichage et une deuxiéme 
source 316 d’énergie mécanique. 


[0037] Bien entendu, le deuxiéme dispositif 12, 112, 212, 312 de distribution ne saurait se limiter aux premiére, deuxiéme 
et troisieme variantes citées ci-dessus. Ainsi, le deuxiéme dispositif 12, 112, 212, 312 de distribution peut comporter des 
modifications suivant application prévue et/ou comporter d’autres types de transmission d’énergie. 


[0038] Enfin, les sources 7, 107, 207, 307, 407 d’énergie mécanique et deuxiéme sources 16, 316 d’énergie mécanique 
peuvent comporter des moyens d’accumulation d’énergie par déformation élastique et/ou par stockage pneumatique. A 
titre d’exemple, les moyens d’accumulation peuvent prendre la forme d’une lame métallique montée dans un tambour 
pivotant pour former un barillet. 


[0039] Quatre modes de réalisation nullement limitatifs vont maintenant étre expliqués pour mieux montrer les avantages 
de la présente invention en relation avec les fig. 2 a 5. 


[0040] Selon un premier mode de réalisation illustré a la fig. 2, la piece d’horlogerie 101 comporte un mouvement horlo- 
ger 103 coopérant avec un dispositif 105 d’affichage. Le mouvement horloger 103 comporte une source 107 d’énergie 
mécanique formée par un barillet. 


[0041] Le systeme 109 de transmission d’énergie de la source 107 d’énergie vers le double résonateur 111 comprend 
un rouage 108 de transmission et un premier dispositif 110 de distribution commandé par ledit double résonateur 111. 
Le premier dispositif 110 de distribution comporte des moyens 121 de couplage du type électrostatique formés par au 
moins un électret 124 monté sur un des balanciers 131, 137 du double résonateur 111 et qui synchronise sans contact 
une roue 125 sélectivement polarisée coopérant avec la source 107 d’énergie via le rouage 108 de transmission formé 
par un train a déformation ondulante. 


[0042] Le double résonateur 111 est du type inertie-élasticité et comporte deux ensembles balancier-spiral. Plus préci- 
sément, le double résonateur comporte un premier balancier 131 coopérant avec un premier spiral 133 et un deuxiéme 
balancier 137 coopérant avec un deuxiéme spiral 139. Chaque résonateur balancier-spiral est construit pour avoir une 
fréquence différente et est synchronisé avec l'autre a l’aide d’un troisiéme spiral hélicoidal formé par un premier ressort- 
spiral 134 raccordé au premier résonateur et se prolonge par une levée de courbe 135 jusqu’au deuxiéme ressort-spiral 
136 qui est raccordé au deuxiéme résonateur. 


[0043] Le systeme 113 de comptage est monté entre le double résonateur 111 et le dispositif 105 d’affichage. Le sys- 
téme 113 de comptage comprend un deuxiéme dispositif 112 de distribution commandé par le double résonateur 111 
et comportant des moyens 123 de comptage du type mécanique qui sont formés par au moins une ancre motrice 160 
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coopérant avec le double résonateur 111 et entrainant une roue 162 coopérant avec le dispositif 105 d’affichage via le 
rouage 114 de comptage. 


[0044] Selon un deuxiéme mode de réalisation illustré a la fig. 3, la piece dhorlogerie 201 comporte un mouvement 
horloger 203 coopérant avec un dispositif 205 d’affichage. Le mouvement horloger 203 comporte une source 207 d’énergie 
mécanique formée par un barillet. 


[0045] Le systéme 209 de transmission d’énergie de la source 207 d’énergie vers le résonateur 211 comprend un rouage 
208 de transmission et un premier dispositif 210 de distribution commandé par le résonateur 211. Le premier dispositif 
210 de distribution comporte des moyens 221 de couplage du type magnétique formés par au moins un aimant permanent 
224 monté sur le résonateur 211 synchronisant sans contact une roue 225 coopérant avec la source 207 d’énergie via le 
rouage 208 de transmission formé par un train épicycloidal. 


[0046] Le résonateur 211 est du type inertie-élasticité et est formé par un diapason. Plus précisément, le diapason 211 
comporte deux lames 250, 252 vibrantes raccordées a une base fixe 251. Chaque lame 250, 252 est couplée a un des 
dispositifs 210, 212 de distribution du mouvement 203. 


[0047] Le systeme 213 de comptage est monté entre le résonateur 211 et le dispositif 205 d’affichage. Le systeme 213 
de comptage comprend un deuxiéme dispositif 212 de distribution commandé par le résonateur 211 et comportant des 
moyens 223 de comptage du type mécanique formés par au moins un cliquet 260 coopérant avec le résonateur 211 et 
entrainant une roue a rochet 262 coopérant avec le dispositif 205 d’affichage via le rouage 214 de comptage. De plus, on 
peut également voir que, pour éviter toute rotation non souhaitée de la roue a rochet 262, un contre-cliquet 261 coopére 
également avec la roue a rochet 262. 


[0048] Selon un troisieme mode de réalisation illustré a la fig. 4, la piece d’horlogerie 301 comporte un mouvement 
horloger 303 coopérant avec un dispositif 305 d’affichage. Le mouvement horloger 303 comporte une source 307 d’énergie 
mécanique formée par un barillet. 


[0049] Le systéme 309 de transmission d’énergie de la source 307 d’énergie vers le résonateur 311 comprend uniquement 
un premier dispositif 310 de distribution commandé par le résonateur 311, c’est-a-dire sans rouage de transmission. Le 
premier dispositif 310 de distribution comporte des moyens 321 de couplage du type magnétique formés par au moins un 
aimant permanent 324 monté sur le balancier 331 du résonateur 311 synchronisant sans contact une roue 325 coopérant 
directement avec la source 307 d’énergie. Le résonateur 311 est du type inertie-élasticité et est formé par un balancier 
331 couplé a un spiral 333. 


[0050] Le systéme 313 de comptage est monté entre le résonateur 311 et le dispositif 305 d’affichage. Le systeme 313 de 
comptage comporte des moyens 323 de comptage du type mécanique formés par au moins un mécanisme d’échappement 
du type a ancre suisse 360 coopérant avec le résonateur 311 et entrainant une roue d’échappement 362 coopérant, via 
le rouage 314 de comptage, avec le dispositif 305 d’affichage et une deuxiéme source 316 d’énergie mécanique. 


[0051] Enfin, selon un quatrieme mode de réalisation illustré a la fig. 5, la piece d’horlogerie 401 comporte un mouvement 
horloger 403 coopérant avec un dispositif 405 d’affichage. Le mouvement horloger 403 comporte une source 407 d’énergie 
mécanique formée par un barillet. 


[0052] Le systeme 409 de transmission d’énergie de la source 207 d’énergie vers le résonateur 411 est indissociable 
du résonateur 411 en ce qu’il ne comprend pas de rouage de transmission et en ce que le premier dispositif 410 de 
distribution est imbriqué dans le résonateur 411. On comprend donc que le premier dispositif 410 de distribution et le 
résonateur 411 forme un oscillateur 420 monobloc. A la fig. 5, on peut voir que l’oscillateur 420 monobloc est du type 
Clifford et comporte deux bras 440, 442 magnétisés formant un aimant permanent 444 en forme de U destiné a coopérer 
sans contact avec une roue 445 raccordée directement avec la source 407 d’énergie. De plus, entre les deux bras 440, 
442 est montée une lame vibrante 441. 


[0053] Le systeme 413 de comptage est monté entre |l’oscillateur 420 monobloc et le dispositif 405 d’affichage. Le sys- 
teéme 413 de comptage comprend un deuxiéme dispositif 412 de distribution commandé par l’oscillateur 420, comme par 
exemple sa lame vibrante 441, et comportant des moyens 423 de comptage du type mécanique qui sont formés par au 
moins un cliquet 460 coopérant avec l’oscillateur 420 et entrainant une roue a rochet 462 coopérant avec le dispositif 405 
d’affichage via le rouage 414 de comptage. De plus, on peut également voir que, pour éviter toute rotation non souhaitée 
de la roue a rochet 462, un contre-cliquet 461 coopére également avec la roue a rochet 462. 


[0054] Bien entendu, la présente invention ne se limite pas aux exemples illustrés mais est susceptible de diverses va- 
riantes et modifications qui apparaitront a homme de l’art. En particulier, les moyens de couplage peuvent étre de type 
different et notamment du type piézoélectrique. De maniére similaire, les moyens de comptage peuvent étre de type dif- 
férent et notamment du type magnétique, électrostatique ou piézoélectrique. 


[0055] De plus, les différentes variantes, alternatives et/ou modes de réalisation sont bien entendu combinables ou sujets 
a adaptations suivant les applications prévues. 
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Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Piéce @horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) comportant un mouvement horloger (3, 103, 203, 303, 403) coopérant 
avec un dispositif d’affichage (5, 105, 205, 305, 405), le mouvement horloger (3, 103, 203, 303, 403) comportant une 
source (7, 107, 207, 307, 407) d’énergie mécanique et un systéme (9,109, 209, 309, 409) de transmission d’énergie 
de la source (7, 107, 207, 307, 407) d’énergie vers au moins un résonateur (11, 111, 211, 311, 411) comprenant un 
premier dispositif (10, 110, 210, 310, 410) de distribution commandé par ledit au moins un résonateur (11, 111, 211, 
311, 411) caractérisée en ce que la piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) comporte en outre un systéme (13, 
113, 213, 313, 413) de comptage monté entre ledit au moins un résonateur (11, 111, 211, 311, 411) et le dispositif 
daffichage (5, 105, 205, 305, 405), et comprenant un deuxiéme dispositif (12, 112, 212, 312, 412) de distribution 
commandé par ledit au moins un résonateur (11, 111, 211, 311, 411) et coopérant avec le dispositif (5, 105, 205, 
305, 405) d’affichage afin de découpler les moyens (21, 121, 221, 321) de transmission d’énergie de ceux (23, 123, 
223, 323, 423) du comptage. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le systéme (9, 
109, 209, 309, 409) de transmission d’énergie comporte un rouage (8, 108, 208) de transmission monté entre la 
source (7, 107, 207, 307, 407) d’énergie et le premier dispositif (10,110,210,310,410) de distribution. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le rouage de 
transmission est formé par au moins deux mobiles coopérant mécaniquement afin de former des moyens de réduction. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) (1, 101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en 
ce que lesdits au moins deux mobiles coopérent par friction ou par engrénement. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication 2, caractérisée en ce que le rouage de transmission 
est formé par un engrenage unique réducteur. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que l’engrenage 
unique réducteur est un train (208) épicycloidal ou un train (108) a déformation ondulante. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le 
premier dispositif (10, 110, 210, 310, 410) de distribution comporte des moyens (21, 121, 221, 321) de couplage 
permettant, par le déplacement dudit au moins un résonateur (11, 111, 211, 311, 411 ), de transmettre une partie de 
énergie de la source (7,107, 207, 307, 407) d’énergie. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que les moyens de 
couplage sont du type magnétique. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que les moyens de 
couplage du type magnétique sont formés par au moins un aimant permanent (224, 324) monté sur ledit au moins 
un résonateur (11, 111, 211, 311, 411) synchronisant sans contact une roue (225, 325) coopérant, directement ou 
indirectement, avec la source (7,107, 207, 307, 407) d’énergie. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication 7, caractérisée en ce que les moyens de couplage 
sont du type électrostatique. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que les moyens de 
couplage du type électrostatique sont formés par au moins un électret (124) monté sur ledit au moins un résonateur 
(11, 111, 211, 311, 411) et synchronisant sans contact une roue (125) coopérant, directement ou indirectement, avec 
la source (7,107, 207, 307,407) d’énergie. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication 7, caractérisée en ce que les moyens de couplage 
sont formés par un mécanisme d’échappement. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le mécanisme 
d’échappement est du type a ancre suisse, du type coaxial ou du type a détente, le mécanisme d’échappement 
comportant une roue d’échappement qui coopére, directement ou indirectement, avec la source (7, 107, 207, 307, 
407) d’énergie. 

Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit 
au moins un résonateur (11,111, 211, 311,411) est du type inertie-élasticité. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que ledit au moins 
un résonateur (11) du type inertie-élasticité est un ensemble (111, 311) balancier (831, 131, 137) -spiral (133,139, 
333), une lame vibrante ou un diapason (211). 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit 
au moins un résonateur (11,111) comporte plusieurs résonateurs couplés entre eux. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que le premier 
dispositif (10, 410) de distribution et ledit au moins un résonateur (11, 411) forment un oscillateur (420) monobloc. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27. 
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Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que l’oscillateur (420) 
monobloc est du type Clifford. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le 
systéme (13, 113, 213, 313, 413) de comptage comporte un rouage (14, 114, 214, 314, 414) de comptage monté 
entre le dispositif (5, 105, 205, 305, 405) d’affichage et le deuxiéme dispositif (12,112, 212, 312,412) de distribution. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le rouage (14, 
114, 214, 314, 414) de comptage est formé par au moins deux mobiles coopérant mécaniquement afin de former 
des moyens de réduction. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le 
deuxiéme dispositif (12, 112, 212, 312, 412) de distribution comporte des moyens (23, 123, 223, 323, 423) de comp- 
tage permettant de détecter les déplacements dudit au moins un résonateur (11,111, 211, 311, 411) sans transmettre 
d’énergie audit au moins un résonateur. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que les moyens 
(23,123, 223, 323, 423) de comptage sont du type mécanique. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que les moyens de 
comptage (23, 123) du type mécanique sont formés par au moins une ancre motrice (160) coopérant avec ledit au 
moins un résonateur (11, 111) et entrainant une roue (162) coopérant, directement ou indirectement, avec le dispositif 
(5, 105, 205, 305, 405) d’affichage. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication 22, caractérisée en ce que les moyens de comptage 
(23, 223, 423) du type mécanique sont formés par au moins un cliquet (260, 460) coopérant avec ledit au moins un 
résonateur (11, 211, 411, 420) et entrainant une roue a rochet (262, 462) coopérant, directement ou indirectement, 
avec le dispositif (5, 105, 205, 305, 405) d’affichage. 


Piéce d’horlogerie (1,101, 201, 301, 401) selon la revendication 22, caractérisée en ce que les moyens (23, 323) de 
comptage du type mécanique sont formés par au moins un mécanisme d’échappement (360) coopérant avec ledit au 
moins un résonateur (11, 311) et entrainant une roue (362) coopérant, directement ou indirectement, avec le dispositif 
(5, 105, 205, 305, 405) d’affichage et une deuxiéme source (16, 316) d’énergie mécanique. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que chaque 
source d’énergie (7, 16, 107, 207, 307, 316, 407) mécanique comporte des moyens d’accumulation d’énergie par 
déformation élastique ou par stockage pneumatique. 


Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le 
dispositif (5, 105, 205, 305, 405) d’affichage comporte un afficheur du type a aiguille et/ou du type a disque. 
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Fig. 1 
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(54) Résonateur magnétique ou électrostatique. 


(57) L'invention concerne un résonateur d’horlogerie (6) com- 
portant un mobile (7) agencé apte a osciller autour d’un axe (A), 
et un entraineur (8) soumis a un couple dans un mouvement 
horloger (10). 

Ledit résonateur est un résonateur annulaire (6) magné- 
tique ou électrostatique dont ledit mobile (7) est excité de fagon 
périodique sous l’action induite par le mouvement dudit entrai- 
neur (8), lequel entraineur (8) est agencé pour exercer un effort 
sans contact sur ledit mobile (7), ledit mobile (7) comportant une 
premiére quantité de premiéres masses polaires (76) magné- 
tiques ou électrisées selon un premier pas, et ledit entraineur (8) 
comportant une deuxiéme quantité de deuxiémes masses po- 
laires (86) magnétisées ou électrisées selon un deuxiéme pas 
différent dudit premier pas, agencées pour coopérer en attrac- 
tion ou en répulsion avec lesdites premiéres masses polaires 
(76), de fagon a ce que ledit mobile (7) et ledit entraineur (8) 
constituent ensemble un mécanisme réducteur ou multiplicateur 
de vitesse. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un résonateur d’horlogerie comportant un mobile agencé apte a osciller autour d’un axe, et 
un entraineur soumis a un couple dans un mouvement horloger. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant, fixés sur une platine, un moyen de stockage 
d’énergie agencé pour délivrer ledit couple a un rouage d’actionnement d’un mécanisme comportant un tel résonateur 
annulaire, avec un dit mobile fixé par des lames flexibles a ladite platine, et un dit entraineur entrainé par ledit rouage, ledit 
entraineur commandant des moyens d’affichage dudit mouvement. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un tel mouvement. 


[0004] L’invention concerne le domaine de la régulation des piéces d’horlogerie mécaniques, en particulier des montres 
mécaniques. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les nombreux contacts dans un organe réglant altérent le facteur de qualité et le rendement. Il est de plus, difficile 
de concilier des fréquences trés différentes entre les composants d’un résonateur. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de créer des mécanismes qui présentent un rendement supérieur aux résonateurs clas- 
siques. 


[0007] A cet effet, ’invention concerne un résonateur d’horlogerie comportant un mobile agencé apte a osciller autour 
d’un axe, et un entraineur soumis a un couple dans un mouvement horloger, caractérisé en ce que ledit résonateur est un 
résonateur sensiblement annulaire magnétique ou électrostatique dont ledit mobile est excité de fagon périodique sous 
action induite par le mouvement dudit entraineur, lequel entraineur est agencé pour exercer un effort sans contact sur ledit 
mobile, ledit mobile étant flexible et déformable au moins dans un plan perpendiculaire audit axe, et ledit mobile comportant 
une premiére zone magnétique ou électrisée selon un premier pas, et ledit entraineur comportant une deuxiéme zone 
magnétisée ou électrisée selon un deuxiéme pas différent dudit premier pas, agencée pour coopérer en attraction ou en 
répulsion avec ladite premiére zone, de fagon a ce que ledit mobile et ledit entraineur constituent ensemble un mécanisme 
réducteur ou multiplicateur de vitesse. 


[0008] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant, fixés sur une platine, un moyen de stockage 
d’énergie agencé pour délivrer ledit couple a un rouage d’actionnement d’un mécanisme comportant un tel résonateur 
annulaire, avec un dit mobile fixé par des lames flexibles a ladite platine, et un dit entraineur entrainé par ledit rouage, ledit 
entraineur, commandant des moyens d’affichage dudit mouvement. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un tel mouvement, caractérisée en ce que cette 
piéce est une montre. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


— les fig. 1 et 2 représentent, de fagon schématisée et en vue en plan, un résonateur annulaire selon invention, avec un 
mobile en anneau dont l’excitation est effectuée par un entraineur en forme de roue, la fig. 1 dans une position ou, a 
12h et 6h, des premiéres masses polaires que comporte le mobile en anneau et des deuxiémes masses polaires que 
comporte l’entraineur sont alignées, et ou, a 3h et 9h, les premiéres masses polaires et les deuxiemes masses polaires 
ne sont pas alignées, et la fig. 2,dans une position aprés une faible rotation d’angle de l’entraineur, les alignements 
s’inversent; 

— la fig. 3 illustre une réalisation similaire ou les masses polaires sont réalisées avec des aimants, et ou, sur la fig. 
4, lorsque les masses polaires sont alignées, elles se repoussent, et sur la fig. 5, lorsque les masses polaires sont 
désalignées, elles s’attirent; 

— les fig. 6 et 7 représentent le diagramme de la force d’interaction entre le mobile et l’'entraineur, en fonction de l’angle 
de l’entraineur, correspondant a la fig. 6, a 12h en fig. 7, et a 9h en fig. 8; 

— les fig. 9 a 11 sont similaires aux fig. 6 a 8, avec la suppression de certaines masses polaires sur le mobile, les groupes 
de masses polaires restants étant positionnés de fagon périodique sur la périphérie, 

— les fig. 12 a 14 sont aussi similaires aux fig. 6 a 8, et ne conservent que quatre paires de premieres masses polaires 
sur le mobile, a 90° les unes des autres; 

— les fig. 15 et 16 illustrent une premiére variante de l’invention, qui consiste a exciter un mobile en forme d’anneau 
partiel selon la fig. 12, la fig. 16 illustre le mode de résonance particulier; la fig. 15A est une variante de la réalisation 
de la fig. 15, comportant des moyens de limitation anti-décrochage sous forme de butées mécaniques 
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— les fig. 17 et 18 illustrent une deuxiéme variante, qui consiste a exciter un mobile en forme d’anneau complet, la fig. 
18 illustre le mode de résonance particulier. 

— une troisiéme variante illustrée en fig. 19 consiste a empiler l’entraineur et le mobile, oscillant en tridimensionnel, selon 
la fig. 20. 

— la fig. 21 est un schéma-blocs illustrant une piéce d’horlogerie comportant un mouvement intégrant un mécanisme 
selon linvention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés. 


[0011] On appellera dans la suite de exposé anneau un volume similaire a un tore ouvert, se déployant, refermé sur 
lui-méme, autour d’un axe. Cet anneau est sensiblement de révolution autour de cet axe, mais non nécessairement exac- 
tement de révolution autour de cet axe. 


[0012] L’invention peut étre mise en ceuvre avec la mise en jeu de champs magnétiques ou/et électrostatiques, elle est 
plus particuliérement illustrée dans une variante magnétique. 


[0013] L’invention concerne un résonateur d’horlogerie 6, comportant un mobile 7 agencé apte a osciller autour d’un axe 
A, et un entraineur 8 soumis a un couple dans un mouvement horloger 10. 


[0014] Selon l’invention, ce résonateur est un résonateur sensiblement annulaire 6 magnétique ou électrostatique, dont 
le mobile 7 est excité de fagon périodique sous l’action induite par le mouvement de |’entraineur 8, lequel entraineur 8 est 
agencé pour exercer un effort sans contact sur le mobile 7. 


[0015] Le mobile 7 est flexible et déformable au moins dans un plan perpendiculaire a l’axe A, et ce mobile 7 comporte une 
premiére zone magnétique ou électrisée selon un premier pas, et l’entraineur 8 comporte une deuxiéme zone magnétisée 
ou électrisée selon un deuxiéme pas différent dudit premier pas, agencée pour coopérer en attraction ou en répulsion 
avec cette premiére zone, de fagon ace que le mobile 7 et l’entraineur 8 constituent ensemble un mécanisme réducteur 
ou multiplicateur de vitesse. 


[0016] L’interaction peut se faire entre un élément magnétique, respectivement électrisé, et une piste conductrice, ou 
respectivement diélectrique. 


[0017] Plus particuligrement, dans un mode de réalisation non limitatif illustré par les figures, le mobile 7 comporte une 
premiére quantité de premiéres masses polaires 76 magnétiques ou électrisées selon un premier pas, et l’entraineur 8 
comporte une deuxiéme quantité de deuxiémes masses polaires 86 magnétisées ou électrisées selon un deuxiéme pas 
différent du premier pas. Ces deuxiémes masses polaires 86 sont agencées pour coopérer en attraction ou en répulsion 
avec les premiéres masses polaires 76, de fagon ace que le mobile 7 et ’entraineur 8 constituent ensemble un mécanisme 
réducteur ou multiplicateur de vitesse. 


[0018] Plus particuligrement, la premiére quantité différe de la deuxiéme quantité. 
[0019] Plus particuligrement, la premiére quantité différe de la deuxieme quantité d’une unité. 


[0020] De facgon particuliére, la vitesse de l’entraineur 8 définit une vitesse de propagation d’une onde de déformation 
dans le matériau du mobile 7 tout autour de celui-ci. 


[0021] Plus particuliérement, la vitesse de lentraineur 8 définit une onde stationnaire d’oscillation du mobile 7 entre des 
formes répétitives correspondant a des modes stationnaires. 


[0022] De facon particuliére, le mouvement de l’entraineur 8 comporte au moins un mouvement de pivotement. 


[0023] Plus particuliérement, et tel qu’illustré de fagon non limitative par les figures, le mouvement de l’entraineur 8 est 
un mouvement de pivotement autour de l’axe A. 


[0024] Dans une exécution particuliére, tel que visible sur les fig. 15 et 17, le mobile 7 est fixé a une platine 5 que comporte 
le mouvement horloger 10 par une pluralité de lames flexibles 9. 


[0025] Dans une premiére variante ces lames flexibles 9 sont plus souples que le mobile 7, agencées pour maintenir le 
mobile 7 sensiblement centré sur l’axe A, et pour restreindre les mouvements d’oscillation du mobile 7 dans un méme 
plan P perpendiculaire audit axe A avec des déplacements limités du centre d’inertie du mobile 7 inférieurs au dixiéme 
de la plus petite dimension extérieure du mobile 7 dans le plan P. 


[0026] Dans une deuxiéme variante ces lames flexibles 9 sont plus rigides que le mobile 7, agencées pour maintenir 
le mobile 7 sensiblement centré sur l’axe A, et pour restreindre les mouvements du mobile 7 dans un méme plan P 
perpendiculaire audit axe A avec des déplacements limités du centre d’inertie du mobile 7 inférieurs au dixiéme de la plus 
petite dimension extérieure du mobile 7 dans le plan P. 


[0027] De facon particuliére, le mobile 7 est lesté sur sa périphérie, de fagon continue ou périodique. 
[0028] De facon particuliére, le mobile 7 est lesté par une pluralité de masselottes. 
[0029] De facon particuliére, le mobile 7 présente des sections ou/et des épaisseurs variables le long de sa périphérie. 
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[0030] De fagon avantageuse, le mobile 7 est en matériau micro-usinable ou en silicium et a une section rectangulaire 
dans tout plan passant par l’axe A. 


[0031] De fagon avantageuse, le mobile 7 est monobloc avec une pluralité de lames flexibles 9 de liaison avec une platine 
5 que comporte le mouvement horloger 10. 


[0032] De fagon avantageuse, le mobile 7 est monobloc avec la pluralité de lames flexibles 9 et avec la platine 5. 


[0033] Dans une exécution particuliére, le mobile 7 a, dans un état libre non contraint, une forme polygonale ou polylobée 
dans un plan P orthogonal a l’axe A. 


[0034] Dans une exécution particuliére illustrée par les fig. 1 a 19, le mobile 7 est un anneau coaxial a l’entraineur 8. 


[0035] Dans une exécution particuliére, tel que visible sur la fig. 20, le mobile 7 est un solide au moins partiellement 
déformable selon la direction de l’axe A 


[0036] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 10 comportant, fixés sur une platine 5, un moyen de 
stockage d’énergie 3, notamment un barillet, agencé pour délivrer du couple a un rouage 2 d’actionnement d’un mécanisme 
1 comportant un tel résonateur annulaire 6, avec un tel mobile 7 fixé par des lames flexibles 9 a la platine 5, et un tel 
entraineur 8, notamment une roue d’échappement, entrainé par le rouage 2, l’entraineur 8 commandant de préférence 
des moyens d’affichage 4 du mouvement 10. 


[0037] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 100 comportant un mouvement 10. De préférence cette piéce 
d’horlogerie 100 est une montre. 


[0038] Plus particuligrement, les figures illustrent des variantes avantageuses de réalisation. 


[0039] Le mobile 7 comporte des premiéres masses polaires 76, et l’entraineur 8 comporte des deuxieémes masses 
polaires 86. Le nombre de masses polaires sur chaque structure est choisi de maniére a ce que, pour un angle donné 
de l’entraineur 8, les masses polaires a 12h et 6h du mobile 7 et de l’entraineur 8 sont en face l’une de l’autre et les 
masses polaires a 3h et 9h ne sont pas en face l’une de l'autre. Pour une faible rotation d’angle e de l’entraineur 8, les 
alignements s’inversent. 


[0040] Sur la fig. 1, 8 12h et 6h, les premiéres masses polaires 76 et les deuxiemes masses polaires 86 sont alignées. A 
3h et 9h, les premiéres masses polaires 76 et les deuxieémes masses polaires 86 ne sont pas alignées. Sur la fig. 2, avec 
une faible rotation d’angle e de l’entraineur 8, les alignements s’inversent. 


[0041] Sur la fig. 3, les masses polaires sont réalisées avec des aimants: L’entraineur 8 est polarisé radialement vers 
l'extérieur et le mobile 7 est polarisé radialement vers l’axe A. Sur la fig. 4, lorsque les masses polaires sont alignées, elles 
se repoussent. Sur la fig. 5, lorsque les masses polaires sont désalignées, elles s’attirent. 


[0042] On peut donc tracer le diagramme de la force d’interaction en fonction de l’angle de l’entraineur 8, correspondant 
a la fig. 6, entre le mobile 7 et l’entraineur 8, a 12h en fig. 7, et a 9h en fig. 8. 


[0043] Les fig. 9 a 11, similaires aux fig. 6 a 8, montrent que, en supprimant des masses polaires sur le mobile 7, on 
peut choisir ou l’on veut localiser les forces d’interaction entre les deux éléments. Les fig. 12 a 14 vont plus loin en en 
conservant que quatre paires de premiéres masses polaires 76 sur le mobile 7, a 90° les unes des autres. 


[0044] Les fig. 15 et 16 illustrent une premiére variante de l’invention, qui consiste a utiliser le principe décrit precédemment 
pour exciter un mobile 7 en forme d’anneau partiel pour qu’il resonne en mode dit wineglass: l’entraineur 8 se synchronise 
avec les oscillations du mobile 7. Il n’y a aucune interaction mécanique entre l’entraineur 8 et le mobile 7. 


[0045] La fig. 15 est un schéma du mécanisme, oU le mobile 7 en forme d’anneau est uniquement excité a 12h, 3h, 6h et 
9h. La fig. 16 illustre son mode de résonance en ellipses d’excentricité variable avec permutation des axes. 


[0046] Lafig. 15A est une variante de la réalisation de la fig. 15, comportant des moyens de limitation anti-décrochage sous 
forme de butées mécaniques. Sur un deuxiéme niveau, paralléle a celui des masses polaires 86 de l’entraineur 8, une roue 
dentée 40 est solidaire de l’entraineur 8, et le mobile 7 comporte des butées sous forme de goupilles 41. En fonctionnement 
normal, ces goupilles 41 oscillent avec le mobile 7, sans toucher la roue dentée 40. En cas de décrochement, le disque 
entraineur 8 a tendance a s’emballer et a tourner plus vite, mais alors les goupilles 41 entrent en collision avec la roue 
dentée 40, ce qui évite ’emballement. 


[0047] Les fig. 17 et 18 illustrent une deuxiéme variante, qui consiste a utiliser le principe décrit préecédemment avec un 
mobile 7 en forme d’anneau complet, pour une excitation en mode dit hula-hop. La fig. 17 est un schéma du mécanisme, 
ou le mobile 7 en forme d’anneau est excité sur toute sa circonférence, la fig. 18 illustre son mode de résonance particulier. 


[0048] Une troisiéme variante illustrée en fig. 19 consiste a empiler l’entraineur 8 et le mobile 7, afin de faire osciller le 
mobile 7 en tridimensionnel, au moins partiellement selon la direction de l’axe A, en hauteur, selon le méme principe que 
la premiére variante. Le disque prend donc une forme de chips, tel que visible en fig. 20. 


[0049] Une quatriéme variante (non illustrée) est la version hors plan de la deuxiéme variante trés proche de la troisiéme 
variante. 


CH 709 050 A2 


[0050] Une autre variante, non illustrée, comporte un entraineur 8 qui, au lieu d’aimants ponctuels, comporte une piste 
qui interagit avec des aimants sur le mobile 7 vibrant, de la méme maniére qu’avec une coopération aimants-aimants. 


[0051] L’invention permet de supprimer les contacts dans l’organe réglant, permet l’obtention d’un meilleur facteur de 
qualité, et augmente le rendement. De plus, l’entraineur 8, de préférence constitué par une roue d’échappement, tourne 
a basse fréquence et le mobile 7, de préférence un anneau, résonne a haute fréquence. 


[0052] La réalisation selon la fig. 15, avec un mobile 7 en anneau incomplet, réduit a certaines plages angulaires, permet 
de forcer une vibration en mode wineglass. 


Revendications 


1. Résonateur d’horlogerie (6) comportant un mobile (7) agencé apte a osciller autour d’un axe (A), et un entraineur 
(8) soumis a un couple dans un mouvement horloger (10), caractérisé en ce que ledit résonateur est un résonateur 
sensiblement annulaire (6) magnétique ou électrostatique dont ledit mobile (7) est excité de fagon périodique sous 
action induite par le mouvement dudit entraineur (8), lequel entraineur (8) est agencé pour exercer un effort sans 
contact sur ledit mobile (7), ledit mobile (7) étant flexible et déformable au moins dans un plan perpendiculaire audit 
axe (A), et ledit mobile (7) comportant une premiére zone magnétique ou électrisée selon un premier pas, et ledit 
entraineur (8) comportant une deuxiéme zone magnétisée ou électrisée selon un deuxiéme pas différent dudit premier 
pas, agencée pour coopérer en attraction ou en répulsion avec ladite premiére zone, de facon a ce que ledit mobile 
(7) et ledit entraineur (8) constituent ensemble un mécanisme réducteur ou multiplicateur de vitesse. 


2. Mécanisme (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit entraineur (8 comporte une premiére quantité de 
premiéres masses polaires (76) magnétiques ou électrisées selon un premier pas, et en ce que ledit entraineur (8) 
comporte une deuxiéme quantité de deuxiémes masses polaires (86) magnétisées ou électrisées selon un deuxiéme 
pas différent dudit premier pas, agencées pour coopérer en attraction ou en répulsion avec lesdites premiéres masses 
polaires (76), de fagon a ce que ledit mobile (7) et ledit entraineur (8) constituent ensemble un mécanisme réducteur 
ou multiplicateur de vitesse. 


3. Mécanisme (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite premiére quantité differe de ladite deuxiéme 
quantité. 


4. Mécanisme (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite premiére quantité differe de ladite deuxiéme 
quantité d’une unité. 


5. Mécanisme (1 ) selon l’une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la vitesse dudit entraineur (8) définit une 
vitesse de propagation d’une onde de déformation dans le matériau dudit mobile (7) tout autour de celui-ci. 


6. Mécanisme (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce que la vitesse dudit entraineur (8) définit une onde station- 
naire d’oscillation dudit mobile (7) entre des formes répétitives correspondant a des modes stationnaires. 


7. Mécanisme (1) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que le mouvement dudit entraineur (8) 
comporte au moins un mouvement de pivotement. 


8. Mécanisme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit mouvement dudit entraineur (8) est un 
mouvement de pivotement autour dudit axe (A). 


9. Mécanisme (1) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est fixé a une 
platine (5) que comporte ledit mouvement horloger (10) par une pluralité de lames flexibles (9), plus souples que 
ledit mobile (7), agencées pour maintenir ledit mobile (7) sensiblement centré sur ledit axe (A), et pour restreindre les 
mouvements dudit mobile (7) dans un méme plan (P) perpendiculaire audit axe (A) avec des déplacements limités 
du centre d’inertie dudit mobile (7) inférieurs au dixiéme de la plus petite dimension extérieure dudit mobile (7) dans 
ledit plan (P). 


10. Mécanisme (1) selon Pune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est fixé a une platine 
(5) que comporte ledit mouvement horloger (10) par une pluralité de lames flexibles (9), plus rigides que ledit mobile 
(7), agencées pour maintenir ledit mobile (7) sensiblement centré sur ledit axe (A), et pour restreindre les mouvements 
dudit mobile (7) dans un méme plan (P) perpendiculaire audit axe (A) avec des déplacements limités du centre d’inertie 
dudit mobile (7) inférieurs au dixiéme de la plus petite dimension extérieure dudit mobile (7) dans ledit plan (P). 


11. Mécanisme (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est lesté sur sa 
périphérie, de fagon continue ou périodique. 

12. Mécanisme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est lesté par une pluralité 
de masselottes. 


13. Mécanisme (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile (7) présente des sec- 
tions ou/et des épaisseurs variables le long de sa périphérie. 


14. Mécanisme (1) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est en matériau 
micro-usinable ou en silicium et a une section rectangulaire dans tout plan passant par ledit axe (A). 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 
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Mécanisme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est monobloc avec une 
pluralité de lames flexibles (9) de liaison avec une platine (5) que comporte ledit mouvement horloger (10). 


Mécanisme (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est monobloc avec ladite 
pluralité de lames flexibles (9) et avec ladite platine (5). 


Mécanisme (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile (7) a, dans un état libre 
non contraint, une forme polygonale ou polylobée dans un plan (P) orthogonal audit axe (A). 


Mécanisme (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit entraineur {8) comporte, sur 
un deuxiéme niveau, paralléle a celui desdites deuxiémes masses polaires (86), une roue dentée (40) solidaire dudit 
entraineur (8), et en ce que ledit mobile (7) comporte des butées sous forme de goupilles (41 ) qui, en fonctionnement 
normal, oscillent avec ledit mobile (7) sans toucher ladite roue dentée (40), et accrochent ladite roue dentée (40) en 
cas de décrochement, pour prévenir tout l’emballement. 


Mécanisme (1) selon l'une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est un anneau coaxial 
audit entraineur (8). 


Mécanisme (1) selon l’une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que ledit mobile (7) est un solide au moins 
partiellement déformable selon la direction dudit axe (A) 


Mouvement d’horlogerie (10) comportant, fixés sur une platine (5), un moyen de stockage d’énergie (3) agencé pour 
délivrer ledit couple a un rouage (2) d’actionnement d’un mécanisme (1) comportant un résonateur annulaire (6) selon 
l'une des revendications précédentes, avec un dit mobile (7) fixé par des lames flexibles (9) a ladite platine (5), et 
un dit entraineur (8) entrainé par ledit rouage (2), ledit entraineur (8) commandant des moyens d’affichage (4) dudit 
mouvement (10). 


Piéce d’horlogerie (100) comportant un mouvement (10) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle 
est une montre. 
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(54) Oscillateur de piéce d'horlogerie. 


(57) L'invention concerne un oscillateur (1) rotatif pour piéce 
d’horlogerie comprenant un élément de support (2) destiné 
a permettre l’assemblage de l’oscillateur (1) sur une piéce 
d'horlogerie, un balancier (3), une pluralité de lames flexibles re- 
liant l’élément de support (2) au balancier (3) et aptes a exercer 
un couple de rappel sur le balancier (3), et une serge (4) montée 
solidaire du balancier (3). 

La pluralité de lames flexibles comporte au moins deux 
lames flexibles dont une premiére lame (51) disposée dans un 
premier plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur (1), et une 
deuxiéme lame (53) disposée dans un deuxiéme plan perpen- 
diculaire au plan de l’oscillateur (1) et sécant avec le premier 
plan. L’axe géométrique d’oscillation (7) de l’oscillateur (1) est 
défini par l’intersection du premier plan et du deuxiéme plan, le- 
dit axe géométrique d’oscillation (7) croisant les premiére (51) et 
deuxiéme (53) lames aux 7/8°"? de leur longueur respective. 


CH 709 291 A2 


Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’horlogerie mécanique. Elle concerne, plus particuliérement un 
oscillateur rotatif avec pivot virtuel qui comprend: 

— un élément de support destiné a permettre l’'assemblage de l’oscillateur sur une piéce d’horlogerie, 

— un balancier, 

— une pluralité de lames flexibles reliant l'élement support au balancier, et 

— une serge montée solidaire du balancier. 


Etat de la technique 


[0002] Dans les montres mécaniques, le temps est découpé en fractions par un organe de régulation qui est, usuellement 
a ce jour, un balancier-spiral. Ce dernier est composé de trois parties principales: le balancier qui joue le rdle de volant 
d’inertie, un arbre terminé par des pivots, qui permet de monter le balancier dans un bati de piéce d’horlogerie et un ressort 
spiral qui produit un couple de rappel proportionnel au débattement angulaire du balancier. 


[0003] La réduction des frottements des pivots permet directement de réduire leur usure, mais également d’améliorer la 
réserve de marche de la montre. De nombreux travaux ont été menés autour de ce sujet, concernant optimisation des 
paliers ou la lubrification des zones de pivotement, 


[0004] Plus récemment, la demande EP 1 736 838 au nom de la demanderesse, a décrit un oscillateur sans pivot, com- 
prenant un volant d’inertie centré sur l’'axe géométrique d’oscillation de l’oscillateur, ce volant étant relié au bati du mou- 
vement par quatre ressorts, se déformant au cours de l’oscillation et jouant le rdle de ressort spiral. Ce systeme, particu- 
ligrement intéressant au niveau de la réduction des frottements, puisqu’il ne comporte pas de pivot, est cependant limité. 
D’une part, son amplitude d’oscillation est limitée, inférieure ou égale a 5°. D’autre part, le guidage proposé par les lames 
flexibles, n’est pas optimal, l'axe géométrique d’oscillation pouvant souffrir des perturbations, en subissant des micro-dé- 
placements, influengant l’isochronisme de l’organe réglant. 


[0005] La présente invention a pour but de proposer un oscillateur reprenant les avantages des systemes de |’état de la 
technique, mais exempt au moins partiellement de leurs inconvénients. 


Divulgation de l’invention 


[0006] A cet effet, l’invention a pour objet un oscillateur rotatif a pivot virtuel, c’est-a-dire sans pivot physique au sens 
usuel du terme, qui comprend un élément de support destiné a permettre l’'assemblage de l’oscillateur sur une piéce 
d’horlogerie, un balancier, une pluralité de lames flexibles reliant I’élement de support au balancier aptes a exercer un 
couple de rappel sur le balancier, et une serge montée solidaire du balancier. 


[0007] Selon linvention, la pluralité de lames flexibles comporte au moins deux lames flexibles dont une premiére lame 
disposée dans un premier plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur, et une deuxiéme lame disposée dans un deuxiéme 
plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur et sécant avec le premier plan, les premiére et deuxiéme lames sont de 
géométrie identique, et en ce que l’'axe géométrique d’oscillation de loscillateur est défini par intersection du premier 
plan et du deuxiéme plan, ledit axe géométrique d’oscillation croisant les premiére et deuxiéme lames aux 7/8°"° de leur 
longueur respective. 


[0008] D’autres caractéristiques avantageuses de l’invention sont définies dans les revendications. 


[0009] Par conséquent, invention permet d’assurer une rotation propre, c’est-a-dire dans laquelle l’axe d’oscillation est 
fixe, et sans frottements, si ce n’est ceux de l’air. On obtient ainsi des facteurs de qualité de l’oscillateur supérieurs de typi- 
quement un ordre de grandeur par rapport aux oscillateurs de l’état de fa technique, ce qui traduit une réduction de ramol- 
lissement de l’oscillation. Cette rotation propre permet de produire sur l’oscillateur un couple de rappel quasiment propor- 
tionnel au débattement angulaire. On obtient un oscillateur mécanique capable d’offrir un grand potentiel d’augmentation 
de la réserve de marche d’une montre mécanique. 


Breve description des dessins 


[0010] L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, des modes de réalisation, donnés a 
titre d’exemple et fait en référence aux dessins dans lesquels: 


la fig. 1 montre une vue de dessus d’un oscillateur selon invention; 

la fig. 2 montre une vue en perspective d’une partie d’un oscillateur selon un premier mode de réalisation de 
invention, 

la fig. 3 est une vue en perspective d’une partie d’un oscillateur selon un deuxiéme mode de réalisation, et 
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la fig. 4 montre un détail de la fig. 3. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0011] La fig. 1 montre un oscillateur 1 rotatif pour piéce d’horlogerie selon invention qui comprend un élément support 
2 destiné a permettre son assemblage sur un bati (non représenté) d’une montre mécanique. L’oscillateur 1 comprend 
encore un balancier 3, qui, dans cet exemple, comporte un élément de forme circulaire comprenant une ouverture centrale, 
a l’intérieur de laquelle prend place I’élément de support 2. Ce dernier est situé dans le plan du balancier 3, a proximité 
du centre du balancier 3 ou de son centre de gravité dans le cas d’un balancier non circulaire. L’élément de support 2 
est relié au balancier 3 par une pluralité de lames flexibles reliant l’élement de support 2 au balancier 3. Une serge 4 est 
montée solidaire du balancier 3 pour donner une inertie suffisante a l’oscillateur 1. 


[0012] La fig. 1 présente un premier mode de réalisation de l’invention, dans lequel on a deux lames flexibles dont une 
premiére lame 51 disposée dans un premier plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur 1, et une deuxiéme lame 53 
disposée dans un deuxiéme plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur 1 et sécant avec le premier plan. Les premiére 
51 et deuxiéme 53 lames sont avantageusement de géomeétrie identique. 


[0013] On définit que la hauteur des lames est la dimension perpendiculaire au plan du balancier 3. La longueur de la lame 
est naturellement la dimension située dans le plan du balancier 3, selon l’axe longitudinal de la lame, et l’épaisseur est 
la dimension perpendiculaire a la longueur, dans le plan du balancier 3. L’épaisseur est réduite de maniére a donner aux 
lames une flexibilité dans le plan du balancier 3. La hauteur des lames est définie de maniére a offrir une rigidité suffisante 
pour maintenir le balancier 3 dans le méme plan que I’élément de support 2 lorsque l’oscillateur 1 est assemblé sur le bati. 


[0014] Les premier et deuxiéme plans se croisent selon une droite qui passe aux 7/8eme de la longueur de chaque lame 
51 et 53 et qui définit un axe virtuel d’oscillation 7 de l’oscillateur 1. 


[0015] En matiére de structure flexible, il a été montré que la configuration dans laquelle des lames flexibles se croisent en 
un point situé aux 7/8értie de leur longueur est optimale, car elle permet d’obtenir une rotation propre et sans frottement 
autour de son axe virtuel d’oscillation 7 et en minimisant le déplacement de cet axe. De plus, un tel oscillateur 1 présente 
avantageusement un couple de rappel quasiment proportionnel au débattement angulaire du balancier, qui est typiquement 
de 20°. 


[0016] Dans un deuxiéme mode de réalisation avantageux proposé aux fig. 3 et 4, la pluralité de lames flexibles comporte 
une paire formée d’une premiére 51 et d’une deuxiéme 52 lames disposées dans le premier plan perpendiculaire au plan 
de loscillateur 1. Les premiére 51 et deuxiéme 52 lames sont de géométrie identique. La pluralité de lames comporte 
aussi une troisiéme lame 53 disposée dans le deuxiéme plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur 1, et sécant avec le 
premier plan. La troisieme lame 53 est intercalée entre la premiére 51 et la deuxiéme 52 lames et présente une hauteur 
double de celle de la premiére 51 ou de la deuxiéme 52 lame. La fig. 4 montre une vue de cété des lames flexibles dans 
laquelle on note clairement la disposition des lames flexibles et ta difference de hauteur des lames. 


[0017] La mise en ceuvre d’une pluralité de lames flexibles, particuligrement dans la configuration du deuxieéme mode de 
réalisation, permet d’augmenter la rigidité hors plan du pivot virtuel. Pour une rigidité donnée du pivot virtuel autour de 
l'axe virtuel d’oscillation 7, la géométrie des lames est adaptée de facgon a maintenir la rigidité du pivot constante tout en 
gardant la symeétrie de la rigidité par rapport au plan moyen du balancier. 


[0018] Le balancier 3 présente une forme lui permettant d’étre centré et équilibré autour de l’axe géométrique d’oscillation 
7. Aussi, dans la configuration particuliére illustrée a titre d’exemple, si son pourtour extérieur est circulaire, son pourtour 
intérieur qui définit ’ouverture centrale, définit un polygone de symétrie d’ordre N autour de l’axe d’oscillation virtuel 7. A 
une premiére de leur extrémité 51A, 52A et 53A, les lames sont respectivement positionnées perpendiculairement a et 
au milieu de deux cétés du polygone. 


[0019] Dans les exemples particuliers illustrés sur les figures, le pourtour intérieur 31 du balancier 3 présente une forme 
issue de la superposition d’un carré et d’une croix grecque, dont les bras se croisent en leur milieu et sont équidistants, 
les axes des bras de la croix passant par les angles du carré a bras identiques dont les angles du carré et les bras de 
la croix sont alignés. 


[0020] L’élément de support 2 présente deux faces sensiblement paralléles, respectivement, aux deux cétés du polygone 
recevant les lames, de sorte que, a leur deuxiéme extrémité 51B, 52B et 53B, les lames sont également positionnées 
perpendiculairement aux faces de Il’élement de support. Elles peuvent étre également positionnées au milieu desdites 
faces. 


[0021] Dans la configuration proposée, les premier et deuxiéme plans contenant les lames sont perpendiculaires. En 
d’autres termes, la face de l’élément de support 2 et le cété du polygone reliant une méme lame, sont paralléles. 


[0022] L’élément de support 2 permet d’assembler l’oscillateur 1 sur le bati (non représenté) d’une montre mécanique, 
via des moyens de fixation 21, par exemple des trous, qui peuvent également étre conformés de maniére a fournir des 
moyens d’indexation de la position de l’oscillateur 1. 
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[0023] La serge 4 est positionnée solidairement sur le pourtour extérieur du balancier 3. Elle est réalisée dans un matériau 
de densité supérieure a la densité du matériau du balancier 3, afin de donner a l’oscillateur 1 une inertie suffisante. Dans 
exemple proposé, la serge 4 est un anneau, mais on pourrait envisager d’avoir une pluralité de massettes, réparties 
réguliérement autour du balancier 3. 


[0024] Afin d’ajuster et éventuellement corriger l’équilibrage de l’oscillateur 1, le balancier 3 comprend une pluralité de 
logements 32, avantageusement circulaires, recevant chacun une masselotte 6. Les logements 32 sont réguliérement 
répartis sur le balancier 3, et disposés préférablement a équidistance de l’'axe géométrique d’oscillation 7. Chacune des 
masselottes 6 présente un centre de gravité positionné de maniére excentrique par rapport a chaque logement 32. Ainsi, 
en ajustant la position angulaire des masselottes 6 dans leur logement 32, on peut régler la position du centre de gravité 
de l’oscillateur 1, de maniére a ce qu’il soit parfaitement centré sur l’'axe géomeétrique d’oscillation 7. 


[0025] Comme on peut mieux le voir sur la fig. 3, le balancier 3 est structuré de maniére a définir, a chaque logement 
32, un élément élastique 33 prenant place au moins partiellement dans ledit logement 32. Sur les fig. 1 et 2, on voit les 
masselottes 6 disposées dans les logements 32. Les éléments élastiques 33 permettent de maintenir les masselottes 6, en 
exerc¢ant sur elles une force de précontrainte générée par la déformation des éléments élastiques 33 tendant a maintenir 
les masselottes 6 dans leur logement 32. 


[0026] On pourra avantageusement réaliser la serge 4 et les masselottes 6 dans un méme matériau de densité supérieure 
a celle du matériau du balancier 3. 


[0027] Selon un aspect particuligrement intéressant de l’invention, I’élément de support 2, le balancier 3 y inclus les élé- 
ments élastiques 33, et les lames flexibles 51, et 53 ou 51, 52 et 53 selon les cas proposés, sont de fabrication monoli- 
thique. Un tel microsystéme 8, illustré sur la fig. 3, peut étre réalisé en silicium, par des techniques de gravure profonde. On 
peut ainsi obtenir la précision requise pour l’usinage des lames flexibles 51, 52 et 53, qui ne sont séparées, typiquement, 
que de quelques microns. 


[0028] Selon un mode de réalisation de l’invention, le microsystéme 8 est réalisé en silicium et la serge 4 est en or. Ils 
sont assemblés au niveau wafer par thermocompression. Ceci permet un assemblage beaucoup plus précis que par les 
méthodes conventionnelles. 


[0029] Avec un microsystéme 8 réalisé en silicium, on peut compenser la dérive thermique affectant les lames flexibles de 
loscillateur 1, en revétant ces derniéres d’un revétement en un matériau présentant un coefficient de d’élasticité thermique 
du module d’Young inverse de celui du silicium. Le matériau choisi est typiquement du Si02. L’épaisseur du revétement 
est déterminée de maniére a corriger la constante de raideur des lames flexibles 51 et 53, le cas échéant 52, pour réduire, 
voire annuler, sa dépendance aux variations de température. On peut également, en modulant la constante de raideur des 
lames flexibles compenser la dérive thermique de l’inertie du balancier 3 de maniére a obtenir une fréquence d’oscillation 
aussi indépendante que possible de la température, dans le domaine d'utilisation prévu. En pratique, l'ensemble de la 
surface extérieure de l’oscillateur 1 peut étre oxydé et comporter une couche de Si02, méme si le réle de ce revétement 
est essentiellement utile sur les lames flexibles 51, 52, 53. 


[0030] L’homme du métier saura adapter l’oscillateur 1 décrit ci-dessus de maniére a disposer, sur les parties destinées 
a étre en mouvement, un organe ayant la fonction usuelle d’une cheville de plateau, pour coopérer avec un échappement. 


[0031] En outre, le nombre de lames flexibles présenté dans les exemples décrits ci-dessus, n’est pas limitatif et homme 
du métier saura adapter le nombre de lames flexibles et leur arrangement en fonction de ses besoins. Le nombre maxi- 
mum de lames étant défini par un compromis entre l’encombrement accordé au systeme (notamment d’un point de vue 
esthétique) et la stabilité du systéme. 


[0032] Aisément, on pourra ainsi avoir 4 ou 5 lames flexibles qui seront dimensionnées et disposées de maniére a ce que 
la rigidité qu’elles conférent soit arrangée symétriquement par rapport au plan moyen du balancier. 


[0033] Par exemple, on peut avoir 4 lames flexibles identiques, disposées de part et d’autre du plan moyen du balancier, 
une premiére paire de ces lames étant dans le premier plan et une deuxiéme paire de ces lames étant dans le deuxiéme 
plan mentionnés ci-dessus. Les lames d’une paire peuvent étre du méme cété du plan moyen ou de part et d’autre de 
ce plan. 


[0034] Dans une configuration a 5 lames, on s’inspirera typiquement du mode de réalisation a 3 lames, avec une lame 
flexible située dans le premier plan, intercalée entre deux paires de lames flexibles situées dans le deuxiéme plan, la 
somme des hauteurs des lames flexibles situées dans le deuxiéme plan étant égale a la hauteur de la lame flexible située 
dans le premier plan. 


Revendications 


1. Oscillateur (1) rotatif pour piéce d’horlogerie comprenant: 
— un élément de support (2) destiné a permettre l'assemblage de |’oscillateur (1) sur une piéce d’horlogerie, 
— un balancier (3), 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
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— une pluralité de lames flexibles reliant élément de support (2) au balancier (3) et aptes a exercer un couple de 
rappel sur le balancier (3), 

— une serge (4) montée solidaire du balancier (3), 

caractérisé en ce que la pluralité de lames flexibles comporte au moins deux lames flexibles dont une premiére lame 
(51) disposée dans un premier plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur (1), et une deuxiéme lame (53) disposée 
dans un deuxiéme plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur (1) et sécant avec le premier plan, 

caractérisé en ce que l’'axe géométrique d’oscillation (7) de l’oscillateur (1) est défini par intersection du premier plan 
et du deuxiéme plan, ledit axe géométrique d’oscillation (7) croisant les premiére (51) et deuxiéme (53) lames aux 
7/8éme de leur longueur respective. 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la pluralité de lames flexibles comporte: 

— une paire formée d’une premiére (51) et d’une deuxiéme (52) lames disposées dans ledit premier plan, les premiére 
(51) et deuxiéme (52) lames étant de géométrie identique, 

— une troisiéme (53) lame disposée dans ledit deuxiéme plan, ladite troisieme (53) lame étant intercalée entre la 
premiére (51) et la deuxiéme (52) lame et présentant une hauteur double de celle de la premiére (51) ou de la 
deuxiéme (52) lame. 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la pluralité de lames flexibles comporte: 

— une premiére lame flexible (51) disposée dans ledit premier plan, et 

— une deuxiéme lame flexible (53) identique a la premiére lame flexible (51), disposée dans ledit deuxiéme plan 
perpendiculaire au plan de l’oscillateur (1). 


Oscillateur (1) rotatif selon l'une des revendications 1 a3, caractérisé en ce que le balancier (3) comprend une pluralité 
de logements (32) recevant chacun une masselotte (6), lesdits logements (32) étant réguliérement répartis sur le 
balancier (3), et disposés a équidistance de l’axe géométrique d’oscillation (7). 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 4, caractérisé en ce que chacune des masselottes (6) présente un centre 
de gravité positionné de maniére excentrique dans chaque logement (32). 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 4 ou la revendication 5, caractérisé en ce que le balancier (3) est structuré 
de maniére a définir, a chaque logement (32), un élément élastique (33) prenant place au moins partiellement dans 
ledit logement (32). 


Oscillateur (1) rotatif selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que l’élément de support (2), le ba- 
lancier (3) y inclus lesdits éléments élastiques (33), et les lames flexibles (51, 52, 53) sont de fabrication monolithique. 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 7, caractérisé en ce que l’élément de support (2), le balancier (3) y inclus 
lesdits éléments élastiques (33), et les lames flexibles (51, 52, 53) sont réalisés en silicium. 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 8, caractérisé en ce que les lames flexibles (51, 52, 53) sont dotées d’un 
revétement en Si02. 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 9, caractérisé en ce que l’épaisseur du revétement en Si02 est déterminée 
de maniére a compenser, au moins partiellement, la dérive thermique du coefficient d’élasticité du module de Young 
des lames flexibles (51, 52, 53). 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 9, caractérisé en ce que l’épaisseur du revétement en Si02 est déterminée 
de maniére a compenser au moins partiellement la dérive thermique de l’inertie du balancier (3). 


Oscillateur (1) rotatif selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la serge (4) est réalisée dans un 
matériau de densité supérieure a la densité du matériau du balancier (3), la serge (4) étant solidaire du balancier (3) 
et présentant une symétrie centrale, dont le centre est axe géométrique d’oscillation (7) de l’oscillateur (1). 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 12, caractérisé en ce que ledit oscillateur (1) présente un pourtour circulaire 
concentrique a l’'axe géométrique doscillation (7). 


Oscillateur (1) rotatif selon la revendication 12, caractérisé en ce que la serge (4) définit un anneau segmenté ou 
continu. 


Oscillateur (1) rotatif selon les revendications 4 et 14, caractérisé en ce que la serge (4) et les masselottes (6) sont 
réalisées dans le méme matériau de densité supérieur au matériau du balancier (3). 


Oscillateur (1) rotatif selon les revendications 8 et 15, caractérisé en ce que le balancier (3) est en silicium et la serge 
(4) en or, le balancier (3) et la serge (4) étant assemblés par thermocompression. 


Microsystéme (8) mis en ceuvre dans un oscillateur (1) selon la revendication 7, réalisé en silicium monolithique et 
comprenant: 

— un élément de support (2) destiné a permettre l’'assemblage de |’oscillateur (1) sur une piéce d’horlogerie, 

— un balancier (3), 

— une pluralité de lames flexibles (51, 52, 53) reliant élément de support (2) au balancier (3) et aptes a exercer un 
couple de rappel sur le balancier (3), 
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la pluralité de lames flexibles comporte au moins deux lames flexibles dont une premiére (51) lame disposée dans un 
premier plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur (1), et une deuxiéme (52) lame disposée dans un deuxiéme plan 
perpendiculaire au plan de l’oscillateur (1) et sécant avec le premier plan, le premier plan et le deuxiéme plan l’axe 
se croisant selon l’axe géomeétrique d’oscillation (7) de loscillateur (1), ledit axe géométrique d’oscillation (7) croisant 
les premiére (51) et deuxiéme (52) lames aux 7/8°™° de leur longueur respective. 
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(54) Dispositif portable d'écriture déployable et rétractable. 
(57) L'invention concerne un dispositif portable d’écriture (1000) p 1000 
comportant un moyen d’écriture (500) mobile entre deux posi- 4 r 
tions déployée et rétractée. 1A 1. 300301 2 5 A & BA 9 1112 13 16 23 500 505 
Il comporte des premiers moyens de transformation d’un 20 A Prat PAIAIAT APIA NO 
mouvement de pivotement relatif appliqué a un premier (300) XL : gic == 
et un deuxiéme (400) composants périphériques en un mouve- mI 
ment longitudinal dudit moyen d’écriture (500), et/ou en un mou- 
vement sensiblement radial d’au moins un troisieme composant 5S, 
(600) mobile dudit dispositif portable d’écriture (1000). 
Il comporte un équipage central contenant ledit moyen 
d’écriture (500), mobile uniquement longitudinalement par rap- 
port a un équipage intermédiaire (200) mobile uniquement longi- 
tudinalement par rapport audit premier composant périphérique 
(300), ledit équipage intermédiaire (200) étant en retrait ou en 
dehors dudit premier composant périphérique (300) dans ladite 
position déployée ou respectivement rétractée. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un dispositif portable d’écriture comportant un moyen d’écriture mobile entre deux positions 
déployée et rétractée. 


[0002] L’invention concerne le domaine des appareils de poche, comportant un contenu utilisable a la demande par 
l'utilisateur, et préservé, quand il n’est pas utilisé, dans un contenant assurant a la fois la sécurité de l'utilisateur et celle de 
ce contenu. Une catégorie particuliére concerne tes appareils d’écriture, tels que stylographes, stylos a bille, porte-mine, 
et similaires. 


Arriére-plan de l’invention 


[0003] La sécurité d’utilisation d’un appareil portable de petite taille, tel qu’un stylo ou similaire, concerne a la fois 
l'utilisateur qui porte cet appareil sur lui et ne doit pas en subir de nuisance telle que blessure, tache, irradiation, ou autre, 
et le contenu de cet appareil portable, qui peut avoir une certaine valeur propre comme une carte ou une clé a mémoire 
renfermant des données, un appareil de codage ou de décryptage, ou similaire, et qui peut encore devoir étre protégé en 
raison de sa fragilité comme un appareil optique ou un instrument d’écriture, ou similaire. 


[0004] On connait des mécanismes a éclipse par ressort, par suivi d’une came en pivotement lors d’un pivotement relatif 
imposé a deux composants de l’appareil, ou encore par commande d’un levier ou d’un poussoir accessible a l’extérieur de 
l'appareil. Les composants externes doivent étre congus de facon a prévenir toute manoeuvre non contrélée par l'utilisateur; 
de fagon générale de tels composants externes sont réduits au minimum, car ils représentent une géne pour l'utilisateur, 
qui peut survenir aussi bien lors des phases d'utilisation de l'appareil ou son contenu est opérationnel pour interagir avec 
le milieu extérieur, que lors des périodes de non-utilisation ou le contenu est protégé a l’intérieur. 


[0005] La conception d’un tel appareil doit prendre en compte la sécurité et la facilité d'utilisation pour l'utilisateur, mais 
encore la possibilité de démontage pour une intervention sur le contenu, notamment pour I’échange de celui-ci. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de mettre a disposition un appareil portable de sécurité, d’emploi et de mise en ceuvre 
facile, congu pour un démontage aisé, avec une commande de manceuvre simple et bréve de déploiement ou de rétraction 
du contenu, qui autorise aussi le déploiement ou la rétraction d’au moins un autre composant que ce contenu. 


[0007] A cet effet, l'invention concerne un dispositif portable d’écriture comportant un moyen d’écriture mobile entre deux 
positions déployée et rétractée, caractérisé en ce que ledit dispositif portable d’écriture comporte des premiers moyens 
de transformation d’un mouvement de pivotement relatif appliqué a un premier et un deuxieéme composants périphériques 
en un mouvement longitudinal dudit moyen d’écriture, et/ou des deuxiémes moyens de transformation dudit pivotement 
relatif en un mouvement sensiblement radial d’au moins un troisieme composant mobile dudit dispositif portable d’écriture, 
et en ce qu’il comporte un équipage central contenant ledit moyen d’écriture, mobile uniquement longitudinalement par 
rapport a un équipage intermédiaire mobile uniquement longitudinalement par rapport audit premier composant péripheé- 
rique, l’extrémité dudit Equipage intermédiaire étant en retrait ou en dehors d’un orifice frontal dudit premier composant 
périphérique dans ladite position déployée ou respectivement rétractée. 


[0008] Selon une caractéristique de l’invention, ledit équipage central s’étend selon une direction longitudinale selon la- 
quelle il est uniquement mobile par rapport audit équipage intermédiaire dans lequel il est enfermé et qui s’étend égale- 
ment selon ladite direction, ledit equipage intermédiaire étant mobile uniquement selon ladite direction par rapport a un 
équipage extérieur avant s’étendant» selon ladite direction et constituant ledit premier composant périphérique, et en ce 
que ledit équipage intermédiaire est, dans ladite position déployée d’écriture, partiellement en retrait dudit équipage exté- 
rieur avant, et, dans ladite position rétractée, en position complétement sortie par rapport audit équipage extérieur avant. 


[0009] Selon une caractéristique de l’invention, ledit équipage central, ledit équipage intermédiaire, ledit premier compo- 
sant périphérique, et ledit moyen d’écriture sont coaxiaux autour d’un axe de pivotement paralléle a ladite direction lon- 
gitudinale. 


[0010] Selon une caractéristique de l’invention, ledit équipage central, ledit équipage intermédiaire, ledit premier compo- 
sant périphérique, ledit deuxigéme composant périphérique et ledit moyen d’écriture sont coaxiaux autour dudit axe de 
pivotement. 


[0011] Selon une caractéristique de l’invention, ledit équipage central porte des moyens d’entrainement en pivotement 
d’un composant mobile que comportent lesdits premiers moyens de transformation de mouvement, et constitue une partie 
desdits deuxieémes moyens de transformation de mouvement, pour assurer un mouvement longitudinal dudit Equipage 
intermédiaire synchronisé avec un mouvement sensiblement radial dudit troisieme composant, entre les positions de fin 
de course respectives dudit équipage intermédiaire et dudit troisieme composant. 
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Description sommaire des dessins 


[0012] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


— la fig. 1 représente, de fagon schématisée et en vue en coupe longitudinale, un dispositif portable d’écriture 
constituant une application particuliére de l’invention, dans une premiere position de service corres- 
pondant au déploiement de son contenu, constitué dans cet exemple par une cartouche d’écriture; 


—la fig. 2 représente, de facon similaire a la fig. 1, le méme dispositif d’écriture, dans une deuxiéme position 
correspondant a la rétraction de son contenu; 


—surlafig.1 sont repérés les champs correspondant aux détails illustrés successivement, depuis une extrémité 
dite avant de l'appareil vers une extrémité dite arriére de l'appareil, par les fig. 3 a 8; 


- de la méme fagon sur la fig. 2 sont repérés les champs correspondant = aux détails illustrés successi- 
vement, depuis une extrémité dite avant de l’appareil vers une extrémité dite arriére de l'appareil, par 
les fig. 9 a 14; 


—la fig. 15 représente, de fagon schématisée, en quatre vues 15A, 15B, 15C, 15D, un bouchon de fermeture 
comportant deux chapes de guidage, l’une pour le guidage d’un chariot de manoeuvre radiale d’une 
agrafe, et autre pour l’orientation d’un tirant; 


—la fig. 16 représente ce chariot de manoeuvre, de fagon schématisée, en deux vues 16A, 16B; 


—la fig. 17 représente ce tirant, de fagon schématisée, en deux vues 17A, 17B. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0013] L’invention concerne un instrument portable, renfermant de fagon éclipsable au moins un contenu interne, tel qu’un 
moyen d’écriture, un moyen d’éclairage, un outil, une lame, une clé, un moyen d’identification, un moyen de mesure, un 
capteur, ou autre. Cet instrument portable comporte un contenant en au moins deux parties périphériques mobiles une 
par rapport a l’autre, capable de renfermer le contenu en toute sécurité, tant pour l’utilisateur que pour ce contenu. 


[0014] L’invention en décrit application particuliére, non limitative, a des appareils d’écriture, tels que stylographes, stylos 
a bille, porte-mine, et similaires. 


[0015] Plus particuliérement, l’invention concerne un dispositif portable d’écriture 1000 comportant au moins un moyen 
d’écriture 500 mobile entre une position déployée d’écriture visible sur la fig. 1, et une position rétractée visible sur la fig. 2. 


[0016] Selon l’invention, ce dispositif portable d’écriture 1000 comporte des premiers moyens de transformation d’un 
mouvement de pivotement relatif appliqué a un premier composant périphérique 300 et un deuxiéme composant périphé- 
rique 400, qu’il comporte lun et l'autre, en un mouvement longitudinal de ce moyen d’écriture 500, et/ou des deuxiémes 
moyens de transformation de ce méme pivotement relatif en un mouvement sensiblement radial d’au moins un troisiéme 
composant 600 mobile que comporte encore le dispositif portable d’écriture 1000. 


[0017] Dans une réalisation préférée et tel que visible sur les figures, le dispositif portable d’écriture 1000 comporte un 
équipage central 100 contenant ce moyen d’écriture 500. 


[0018] Cet équipage central 100 s’étend selon une direction longitudinale D, et est mobile uniquement longitudinalement, 
selon cette méme direction longitudinale D, par rapport a un équipage intermédiaire 200 que comporte le dispositif portable 
d’écriture 1000. 


[0019] Cet équipage intermédiaire 200 s’étend selon la direction longitudinale D, est mobile uniquement longitudinalement, 
selon cette méme direction longitudinale D, par rapport au premier composant périphérique 300. 


[0020] Cet Equipage intermédiaire 200 est en retrait ou en dehors de ce premier composant périphérique 300 dans la 
position déployée ou respectivement la position rétractée. 


[0021] Dans une configuration préférée, et tel que visible sur les figures, l’6quipage central 100, léquipage intermédiaire 
200, le premier composant périphérique 300 et ledit moyen d’écriture 500 sont coaxiaux autour d’un axe de pivotement 
A paralléle a la direction longitudinale D. 


[0022] Plus particuliérement, a la fois ’équipage central 100, l’équipage intermédiaire 200, le premier composant péri- 
phérique 300, le deuxieme composant périphérique 400 et le moyen d’écriture 500 sont coaxiaux autour de cet axe de 
pivotement A. 


[0023] Selon linvention, le dispositif portable d’écriture 1000 comporte des premiers moyens de transformation d’un mou- 
vement de pivotement relatif appliqué a un premier 300 et un deuxiéme 400 composants périphériques de ce dispositif 
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portable d’écriture 1000, en un mouvement longitudinal de ce moyen d’écriture 500, et/ou en un mouvement sensiblement 
radial d’au moins un troisieme composant 600 mobile de ce dispositif portable d’écriture 1000. 


[0024] De préférence, l'équipage central 100 est enfermé dans I’équipage intermédiaire 200, et le premier composant 
périphérique 300 est constitué par un équipage extérieur avant, et renferme l’équipage intermédiaire 200. 


[0025] L’extrémité de l’équipage intermédiaire 200, est, dans la position déployée d’écriture, partiellement en retrait du 
premier composant périphérique 300, et, dans la position rétractée, est en position complétement sortie par rapport a un 
orifice frontal 1A de ce premier composant périphérique 300. 


[0026] Dans un premier mode de réalisation de l’invention, le dispositif portable d’écriture 1000 comporte au moins ces 
premiers moyens de transformation d’un mouvement de pivotement relatif appliqué au premier composant périphérique 
300 et au deuxigéme composant périphérique 400, en un mouvement longitudinal de ce moyen d’écriture 500. Le premier 
composant périphérique 300 et le deuxiéme composant périphérique 400 sont préhensibles par un utilisateur, et s’étendent 
selon la méme direction D autour de l’axe de pivotement longitudinal. A. Le premier composant périphérique 300 et 
le deuxieéme composant périphérique 400 sont mobiles en pivotement lun par rapport a l'autre, et un mouvement de 
pivotement relatif imprimé par un utilisateur permet, selon le sens de pivotement, l’expansion ou la rétraction d’au moins 
un moyen d’écriture 500 logé a l’intérieur de ce dispositif portable d’écriture 1000. 


[0027] L’invention est décrite, dans un souci de simplification, avec un contenu unique, tel que ce moyen d’écriture 500. Elle 
s’applique également a un contenu multiple, comme par exemple un stylo comportant un barillet de cartouches d’écriture 
de plusieurs largeurs et/ou couleurs. 


[0028] Dans la réalisation illustrée, le premier composant périphérique 300 est un équipage extérieur avant 301, sur un 
cété avant ol peut saillir le moyen d’écriture 500; et le deuxieme composant périphérique 400 est un corps extérieur 
arriére 401. Par convention, on appelle ici «avant» le cété ol saillit le moyen d’écriture 500 représenté sur la gauche des 
figures, et «arriére» le cOté opposé représenté sur la droite des figures, ces adjectifs seront utilisés de fagon identique 
pour tous les composants deécrits ci-aprés. 


[0029] Pour déclencher l’expansion ou la rétraction, seul compte le pivotement relatif entre ce corps extérieur arriére 401 
et cet équipage extérieur avant 301, et un utilisateur peut, a sa convenance, maintenir fixe l’un ou autre de ces deux 
sous-ensembles, ou encore les faire pivoter l’un et l’autre. 


[0030] L’invention est illustrée avec dans deux positions de fin de course correspondant a un angle de pivotement relatif 
entre le corps extérieur arriére 401 et I’6quipage extérieur avant 301, avec une valeur préférée, mais non limitative, de 180°. 


[0031] Pour rendre opérationnel le moyen d’écriture 500, l'utilisateur saisit le corps extérieur arriére 401 par un capuchon 
22, et saisit un ft 2 que comporte l’équipage extérieur avant 301, et leur imprime un mouvement relatif de pivotement, 
par rapport a l’axe de pivotement A longitudinal, le long duquel s’étendent aussi ce fit 2 et ce capuchon 22. Les figures 
sont représentées dans une manoeuvre oU l'utilisateur maintient fixe le capuchon 22, et imprime un pivotement au fat 2. 


[0032] Si ainsi l'utilisateur entraine le fat 2 en maintenant fixe le capuchon 22, il entraine de ce fait en pivotement une 
douille de fit 9, qui est montée a l’intérieur du fit 2, et qui comporte une premiére encoche 91 A, et une deuxiéme encoche 
91B, lesquelles s’étendent longitudinalement selon la direction longitudinale D, et en symétrie une de l’autre par rapport 
a axe A. La premiére encoche 91A et la deuxiéme encoche 91B guident respectivement des goupilles radiales 8A et 8B. 


[0033] L’équipage central 100 est ici destiné a recevoir le moyen d’écriture 500, et notamment une cartouche 501, munie 
d’un stylet 504 qui en constitue la partie fonctionnelle et qui doit pouvoir saillir a la fois de l’équipage central 100 et de 
’'équipage intermédiaire 200 en position d’écriture. Cet Equipage central 100 comporte plusieurs éléments tubulaires, 
s’étendant selon la direction D, de préférence coaxiaux autour de l’axe A, et vissés les uns aux autres, de fagon a permettre 
son démontage pour l’échange de cette cartouche 501. L’un de ces éléments tubulaires est un tube avant 7, qui comporte 
deux logements borgnes radiaux 71A et 71B de logement respectif de ces goupilles 8A et 8B. 


[0034] De ce fait, quand on entraine la douille de fit 9 en pivotement, les goupilles 8A et 8B, entrainées par les encoches 
91A et 91 B, entrainent en pivotement léquipage central 100, en concordance avec le fit 2 de l’équipage supérieur 300. 


[0035] Dans la version illustrée, ’équipage central 100 comporte, de l’avant vers l’arriére, et assemblés par des filetages 
et des taraudages d’axe A, un corps de pointe 4, un tube avant 7, un tube de guidage central 13, et un tube arriére 21. 


[0036] Selon linvention, le dispositif portable d’écriture 1000 comporte encore, entre l’équipage extérieur avant 301 et 
’'équipage central 100, un équipage intermédiaire 200. Cet équipage intermédiaire 200 s’étend selon la direction D, et 
comporte une pointe 3 servant a la fois de guidage et de moyen de protection au moyen d’écriture 500. De fagon propre 
a linvention, cet 6quipage intermédiaire 200 est mobile axialement, selon cette direction longitudinale D, et selon une 
premiére course longitudinale par rapport a l’équipage extérieur avant 301, et par rapport a l’équipage central 100. Dans 
la position d’écriture de la fig. 1, ’extrémité de l'équipage intermédiaire 200 est partiellement en retrait de l’orifice frontal 
1A de l’équipage extérieur avant 301, tandis que dans la position rétractée de la fig. 2, cette extrémité est en position 
complétement sortie par rapport a orifice frontal 1A de l’équipage extérieur avant 301. 


[0037] Cet équipage intermédiaire 200 comporte, assemblé par vissage a la pointe 3, un tube interne 6 d’axe D, qui com- 
porte deux encoches 61A et 61 B, lesquelles s’étendent longitudinalement selon la direction longitudinale D, et en symétrie 
rune de l’autre par rapport a l’axe A. La premiére encoche 61A et la deuxiéme encoche 61B guident respectivement les 
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goupilles radiales 8A et 8B. De ce fait, l'@quipage central 100, l'équipage intermédiaire 200, et l’équipage extérieur avant 
301 pivotent de fagon synchrone. 


[0038] Dans la version illustrée, équipage intermédiaire 200 comporte, de l’avant vers l’arriére, et assemblés par des 
filetages et des taraudages d’axe A, une pointe 3 et un tube interne 6. 


[0039] Dans la version illustrée, l’équipage extérieur avant 301 comporte, de l’avant vers l’arriére, un anneau frontal 1 
comportant l’orifice frontal 1A et chassé dans le fit 2, et, et assemblés par des filetages et des taraudages d’axe A, ce 
ft 2, la douille de fit 9, et un anneau de fat 11. 


[0040] Dans la version illustrée, le corps extérieur arriére 401 comporte, de l’avant vers l’arriére, et assemblés par des 
filetages et des taraudages d’axe A, un anneau central 12, une douille de guidage filetée 15, et le capuchon 22. Ce capu- 
chon 22 porte encore, en partie arriére, un bouchon de fermeture 26 chassé et collé, ainsi que des éléments d’étanchéité, 
d’obturation et d’habillage tels qu’un cabochon 32 ou similaire. Un anneau de capuchon 16 est enfermé entre l’anneau 
central 12 et le capuchon 22. 


[0041] Dans des variantes non décrites ici, cette zone arriére peut étre modifiée pour intégrer des composants fonctionnels 
tels qu’un bouton-poussoir, une couronne de commande, une tirette, un bouchon amovible, ou autre. Il est alors possible de 
commander d’autres fonctionnalités du contenu, notamment du moyen d’écriture, par sélection d’un paramétre tel qu’une 
longueur de sortie, une couleur, ou autre. 


[0042] L’équipage central 100 comporte de préférence un tube de guidage central 13, qui est ici vissé au tube avant 7, et 
qui comporte une encoche unique 130, qui s’étend longitudinalement selon une la direction longitudinale D. 


[0043] Le dispositif portable d’écriture 1000 comporte une came 17, ou respectivement un tube de transmission 14, so- 
lidaire du premier 300 ou deuxiéme 400 composant périphérique, cette came 17, ou respectivement ce tube de ’ trans- 
mission 14, coopérant avec un tube de transmission 14, ou respectivement une came 17, asservi en pivotement avec 
l'équipage central 100 et agencé pour exercer une action sur l’équipage intermédiaire 200 a rencontre d’un moyen de 
rappel élastique 5, notamment un ressort. L’invention est décrite ci-aprés dans une variante particuliére, non limitative, ou 
la came 17 d’axe A et qui comporte une rampe 170 est portée par le corps extérieur arriére 401, vissée dans le capuchon 
22 avec lequel cette came 17 est donc solidaire en pivotement. 


[0044] Plus particuliérement, dans la variante préférée illustrée, le dispositif portable d’écriture 1000 comporte un tube de 
transmission 14, d’axe A. Ce tube de transmission 14 est monté fou et prisonnier entre, radialement le tube de guidage 
central 130 de ’équipage central 100 et le corps extérieur arriére 401, et, longitudinalement selon la direction D, entre 
d’une part une face de bout 62 arriére du tube interne 6 de l’équipage intermédiaire 200 avec laquelle face de bout arriére 
62 coopére en butée une premiére extrémité 141 du tube de transmission 14, et d’autre part la rampe 170 de lacame 17. 


[0045] Du cété tourné vers cette rampe de came 170, qui est notamment de profil hélicoidal ou similaire, le tube de 
transmission 14 comporte un bras 140 s’étendant selon une direction paralléle a la direction longitudinale D, et dont 
l'extrémité distale 142 est prévue pour venir en appui sur la rampe de came 170. Ce bras 140 comporte un doigt 143 
faisant excroissance du cété tourné vers l’axe A. Ce doigt 143 coopére avec l’encoche 130 du tube de guidage central 13. 


[0046] Un ressort 5, agencé entre un épaulement 2A du fit 2 et un épaulement avant 63 du tube interne 6, dans une 
chambre 51 ménagée entre Equipage intermédiaire 200 et ’équipage extérieur avant 301, tend a repousser le tube de 
transmission 14 en appui sur la came 17. 


[0047] Ainsi, le pivotement de l’équipage central 100 et plus particuligrement de l’encoche 130 du tube de guidage central 
13, par rapport a la came 17, a pour effet de modifier la position longitudinale du tube de transmission 14 par rapport a la 
came 17, et donc de modifier la position longitudinale de l’équipage intermédiaire 200. La fin de course vers l’avant du tube 
de transmission 14 correspond a l’atteinte d’une position de butée entre les encoches 61 A, 61B du tube intermédiaire 
6, avec les goupilles respectives 8A et 8B. 


[0048] Sur la fig. 1 montrant une position d’expansion du moyen d’écriture 500, le ressort 5 est dans sa plus grande 
élongation, et le tube interne 6 est au plus prés de la came 17, de ce fait, la pointe 3 de l’équipage intermédiaire 200 
est partiellement en retrait de l’orifice frontal 1A d’un anneau frontal 1 que comporte l’équipage extérieur avant 301, a 
son extrémité avant qui est opposée au corps extérieur arriére 401. Dans cette position, une premiére extrémité avant 
41, opposée au corps extérieur arriére 401, d’un corps de pointe 4 que comporte l’équipage central 100 et qui est vissé 
au tube avant 7 du cété avant opposé au corps extérieur arriére 401, vient dans une position de butée sur une surface 
intérieure d’appui 31 que comporte la pointe 3. Sur la fig. 2 montrant la position de retrait du moyen d’écriture 500, le 
ressort 5 est dans sa plus grande compression, et le tube interne 6 est au plus loin de la came 17; le corps de pointe 4 
est alors a distance de la surface intérieure d’appui 31, de la valeur d’une course de retrait du moyen d’écriture 500, qui 
correspond a la course axiale du tube de transmission 14 par rapport a la came 17. 


[0049] Du cété arriére opposé au corps de pointe 4, l’équipage central 100 comporte un tube arriére 21 vissé sur le 
tube de guidage central 13. Ce tube arriére 21 comporte, du cété arriére opposé au corps de pointe 4, une cloison 213 
comportant une face d’appui intérieure 214 autour d’un alésage 215. Le tube arriére 21 enferme une came tubulaire 20 
comportant une cloison similaire 203 avec une face d’appui intérieure 204 autour d’un alésage 205. Cette came tubulaire 
20 comporte, du coté opposé a cette cloison 203, une collerette 206, dont une face arriére 207 coopére en position d’appui 
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avec un épaulement intérieur 216 du tube arriére 21. La came tubulaire 20 est plaquée sur la face d’appui 214 du tube 
arriére 21 par une collerette 191 d’un tirant 19. Ce tirant 19 est maintenu en appui, par un écrou 28 écrasant un joint 
O-ring 27 en appui sur une face arriére 261 d’un bouchon de fermeture 26 fixé, notamment par chassage et/ou collage, 
ou autre, au capuchon 22 du corps extérieur arriére 401. De fagon avantageuse, pour interdire le pivotement du tirant 19, 
celui-ci comporte deux plats 192 qui coopérent avec un guidage 262 a faces paralléles ménagé dans une cloison 263 
du bouchon de fermeture 26. 


[0050] L’équipage central 100 comporte une chambre intérieure 101 qui recoit,’ en sa partie avant, le moyen d’écriture 
500, notamment une cartouche 501 dans |’exemple non limitatif illustré par les figures, et, en partie arriére, une douille a 
ergot 18 partiellement guidée dans la came tubulaire 20. 


[0051] Dans sa partie arriére recevant la came tubulaire 20 et la douille a ergot 18, le tube arriére 21 n’a pas de symétrie de 
révolution: il comporte, a l’opposé d’une zone de plus forte section 217 délimitant l’épaulement intérieur 216, une encoche 
212 s’étendant longitudinalement selon la direction longitudinale D. Cette encoche 212 est agencée pour recevoir, dans 
une position angulaire donnée unique, un ergot 181 que porte radialement la douille a ergot 18, de facon a autoriser une 
course de dégagement de la douille a ergot 18 vers la came tubulaire 20 et vers la cloison 213 du tube arriére 21, tel 
que visible sur la fig. 2. 


[0052] Dans la chambre 101 de l’6quipage central 100, un ressort 503, en appui du cété avant opposé a la cloison arriére 
213, tend a repousser le moyen d’écriture 500, notamment une cartouche 501, poussant la douille a ergot 18 sur la 
came tubulaire 20. De préférence, la douille a ergot 18 comporte une collerette 182 porteuse d’un joint O-ring ou similaire 
et munie, cété avant, d’une denture frontale 183, destinée a coopérer avec une denture frontale 505 faisant came que 
comporte généralement une cartouche de recharge normalisée 501. 


[0053] Les fig. 1 et 2 montrent une face arriére 184 de l’ergot 181 de la douille a ergot 18 en appui frontal sur respectivement 
une premiére extrémité 208 et une deuxiéme extrémité 209 d’un profil de came, hélicoidal ou similaire, de la came tubulaire 
20. Dans le cas de la fig. 1, la douille a ergot18 est écartée au maximum de la cloison arriére 213, et le moyen d’écriture 
500, notamment un stylet 504 d’une cartouche 501 (ici guidé dans le corps de pointe 4 par l’intermédiaire d’un guide 
502), est dans la position la plus avancée possible, le ressort 503 est comprimé au maximum, le corps de pointe 4 est en 
position d’enfoncement maximal dans la pointe 3, et le stylet 504 constituant l’extrémité avant du moyen d’écriture 500 est 
alors saillant par rapport a un orifice frontal 3A que comporte la pointe 3. 


[0054] Dans le cas de la fig. 2, c’est la configuration inverse: la douille a ergot 18 est rapprochée au maximum de la 
cloison arriére 213, ergot 181 est dans l’encoche 212 du tube arriére 21, et le moyen d’écriture 500, notamment une 
cartouche 501, est dans la position la plus reculée possible, le ressort 503 est détendu au maximum, le corps de pointe 
4 est en position d’enfoncement minimal dans la pointe 3, et le stylet 504 est en retrait par rapport a orifice frontal 3A 
de la pointe 3. La course axiale de la douille a ergot 81 par rapport a la came tubulaire 20 constitue ainsi une course de 
retrait ou d’avance du moyen d’écriture 500. 


[0055] On comprend que, selon l’invention, le mouvement longitudinal du corps intermédiaire 200 et celui de la douille a 
ergot 18 sont simultanés, et de sens contraire: la cartouche 501 est poussée vers la sortie quand I’équipage intermédiaire 
200 est reculé, et réciproquement. 


[0056] De facon préférée, le corps de pointe 4 comporte quatre ergots radiaux extérieurs 43, qui coopérent avec quatre 
rainures 32 d’orientation et de limitation de course que comporte la pointe 3, s’étendant selon la direction longitudinale D. 


[0057] De préférence, la pointe 3 comporte huit facettes externes 33, agencées pour coopérer avec huit facettes internes 
1B que comporte l’anneau frontal 1. 


[0058] Dans un deuxiéme mode de réalisation de l’invention, qui est avantageusement cumulable avec le premier mode 
exposé ci-dessus, le dispositif portable d’écriture 1000 comporte des deuxigémes moyens de transformation d’un mouve- 
ment de pivotement relatif appliqué a deux composants périphériques 300, 400, de ce dispositif portable d’écriture 1000, 
en un mouvement sensiblement radial d’au moins un troisieme composant 600 mobile de ce dispositif portable d’écriture 
1000. 


[0059] Dans une application particuliére illustrée par les figures, ce troisieme Composant mobile 600 est une agrafe 23, 
montée pivotante par l’intermédiaire d’une goupille 230 dans un alésage 231 de l’agrafe 23, sur un chariot 25, monté dans 
le corps extérieur arriére 401. Ce chariot 25 comporte un logement 251 recevant l’extrémité d’un ressort d’agrafe 24 lequel 
tend a écarter du corps extérieur arriére 401 une premiére extrémité 232 de l’agrafe 23, et a rapprocher du corps extérieur 
arriére 401, par effet de levier, autour de la goupille 230, une deuxieme extrémité 233 de l’agrafe 23. 


[0060] Dans une mise en ceuvre préférée de l’invention, et tel que visible sur les fig. 1 et 2, l’'agrafe 23 est éclipsable 
dans un logement 221 du capuchon 22, lors d’un mouvement de pivotement relatif entre le corps extérieur arriére 401 
et ’6quipage extérieur avant 301. 


[0061] A cet effet, le tube arriére 21 comporte, au niveau de sa cloison arriére 213, une portée excentrique 211 excentrée 
par rapport a un alésage 215, lequel est coaxial a axe de pivotement A et constitue le guidage du tirant 19. 
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[0062] Comme il a été exposé plus haut, le mouvement de pivotement relatif entre. le corps extérieur arriére 401 et 
’'équipage extérieur avant 301 entraine le pivotement, autour de l’axe A, du tube arriére 21, et donc de cette portée 
excentrique 211. 


[0063] Le chariot 25 comporte deux faces paralléles 255, et est mobile de fagon coulissante dans un logement de guidage 
a faces paralléles 265 que comporte le bouchon 26. Il comporte, autour de l’axe A, un logement 253 de section oblongue 
agencé pour laisser le passage au tirant 19, dans toutes les positions radiales que peut occuper le chariot 25. Ce chariot 
25 comporte encore des faces d’appui supérieure 254 et inférieure 256, sur lesquelles la portée excentrique 211 prend 
appui pour, respectivement éloigner comme dans la fig. 2, ou rapprocher comme dans la fig. 1, l'agrafe 23 de l’axe A, 
de fagon sensiblement paralléle a cet axe A. Ainsi, lagrafe 23 est éclipsée en position d’écriture, et déployée quand le 
moyen d’écriture 500 est rentré dans le corps du dispositif portable d’écriture 1000, garantissant ainsi a l’utilisateur une 
sécurité d’emploi. 

[0064] Dans la version illustrée, le chariot 25 coulisse radialement par rapport a l’axe D. Un coulissement oblique est 
réalisable par le méme moyen, dans la mesure oU la portée excentrique 211 est de longueur suffisante pour étre toujours 
en appui sur l’une des faces d’appui supérieure 254 et inférieure 256. 


[0065] L’invention est décrite dans le cas particulier oi le troisieme composant 600 mobile est une agrafe. Ce troisiéme 
composant peut étre constitué par tout composant ou objet, fonctionnel et/ou décoratif, que l'on souhaite éclipser en phase 
d’écriture. 

[0066] On comprend que, dans la réalisation illustrée ol sont combinées la premiére et la deuxiéme transformation du 
mouvement de pivotement relatif imprimé au premier composant périphérique 300 et au deuxieme composant périphérique 
400, dans ce mouvement unique de pivotement relatif on commande a la fois: 

— le retrait ou avancée du corps intermédiaire 200; 

— l’avancée ou le retrait de la cartouche 500; 

— l’éclipsage ou le déploiement de l’agrafe 23. 


Revendications 


1. Dispositif portable d’écriture (1000) comportant un moyen d’écriture (500) mobile entre deux positions déployée et 
rétractée, caractérisé en ce que ledit dispositif portable d’écriture (1000) comporte des premiers moyens de transfor- 
mation d’un mouvement de pivotement relatif appliqué a un premier (300) et un deuxiéme (400) composants périphé- 
riques en un mouvement longitudinal dudit moyen d’écriture (500), et/ou des deuxiemes moyens de transformation 
dudit pivotement relatif en un mouvement sensiblement radial d’au moins un troisieme composant (600) mobile dudit 
dispositif portable d’écriture (1000), et en ce qu’il comporte un équipage central (100) contenant ledit moyen d’écriture 
(500), mobile uniquement longitudinalement par rapport a un équipage intermédiaire (200) mobile uniquement longi- 
tudinalement par rapport audit premier composant périphérique (300), l’extrémité dudit équipage intermédiaire (200) 
étant en retrait ou en dehors d’un orifice frontal (1A) dudit premier composant périphérique (300) dans ladite position 
déployée ou respectivement rétractée. 


2. Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit équipage central (100) s’étend 
selon une direction longitudinale (D) selon laquelle il est uniquement mobile par rapport audit équipage intermédiaire 
(200) dans lequel il est enfermé et qui s’étend également selon ladite direction (D), ledit équipage intermédiaire (200) 
étant mobile uniquement selon ladite direction (D) par rapport a un équipage extérieur avant (300) s’étendant selon 
ladite direction (D) et constituant ledit premier composant périphérique, et en ce que ledit équipage intermédiaire 
(200) est, dans ladite position déployée d’écriture, partiellement en retrait dudit €quipage extérieur avant (300), et, 
dans ladite position rétractée, en position complétement sortie par rapport audit Equipage extérieur avant (300). 


3. Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit équipage central (100), le- 
dit équipage intermédiaire (200), ledit premier composant périphérique (300), et ledit moyen d’écriture (500) sont 
coaxiaux autour d’un axe de pivotement (A) paralléle a ladite direction longitudinale (D). 


4. Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit équipage central (100), ledit 
équipage intermédiaire (200), ledit premier composant périphérique (300), ledit deuxiéme composant périphérique 
(400) et ledit moyen d’écriture (500) sont coaxiaux autour dudit axe de pivotement (A). 


5. Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ledit dispositif portable 
d’écriture (1000) comporte au moins des premiers moyens de transformation d’un mouvement de pivotement relatif 
appliqué audit premier (300) et audit deuxiéme (400) composants périphériques, en un mouvement longitudinal dudit 
moyen d’écriture (500), lesdits deux composants périphériques (300; 400) étant préhensibles par un utilisateur et 
s’étendant selon la méme dite direction longitudinale (D) autour d’un axe de pivotement longitudinal (A) étant mobiles 
en pivotement l’un par rapport a l'autre de fagon a ce qu’un mouvement de pivotement relatif imprimé par un utilisateur 
permet, selon le sens de pivotement, l’expansion ou la rétraction dudit moyen d’écriture (500) logé a lintérieur dudit 
dispositif portable d’écriture (1000). 
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Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit dispositif portable d’écriture 
(1000) comporte une came (17), ou respectivement un tube de transmission (14), solidaire dudit premier (800) ou 
deuxiéme (400) composant périphérique, ladite came (17) coopérant avec un tube de transmission (14), ou respec- 
tivement une came (17), asservi en pivotement avec ledit équipage central (100) et agencé pour exercer une action 
sur ledit équipage intermédiaire (200) a rencontre d’un moyen de rappel élastique (5). 


Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit dispositif portable d’écriture 
(1000) comporte ledit tube de transmission (14), s’étendant selon ladite direction (D), qui est monté fou et prisonnier 
entre, radialement un tube de guidage central (130) que comporte ledit équipage central (100) et un corps extérieur 
arriére (400) constituant ledit deuxigme composant périphérique, et, longitudinalement selon ladite direction (D), entre 
d’une part une face de bout (62) d’un tube interne (6) dudit équipage intermédiaire (200), avec laquelle face de bout 
(62) coopére en butée une premiére extrémité (141) dudit tube de transmission (14), et d’autre part une rampe (170) 
que comporte une came (17), s’étendant selon ladite direction (D), et qui est solidaire en pivotement avec ledit corps 
extérieur arriére (400), le tube de transmission (14) comportant, du cété tourné vers ladite rampe (170) un bras (140) 
s’étendant selon ladite direction (D), et dont l’extrémité distale (142) vient en appui sur ladite rampe (170) sous l’action 
d’un ressort (5), ledit bras (140) comportant un doigt (143) faisant excroissance du cdété tourné vers ledit axe (A) et 
qui coopére avec une encoche (130) dudit tube de guidage central (13), de fagon a ce que tout pivotement dudit 
équipage central (100) par rapport a ladite came (17) modifie la position longitudinale dudit tube de transmission (14) 
par rapport a ladite came (17), et donc modifie la position longitudinale dudit équipage intermédiaire (200). 


Dispositif portable d’écriture (1000) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit dispositif portable d’écriture 
(1000) comporte des deuxiémes moyens de transformation d’un mouvement de pivotement relatif appliqué a un pre- 
mier (300) et un deuxiéme (400) composants périphériques dudit dispositif portable d’écriture (1000) en un mouve- 
ment sensiblement radial d’au moins un troisieme composant (600) mobile dudit dispositif portable d’écriture (1000), 
sous l’action d’un moyen de manoeuvre a portée excentrique (211) commandé en pivotement autour d’un axe (A) 
paralléle a ladite direction longitudinale (D) par ledit pivotement relatif pour mouvoir en coulissement un chariot (25) 
a un seul degré de liberté en appui sur ladite portée excentrique (211). 


Dispositif portable d’écriture (1000) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit équipage 
central (100) porte des moyens d’entrainement en pivotement d’un composant mobile (14) que comportent lesdits 
premiers moyens de transformation de mouvement, et constitue une partie desdits deuxieémes moyens de transfor- 
mation de mouvement, pour assurer un mouvement longitudinal dudit équipage intermédiaire (200) synchronisé avec 
un mouvement sensiblement radial dudit troisieme composant (600), entre les positions de fin de course respectives 
dudit équipage intermédiaire (200) et dudit troisieme composant (600). 
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(54) Automate capable d'écrire une signature. 


(57) L'invention concerne un automate capable d’écrire une si- 
gnature formée d’une succession de caractéres ou d’un paraphe 
stylisé, l'automate étant logé dans un volume d'un boitier et fonc- 
tionnant a l’aide d’un systéme de trois cames (14, 16, 18), deux 
cames encodant les mouvements d’un bras articulé (2) portant 
un instrument d’écriture dans les deux dimensions d’un plan 
d’écriture, et une troisieme came servant a lever ou abaisser le 
bras articulé (2) perpendiculairement au plan d’écriture, caracté- 
risé en ce que le bras articulé (2) est mobile entre une premiére 
position repliée, et une seconde position sortie dans laquelle il 
est apte a transmettre a l’instrument d’écriture les mouvements 
que lui imprime le systéme de trois cames (14, 16, 18). 


F3 


2 

98 ( 

5a 100] 56 5452 |g 
N Vie 


CH 709 419 A2 


Description 


Domaine de l’invention 


[0001] La présente invention concerne un automate capable d’écrire une signature. Plus précisément, la présente inven- 
tion concerne un automate entiérement mécanique capable de reproduire la signature de son propriétaire. Par signature, 
on entend soit une succession de caractéres, soit un paraphe stylisé. 


Arriére-plan technologique de l’invention 


[0002] Parmi les nombreux automates réalisés par la famille Jaquet-Droz, les automates Jaquet-Droz désignent quatre 
piéces fabriquées par Pierre-Jaquet Droz, son fils Henri-Louis Jaquet-Droz et Jean-Frédéric Leschot entre 1767 et 1774: il 
s’agit de la musicienne, du dessinateur et de l’écrivain, la quatrigme piéce étant aujourd’hui perdue. Ces trois automates, 
parfaitement fonctionnels, peuvent étre admirés au Musée d’Art et d’Histoire de Neuchatel, en Suisse, ou une démonstra- 
tion de leur fonctionnement est faite chaque premier dimanche du mois. Ces automates peuvent étre considérés comme 
de lointains ancétres des robots modernes. 


[0003] Ces automates ont été concus et construits dans un double but: d’une part, amuser les cours royales d’Europe, 
et ainsi augmenter les revenus de l’entreprise familiale d’horlogerie de luxe; d’autre part, relever un défi technique en 
s’attaquant, a la faveur d’une expérimentation technique complexe entre toutes, aux problémes de miniaturisation et de 
synchronisation de systémes techniques élaborés. 


[0004] L’automate «la musicienne» est une joueuse d’orgue qui joue réellement cing motifs musicaux différents. La mu- 
sique n’est pas enregistrée ou jouée par une boite a musique, mais bien jouée par l’automate qui enfonce les touches 
d’un véritable orgue miniature avec ses doigts. La musicienne «respire» (sa poitrine se léve et s’abaisse), elle suit des 
yeux le jeu de ses mains et fait des mouvements du torse comme un veritable organiste, terminant son récital par une 
révérence au public. 


[0005] L’automate «le dessinateur», construit entre 1772 et 1774, est une poupée capable d’exécuter quatre dessins: un 
portrait de Louis XV, un couple royal (on pense qu’il s’agit de Louis XVI et de Marie-Antoinette), un chien accompagné de 
l'inscription «Mon toutou», et un Cupidon conduisant un char tiré par un papillon. Le dessinateur fonctionne a l’aide d’un 
systeme de cames qui encodent les mouvements de la main dans les deux dimensions de la feuille, une troisieme came 
servant a lever ou abaisser le crayon. L’automate souffle de temps en temps sur son travail pour en enlever les éclats de 
mine de crayon, geste que les mines de crayon modernes ont rendu inutile. 


[0006] Quant a l’automate «|’écrivain», il est le plus complexe des trois automates anthropomorphes Jaquet-Droz. Il utilise 
un systeme semblable a celui du dessinateur pour écrire une succession de caractéres disponibles parmi un jeu de 40 
caractéres différents. 


[0007] La présente invention est l’expression contemporaine de ce savoir-faire séculaire. Ses auteurs sont animés par la 
méme exigence de précision et la méme volonté de miniaturisation que celles qui animaient les péres-fondateurs. Dans 
le cas d’espéce, le défi était de réaliser un automate capable de réaliser des taches du genre de celles accomplies par 
l'automate «l’écrivain» mais dont les dimensions soient réduites a un point tel que l’automate puisse tenir dans une poche 
d’un veston ou dans un sac a main, a image d’un téléphone portable de type «smartphone». 


[0008] A cet effet, la présente invention concerne un automate capable d’écrire une signature qui est logé dans un volume 
dun boitier, l’'automate fonctionnant a l’aide d’un systéme de trois cames, deux cames encodant les mouvements d’un 
bras articulé portant un instrument d’écriture dans les deux dimensions d’un plan d’écriture, et une troisieme came servant 
a lever ou abaisser le bras articulé perpendiculairement au plan d’écriture, caractérisé en ce que le bras articulé est mobile 
entre une premiére position repliée dans laquelle il s’inscrit dans le volume du boitier, et une seconde position sortie dans 
laquelle il est apte a transmettre a l’instrument d’écriture les mouvements que lui imprime le systeme de trois cames. 


[0009] Selon une caractéristique complémentaire de invention, le bras portant instrument d’écriture est articulé a pivo- 
tement sur le boitier dans lequel est logé l’automate. 


[0010] Selon une autre caractéristique de l’invention, en considérant l’automate depuis un fond vers le dessus, le systeme 
de cames comprend successivement une came inférieure, une came intermédiaire et une came supérieure, la came 
inférieure encodant le déplacement du bras articulé dans l’une des deux dimensions du plan d’écriture selon un mouvement 
de pivotement dans les sens horaire et antihoraire, la came intermédiaire encodant le déplacement du bras articulé dans 
autre dimension du plan d’écriture selon un mouvement de coulissement avant-arriére, et la came supérieure encodant 
le déplacement de montée-descente du bras articulé selon une direction perpendiculaire au plan d’écriture. 


[0011] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, la came inférieure est reliée cinématiquement au bras articulé 
de l’'automate via un levier inférieur qui communique ses déplacements de va-et-vient au bras articulé de l’'automate en 
exerc¢ant sur le bras articulé une force qui est paralléle et a distance d’un axe longitudinal de symétrie du bras articulé, la 
came intermédiaire est reliée cinématiquement au bras articulé de automate via un levier intermédiaire qui communique 
ses déplacements de va-et-vient au bras articulé de l’automate en exergant sur le bras articulé une force qui est alignée 
avec l’axe longitudinal de symétrie du bras articulé, et la came supérieure est reliée au bras articulé de l’automate via un 
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levier supérieur qui communique ses déplacements de va-et-vient au bras articulé de l’automate en exerc¢ant sur le bras 
articulé une force perpendiculaire au plan d’écriture. 


[0012] Selon encore une autre caractéristique de invention, automate est animé par un mouvement d’horlogerie. 


[0013] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure un automate capable d’écrire une signature, typique- 
ment la signature de son propriétaire formée soit d’une succession de caractéres, soit d’un paraphe stylisé, et comprenant 
un bras qui porte l’instrument d’écriture et qui, dans une position de rangement, vient s’effacer dans le volume du boitier 
qui héberge le mécanisme de l’automate. En cela, l'automate selon l’invention se distingue de automate «l’écrivain» de 
Jaquet-Droz dont le bras n’est pas prévu pour se replier et offre une solution compacte permettant son rangement, par 
exemple dans une poche d’un veston ou dans un sac a main. Par ailleurs, du fait qu’en position de rangement, le bras 
s’inscrit dans le volume du boitier, les risques d’abimer l’automate et son bras en particulier sont évités. 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description dé- 
taillée qui suit d’un exemple de réalisation de la machine a signer selon l’invention, cet exemple étant donné a titre pure- 
ment illustratif et non limitatif seulement en liaison avec le dessin annexé sur lequel: 


la fig. 1 est une représentation schématique qui illustre les mouvements dans les deux dimensions d’un plan et 
dans une troisiéme direction perpendiculaire au plan du bras de l’automate selon l’invention qui porte 
instrument d’écriture; 


la fig. 2 est une vue en perspective du mécanisme de l’automate selon l’invention, les leviers inférieur, intermé- 
diaire et supérieur étant visibles par transparence a travers les cames inférieure, intermédiaire et supé- 
rieure; 

la fig. 3 est une vue en perspective du mécanisme de |’automate selon l’invention selon un angle de vue différent 


de celui de la fig. 2; 


la fig. 4 est une vue en perspective du mécanisme de l’automate selon invention sur laquelle ressort plus parti- 
culiérement la came inférieure et son levier correspondant; 


la fig. 5 est une vue en perspective du mécanisme de l’automate selon invention sur laquelle ressort plus parti- 
culiérement la came médiane et son levier correspondant; 


la fig. 6 est une vue en perspective du mécanisme de l’automate selon invention sur laquelle ressort plus parti- 
culiérement la came supérieure et son levier correspondant; 


la fig. 7 est une vue en perspective du bras articulé selon l’invention; 
la fig. 8 est une vue en éclaté du bras articulé de la fig. 7; 


la fig. 9 est une vue de détail en perspective du mécanisme de l’automate selon l’invention sur laquelle ressort le 
plan incliné par l’intermédiaire duquel le levier supérieur commande le déplacement du bras articulé selon 
la direction perpendiculaire au plan d’écriture; 


lafig. 10 est une vue de détail en perspective du mécanisme de l’automate selon l’invention sur laquelle ressort la 
goupille d’actionnement du levier de fermeture; 


la fig. 11 est une vue de détail en perspective et a grande échelle de la goupille d’actionnement du levier de ferme- 
ture de la fig. 10; 


lafig. 12 est une vue en perspective de |’automate selon l’invention, le bras articulé étant en position dépliée, et 


lafig. 13 est une vue en perspective de l’automate selon l’invention, le bras articulé étant en position partiellement 
repliée. 


[0015] La présente invention procéde de l’idée générale inventive qui consiste a procurer un automate capable d’écrire 
une signature de son propriétaire formée soit d'une succession de caractéres, soit d’un paraphe stylisé, miniaturisé au 
point de pouvoir étre rangé par exemple dans une poche d’un veston ou dans un sac a main. Pour atteindre ce résultat, on 
procéde bien sur a des opérations de réduction d’échelle et l'on propose d’équiper l’'automate selon l’invention d’un bras 
mobile entre une position rentrée dans laquelle le bras s’efface dans le volume du boitier qui héberge le mécanisme de 
automate, et une position sortie d’écriture. Ainsi, en position rentrée, le bras ne fait pas saillie du boitier, ce qui facilite le 
rangement de l’automate et le prémunit contre tout risque d’endommagement. 


[0016] Désigné dans son ensemble par la référence numérique générale 1, l’automate selon l’invention comprend (voir 
fig. 1) un bras articulé 2 qui porte un instrument d’écriture 4 et dont les mouvements dans les deux dimensions d’un plan 
d’écriture 6 et dans une troisiéme direction perpendiculaire au plan d’écriture 6 sont illustrés schématiquement a la fig. 
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1. Plus précisément, le bras 2 est capable d’effectuer dans les deux dimensions du plan d’écriture 6 un mouvement de 
pivotement selon une direction «x» dans les sens horaire et antihoraire et un mouvement de coulissement avant-arriére 
selon une direction «y». Le bras 2 est enfin capable d’effectuer un mouvement de montée-descente perpendiculairement 
au plan d’écriture 6 selon une direction «z». 


[0017] L’automate 1 selon invention est logé dans un boitier 8. Dans l’exemple représenté au dessin, le boitier 8 est de 
forme générale parallélépipédique et ses dimensions sont semblables a celles d’un téléphone portable de type «smart- 
phone», ce qui permet le rangement de l’'automate 1 selon invention par exemple dans une poche d’un veston ou dans 
un sac a main. Il va cependant de soi que la forme du boitier 8 peut s’écarter de celle d’un parallélépipéde et que ses 
dimensions peuvent étre modifiées. 


[0018] Dans l’exemple représenté aux fig. 2 et 3, automate 1 selon l'invention est ma par un mouvement d’horlogerie 
comprenant un barillet 10. Quand le ressort du barillet 10 se détend, il entraine en rotation via une roue des cames 12 un 
systéme de trois cames étagées 14, 16 et 18 montées fixes sur un axe 20 de la roue des cames 12. 


[0019] En considérant l’'automate 1 selon invention depuis son fond 22 vers le dessus, le systeme de cames comprend 
successivement une came inférieure 14, une came intermédiaire 16 et une came supérieure 18. 


[0020] La came inférieure 14 encode le mouvement du bras articulé 2 dans l’une des deux dimensions du plan d’écriture 
6 correspondant au mouvement de pivotement selon la direction «x» dans les sens horaire et antihoraire. 


[0021] La came intermédiaire 16 encode le mouvement du bras articulé 2 dans l’autre dimension du plan d’écriture 6 
correspondant au mouvement de coulissement avant-arriére selon la direction «y». 


[0022] La came supérieure 18 encode le mouvement de montée-descente du bras articulé 2 selon la direction «z» per- 
pendiculaire au plan d’écriture 6. 


[0023] On observe sur la fig. 3 que la came inférieure 14 est reliée au bras articulé 2 de l’automate 1 via un levier inférieur 
24 qui se présente sous la forme d’un profilé plat et mince en forme de L constitué d’une premiére et d’une seconde 
portions sensiblement rectilignes, respectivement 24a et 24b, reliées l'une a l'autre par une portion coudée 24c a angle 
presque droit. Le levier inférieur 24 est articulé a pivotement autour d’un point de pivotement 26 situé dans la portion 
coudée 24c. A l’extrémité libre de la premiére portion rectiligne 24a, le levier inférieur 24 est muni d’un élément 28 par 
lequel le levier inférieur 24 suit le profil de la came inférieure 14. Cet élément suiveur de came 28 est typiquement un téton 
qui fait saillie sous la surface du levier inférieur 24 et qui est fixé a ce dernier par exemple par rivetage. A l’extrémité libre de 
la seconde portion rectiligne 24b, le levier inférieur 24 est muni d’une lame 30 par laquelle le levier inférieur 24 communique 
ses déplacements de va-etvient au bras articulé 2 de l’automate 1. A cet effet, la lame 30 est prévue horizontale pour 
pouvoir pénétrer dans une rainure 32a d’une roulette 32 fixée sur un support 34 porté par le bras articulé 2 a distance de 
son axe longitudinal de symétrie O—O. Le choix préférentiel de la roulette 32 s’explique par la nécessité d’un déplacement 
avec aussi peu de frottements que possible de la lame 30. Ainsi, au fur et a mesure de la rotation de la came inférieure 
14, les déplacements de va-et-vient du levier inférieur 24 sont transformés, grace a la lame 30 en appui contre la rainure 
32a de la roulette 32, en mouvement de pivotement du bras articulé 2 selon la direction «x» du plan d’écriture 6 dans les 
sens horaire et antihoraire. En effet, la lame 30 exerce sur le bras articulé 2 une force F1 qui est paralléle et a distance 
de l’axe longitudinal de symétrie O-O du bras articulé 2, de sorte que, sous l’effet de cette force F1, le bras articulé 2 
pivote dans un sens ou l'autre. 


[0024] Lacame intermédiaire 16 est reliée au bras articulé 2 de automate 1 via un levier intermédiaire 36 qui se présente 
(voir fig. 5) sous la forme d’un profilé plat et mince constitué d’une premiére et d’une seconde portions sensiblement 
rectilignes, respectivement 36a et 36b, reliées entre elles par une portion incurvée 36c. Le levier intermédiaire 36 est 
articulé a pivotement autour d’un point de pivotement 38 situé a l’extrémité libre de la premiére portion rectiligne 36a. 
Dans la zone de raccordement entre la premiére portion rectiligne 36a et la portion incurvée 36c, le levier intermédiaire 
36 est muni d’un élément 40 par lequel le levier intermédiaire 36 suit le profil de la came intermédiaire 16. Cet élément 
suiveur de came 40 est typiquement un téton qui fait saillie sous la surface du levier intermédiaire 36 et qui est fixé a ce 
dernier par exemple par rivetage. A l’extrémité libre de la seconde portion rectiligne 36b, le levier intermédiaire 36 est muni 
d'une lame 42 par laquelle le levier intermédiaire 36 communique ses déplacements de va-et-vient au bras articulé 2 de 
’'automate 1. A cet effet, la lame 42 est prévue horizontale pour pouvoir pénétrer dans la rainure 44a d’une roulette 44 
fixée a l’extrémité arriére du bras articulé 2, dans le prolongement axial de celui-ci. 


[0025] Le choix préférentiel de la roulette 44 s’explique par la nécessité d’un déplacement avec aussi peu de frottements 
que possible de la lame 42. Ainsi, au fur et a mesure de la rotation de la came intermédiaire 16, les déplacements de 
va-et-vient du levier intermédiaire 36 sont transformés, grace a la lame 42 en appui contre la rainure 44a de la roulette 
44, en mouvement de coulissement avant-arriére du bras articulé 2 selon la direction «y» du plan d’écriture 6. En effet, la 
lame 42 exerce sur le bras articulé 2 une force F2 qui est alignée avec l’axe longitudinal de symétrie O—O du bras articulé 
2, de sorte que, sous l’effet de cette force F2, le bras articulé 2 se déplace axialement. 


[0026] Lacame supérieure 18 est reliée au bras articulé 2 de l'automate 1 via un levier supérieur 46 qui se présente (voir 
fig. 6) sous la forme d’un profilé plat et mince sensiblement rectiligne présentant localement une portion coudée 46a en 
forme de V. Al’une de ses extrémités libres, le levier supérieur 46 est articulé a pivotement autour d’un point de pivotement 
48. Dans sa portion coudée 46a, le levier supérieur 46 est muni d’un élément 50 par lequel le levier supérieur 46 suit le profil 
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de la came supérieure 18. Cet élément suiveur de came 50 est typiquement un téton qui fait saillie sous la surface du levier 
supérieur 46 et qui est fixé a ce dernier par exemple par rivetage. A son autre extrémité libre, le levier supérieur 46 est muni 
d’une cale d’épaisseur 52 par laquelle le levier supérieur 46 est relié rigidement a un élément prolongateur 54. Comme on 
le voit a examen des dessins, l’élement prolongateur 54 se présente sous la forme d’un profilé plat et mince sensiblement 
rectiligne qui, grace a la cale d’épaisseur 52, peut étre fixé dans le prolongement du levier supérieur 46 et dans un plan 
plus élevé que celui dans lequel s’étend le levier supérieur 46. A son extrémité libre, élément prolongateur 54 porte un 
doigt de guidage 56 et une lame 58 qui se présentent sous la forme de deux plaquettes séparées s’étendant sensiblement 
perpendiculairement a l’élément prolongateur 54 et par lesquelles le levier supérieur 46 communique ses déplacements 
de va-et-vient au bras articulé 2 de l’automate 1. Ainsi, au fur et €@ mesure de la rotation de la came supérieure 18, les 
déplacements de va-et-vient du levier supérieur 46 sont transformés en mouvement de montée-descente du bras articulé 
2 selon la direction «z» perpendiculaire au plan d’écriture 6 selon des modalités qui sont décrites en détail ci-dessous. 


[0027] Le bras articulé 2 de l’'automate 1 selon l’invention comprend (voir fig. 7 et 8) un chassis 60 de type corniére, 
c’est-a-dire formé d’un fond 62 et de deux parois latérales verticales 64 qui s’étendent a distance l'une de l’autre. Ce 
chassis 60 est monté a pivotement autour d’un axe vertical 66 qui fait saillie sous la surface du chassis 60 et qui vient 
se loger dans un évidement correspondant prévu dans le fond 22 du boitier 8. Le bras articulé 2 peut étre déplacé entre 
une premiere position repliée dans laquelle il s’inscrit dans le volume du boitier 8, et une seconde position déployée dans 
laquelle il s’étend sensiblement perpendiculairement a une face frontale 68 du boitier 8. Une plaque 70 généralement 
rectiligne qui porte l’instrument d’écriture 4 est montée coulissante a l’intérieur d’un guide linéaire 72 par l’intermédiaire 
d’un coulisseau 74 sur lequel est fixée la plaque 70. Plus précisément, le coulisseau 74 est monté coulissant a l’intérieur 
du guide linéaire 72 par l’intermédiaire d’une cage a billes 75 qui elle-méme est apte a coulisser a l’intérieur du guide 
linéaire 72. Pour cela, les billes de la cage a billes 75 sont capables de rouler dans des gorges 74a et 75a a profil en 
V prévues respectivement sur les faces latérales extérieures du coulisseau 74 et sur les faces latérales intérieures du 
guide linéaire 72. Lorsque la plaque 70 bouge, le coulisseau 74 se déplace du double par rapport a la cage a billes 75. 
L’ensemble formé par le guide linéaire 72 et la plaque 70 qui porte l’instrument d’écriture 4 est porté par une plaque 
support 76 apte a pivoter par rapport au chassis 60. Pour cela, un trou traversant 78 qui s’étend perpendiculairement a 
l'axe longitudinal de symétrie 0-0 du bras articulé 2 et qui permet le passage d’un axe de pivotement 80 est ménagé dans 
l'épaisseur de la plaque support 76. L’ensemble formé par le guide linéaire 72 et sa plaque support 76 ne posséde donc 
qu’un seul degré de liberté par rapport au chassis 60 du bras articulé 2. Il résulte de ce montage que la plaque 70 qui 
porte l’instrument d’écriture 4 posséde quant a elle deux degrés de liberté par rapport au chassis 60 du bras articulé 2, 
a savoir axialement et en pivotement. 


[0028] Pour finir, la plaque 70 qui porte l’instrument d’écriture 4 est prolongée par un bras flexible 82 tel qu’un bilame 
formé de deux lames 82a et 82b qui s’étendent parallélement a et a distance l'une de l'autre. A son extrémité libre, le bras 
flexible 82 porte la roulette 44 dans la rainure 44a de laquelle pénétre la lame 42 dont est muni le levier intermédiaire 36. 
Le bras flexible 82 est prévu pour empécher qu’une contrainte trop forte ne s’exerce sur la lame 42. A son extrémité libre, 
le bras flexible 82 porte une roulette 83 qui forme avec le bras flexible 82 une cage pour guider le levier intermédiaire 36 
et éviter tout risque de désaccouplement entre celui-ci et le bras flexible 82. 


[0029] La plaque 70 qui porte l’instrument d’écriture 4 est articulée a pivotement sur le bras flexible 82 via un pivot 84 et 
est couplée avec le bras flexible 82 au moyen d’une articulation semi-rigide. Dans l’exemple représenté au dessin, cette 
articulation semi-rigide est formée d’une bille a ressort 86 logée dans un siége 88 ménagé dans la plaque 70 et dans 
lequel elle est retenue par une languette élastique 90. La bille a ressort 86 fait partiellement saillie dans un logement 
92 ménagé dans la surface inférieure du bras flexible 82, en regard du siége 88. Cette articulation semi-rigide dont le 
rdle sera expliqué ci-dessous garantit une liaison rigide entre la plaque 70 et le bras flexible 82 jusqu’a une valeur de 
fléchissement maximale au-dela de laquelle la bille a ressort 86 s’enfonce dans son siége 88 et permet le découplage 
entre la plaque 70 et le bras flexible 82. 


[0030] Un premier organe élastique 94 tel qu’un ressort hélicoidal est fixé a une extrémité sur la plaque 70 et a une autre 
extrémité sur le guide linéaire 72. Ce premier organe élastique 94 a pour fonction de forcer, via la plaque 70 et le bras 
flexible 82, la roulette 44 contre la lame 42 et, par réaction, élément suiveur de came 40 contre le profil de la came 
intermédiaire 16. Un second organe élastique 96, solidaire d’un pont 98 du bras articulé 2, force la roulette 32 contre la 
lame 30 et, par réaction, élément suiveur de came 28 contre le profil de la came inférieure 14. 


[0031] Comme représenté sur la fig. 9, pour transformer les déplacements de va-et-vient du levier supérieur 46 en mou- 
vement de montée-descente du bras articulé 2 selon la direction «z» perpendiculaire au plan d’écriture 6, la lame 58 
portée par I’élément prolongateur 54 du levier supérieur 46 glisse le long d’un plan incliné 100 prévu sur la plaque 70 qui 
porte l’instrument d’écriture 4. Comme le doigt de guidage 56, lui aussi porté par l’élement prolongateur 54, fait saillie 
dans une fente 102 ménagée dans le chassis 60 du bras articulé 2, il est immobilisé dans le sens vertical, de sorte que 
lorsque la lame 58 glisse le long du plan incliné 100, cela provoque un effort vertical F3 vers le haut ou vers le bas de 
la plaque 70 qui porte linstrument d’écriture 4. 


[0032] En position d’écriture (fig. 12), le bras articulé 2 de l’automate 1 s’étend sensiblement perpendiculairement a la 
face frontale 68 du boitier 8. Lorsque la phase d’écriture est terminée et que l'on souhaite ranger l’automate 1, il faut 
replier le bras articulé 2 de maniére que celui-ci vienne s’effacer dans le volume du boitier 8 qui héberge le mécanisme de 
automate 1. Pour cela, on exerce une poussée sur le bras articulé 2 de maniére a le faire pivoter autour de son axe vertical 


CH 709 419 A2 


66 en direction de la face frontale 68 du boitier 8. Au tout début de ce mouvement de pivotement, le levier intermédiaire 36 
est dans une position extréme que I’on n’observe qu’une seule fois sur tout le périmétre de la came intermédiaire 16 et qui 
coincide avec le plus petit rayon de la came intermédiaire 16. Ensuite, lorsqu’on commence a repousser le bras articulé 2 
de l’automate 1, le levier intermédiaire 36 se déplace de fagon qu’une goupille 104 qui fait saillie sous la surface du levier 
intermédiaire 36 provoque la levée d’une languette de fermeture 106 (voir fig. 10 et 11). Cette languette de fermeture 106 
va faire office de surface de butée contre laquelle le bras flexible 82 va venir s’appuyer. L’effort de fléchissement résultant 
va provoquer le désaccouplement entre la plaque 70 qui porte l’instrument d’écriture 4 et le bras flexible 82 dans la région 
de articulation semi-rigide. En poursuivant le mouvement de fermeture du bras articulé 2 de l’automate 1 (voir fig. 13), 
la plaque 70 va glisser le long d’une paroi latérale 108 du boitier 8 puis étre guidée le long d’un plan incliné 110, ce qui 
permet d’achever le mouvement de fermeture du bras articulé 2. Le maintien en position verrouillé du bras articulé 2 est 
garanti par un systeme de fermeture a bille a ressort. Un bouton-poussoir 112 permet de libérer le bras articulé 2. 


[0033] Comme il ressort des fig. 1 et 2, un bouton de remontage 114 relié au rochet 116 du barillet 10 via un levier 118 
permet d’armer le ressort du barillet 10. Le bouton de remontage 114 est associé a deux cliquets, le premier de ces deux 
cliquets libérant le rochet 116 pour permettre l’armage du ressort du barillet 10 lorsqu’on tire sur le bouton de remontage 
114, et le second cliquet bloquant le rochet 116 pour éviter le désarmage du ressort du barillet 10 lorsqu’on relache le 
bouton de remontage 114. Lorsqu’on appuie sur le bouton de déclenchement 120, la denture 122 du barillet 10 transmet le 
couple a la roue des cames 12. Un isolateur 124 garantit une rotation a vitesse constante de la denture 122 du barillet 10. 


[0034] II va de soi que la présente invention n’est pas limitée au mode de réalisation qui vient d’étre décrit et que diverses 
variantes et modifications simples peuvent étre envisagées par Il’homme du métier sans sortir du cadre de l’invention tel 
que défini par les revendications annexées. On comprendra en particulier que l’automate selon l’invention est capable de 
reproduire la signature de son propriétaire, que cette signature soit composée d’une succession de caractéres ou formée 
d’un paraphe stylisé. Il suffit pour cela que l’automate soit convenablement programmé par un choix adapté des cames 
qui vont commander le déplacement du bras articulé et, par suite, celui de instrument d’écriture. 


Nomenclature 
[0035] 
Directions XY, Z 


Axe longitudinal de symétrie © O-O 


Automate 1 
Bras articulé 2 
Instrument d’écriture 4 
Plan d’écriture 6 
Boitier 8 
Ressort de barillet 10 
Roue des cames 12 
Came inférieure 14 
Came intermédiaire 16 
Came supérieure 18 
Axe 20 
Fond 22 
Levier inférieur 24 
Premiére portion rectiligne 24a 
Seconde portion rectiligne 24b 
Portion coudée 24c 
Point de pivotement 26 
Elément suiveur de came 28 


Lame 

Rainure 

Roulette 

Support 

Force 

Levier intermédiaire 
Premiére portion rectiligne 
Seconde portion rectiligne 
Portion incurvée 

Point de pivotement 
Elément suiveur de came 
Lame 

Rainure 

Roulette 

Force 

Levier supérieur 

Portion coudée 

Point de pivotement 
Elément suiveur de came 
Cale d’épaisseur 
Elément prolongateur 
Doigt de guidage 

Lame 

Chassis 

Fond 

Parais latérales verticales 
Axe vertical 

Face frontale 

Plaque 

Guide linéaire 
Coulisseau 

Cage a billes 

Plaque support 

Trou traversant 

Axe horizontal de pivotement 


Bras flexible bilame 


30 
32a 
32 
34 
F1 
36 
36a 
36b 
36c 
38 
40 
42 
44a 
44 
F2 
46 
46a 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
75 
76 
78 
80 
82 
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Roulette 83 
Pivot 84 
Bille a ressort 86 
Siége 88 
Languette élastique 90 
Logement 92 
Ressort hélicoidal 94 
Second organe élastique 96 
Pont 98 
Plan incliné 100 
Fente 102 
Effort vertical F3 
Goupille 104 
Languette de fermeture 106 
Paroi latérale 108 
Plan incliné 110 
Bouton-poussoir 112 
Bouton de remontage 114 
Rochet 116 
Levier 118 
Bouton de déclenchement 120 
Denture 122 
Isolateur 124 


Revendications 


1. 
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Automate capable d’écrire une signature formée d’une succession de caractéres ou d’un paraphe stylisé, cet automate 
étant logé dans un volume d’un boitier (8) et fonctionnant a l’aide d’un systeéme de trois cames (14, 16, 18), deux 
cames encodant les mouvements d’un bras articulé (2) portant un instrument d’écriture (4) dans les deux dimensions 
d’un plan d’écriture (6), et une troisieme came servant a lever ou abaisser le bras articulé (2) perpendiculairement 
au plan d’écriture (6), caractérisé en ce que le bras articulé (2) est mobile entre une premiere position repliée, et une 
seconde position sortie dans laquelle il est apte a transmettre a l’instrument d’écriture (4) les mouvements que lui 
imprime le systéme de trois cames (14, 16,18). 


Automate selon la revendication 1, caractérisé en ce que le bras articulé (2) portant l’instrument d’écriture (4) est 
articulé a pivotement sur le boitier (8) dans lequel est logé l’'automate (1 ). 


Automate selon la revendication 2, caractérisé en ce que le bras articulé (2) peut étre déplacé entre une premiere 
position repliée dans laquelle il s’inscrit dans le volume du boitier (8), et une seconde position déployée dans laquelle 
il s’étend sensiblement perpendiculairement a une face frontale (68) du boitier (8). 


Automate selon l’une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le bras articulé (2) de l'automate 
(1) comprend un chassis (60) monté a pivotement autour d’un axe vertical (66) sur le boitier (8), une plaque (70) qui 
porte l’instrument d’écriture (4) étant montée coulissante a l’intérieur d’un guide linéaire (72), le guide linéaire (72) 
étant monté pivotant a l’intérieur du chassis (60) autour d’un axe horizontal (80) qui s’étend perpendiculairement a 
l'axe longitudinal de symétrie (O—O) du bras articulé (2). 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
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Automate selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’un premier organe élastique (94) est fixé a une extrémité sur 
la plaque (70) et a une autre extrémité sur le guide linéaire (72). 


Automate selon la revendication 5, caractérisé en ce que le premier organe élastique (94) est un ressort hélicojdal. 


7. Automate selon l’une quelconque des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que la plaque (70) qui porte 
instrument d’écriture (4) est prolongée par un bras flexible (82). 


Automate selon la revendication 7, caractérisé en ce que la plaque (70) qui porte l’instrument d’écriture (4) est articulée 
a pivotement sur le bras flexible (82). 


Automate selon la revendication 8, caractérisé en ce que la plaque (70) qui porte l’instrument d’écriture (4) est couplée 
avec le bras flexible (82) au moyen d’une articulation semi-rigide. 


Automate selon la revendication 9, caractérisé en ce que l’articulation semi-rigide est formée d’une bille a ressort 
(86) logée dans un siége (88) ménagé dans la plaque (70) et dans lequel elle est retenue par une languette élastique 
(90), la bille a ressort (86) faisant partiellement saillie dans un logement (92) ménagé dans la surface inférieure du 
bras flexible (82), en regard du siége (88). 


Automate selon l’une quelconque des revendications 7 a 10, caractérisé en ce que le bras flexible (82) est un bilame. 


Automate selon l'une quelconque des revendications 7 a 11, caractérisé en ce que, en considérant l’automate (1) 
depuis un fond (22) vers le dessus, le systeme de cames comprend successivement une came inférieure (14), une 
came intermédiaire (16) et une came supérieure (18), lacame inférieure (14) encodant le déplacement du bras articulé 
(2) dans l’une des deux dimensions du plan d’écriture (6) selon un mouvement de pivotement dans les sens horaire 
et antihoraire, la came intermédiaire (16) encodant le déplacement du bras articulé (2) dans l’autre dimension du plan 
d’écriture (6) selon un mouvement de coulissement avant-arriére, et lacame supérieure (18) encodant le déplacement 
de montée-descente du bras articulé (2) selon une direction perpendiculaire au plan d’écriture (6). 


Automate selon la revendication 12, caractérisé en ce que la came inférieure (14) est religée cinématiquement au bras 
articulé (2) de l’automate (1) via un levier inférieur (24) qui communique ses déplacements de va-et-vient au bras 
articulé (2) de l’automate (1) en exercant sur le bras articulé (2) une force qui est paralléle et a distance d’un axe 
longitudinal de symétrie (O-O) du bras articulé (2), en ce que la came intermédiaire (16) est reliée cinématiquement au 
bras articulé (2) de automate (1) via un levier intermédiaire (36) qui communique ses déplacements de va-et-vient au 
bras articulé (2) de l’automate (1) en exercgant sur le bras articulé (2) une force qui est alignée avec l’axe longitudinal de 
symétrie (O-O) du bras articulé (2), et en ce que la came supérieure (18) est reliée au bras articulé (2) de l’'automate 
(1) via un levier supérieur (46) qui communique ses déplacements de va-et-vient au bras articulé (2) de l'automate 
(1) en exergant sur le bras articulé (2) une force perpendiculaire au plan d’écriture (6). 


Automate selon la revendication 13, caractérisé en ce que le levier inférieur (24) est muni d’une lame (30) par laquelle 
le levier inférieur (24) communique ses déplacements de va-et-vient au bras articulé (2) de automate (1 ), la lame 
(30) étant prévue horizontale pour pouvoir pénétrer dans une rainure (32a) d’une roulette (32) fixée sur un support 
(34) porté par le bras articulé (2) a distance de son axe longitudinal de symétrie (O-O). 


Automate selon l’une quelconque des revendications 13 ou 14, caractérisé en ce que le levier intermédiaire (36) est 
muni d’une lame (42) par laquelle le levier intermédiaire (86) communique ses déplacements de va-et-vient au bras 
articulé (2) de l’automate (1), la lame (42) étant prévue horizontale pour pouvoir pénétrer dans une rainure (44a) d’une 
roulette (44) fixée a une extrémité arriére du bras articulé (2), dans le prolongement axial de celui-ci. 


Automate selon la revendication 15, caractérisé en ce que le bras flexible (82) porte, a une extrémité libre, la roulette 
(44) dans la rainure (44a) de laquelle pénétre la lame (42) dont est muni le levier intermédiaire (36). 


Automate selon l'une quelconque des revendications 13 a 16, caractérisé en ce qu’une cale d’épaisseur (52) permet 
de fixer rigidement un élément prolongateur (54) dans le prolongement du levier supérieur (46) et dans un plan plus 
élevé que celui dans lequel s’étend le levier supérieur (46), l’élement prolongateur (54) portant un doigt de guidage 
(56) et une lame (58) par lesquels le levier supérieur (46) communique ses déplacements de va-et-vient au bras 
articulé (2) de l’automate (1). 


Automate selon la revendication 17, caractérisé en ce que le doigt (56) et la lame (58) se présentent sous la forme 
de deux plaquettes séparées s’étendant sensiblement perpendiculairement a l’élément prolongateur (54), le doigt 
(56) glissant le long d’un plan incliné (100) prévu sur la plaque (70) qui porte l’instrument d’écriture (4), et le doigt de 
guidage (56) faisant saillie dans une fente (102) ménagée dans le chassis (60). 


Automate selon l'une quelconque des revendications 12 a 18, caractérisé en ce que, au tout début du mouvement de 
repliement du bras articulé (2), le levier intermédiaire (86) est dans une position extréme que |’on n’observe qu’une 
seule fois sur tout le périmétre de la came intermédiaire (16) et qui coincide avec le plus petit rayon de la came 
intermédiaire (16) et en ce qu’ensuite, lorsqu’on commence a repousser le bras articulé (2), le levier intermédiaire 
(36) se déplace de fagon qu’une goupille (104) qui fait saillie sous la surface du levier intermédiaire (36) provoque 
la levée d’une languette de fermeture (106) qui fait office de surface de butée contre laquelle le bras flexible (82) 
va venir s’appuyer, l’effort de fléchissement résultant provoquant le désaccouplement entre la plaque (70) qui porte 
instrument d’écriture (4) et le bras flexible (82) dans la région de l’articulation semi-rigide, la plaque (70) glissant 


20. 


21. 
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ensuite le long d’une paroi latérale (108) du boitier (8) puis étant guidée le long d’un plan incliné (110), ce qui permet 
d’achever le mouvement de fermeture du bras articulé (2). 


Automate selon la revendication 19, caractérisé en ce que le maintien en position verrouillé du bras articulé (2) est 
garanti par un systéme de fermeture a bille a ressort. 


Automate selon l'une quelconque des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que l’automate (1) est animé par un 
mouvement d’horlogerie (10). 


10 


CH 709 419 A2 


| ‘64 


Fig. 3 


lm 
0 JA 
i\. 
i Amny \ 
A haar, by 
mas 
3 hd 
Kos aa ri, 
y bo 
<<, 
“ey 
=] 
Sha: 
i, 


2) 
SI 


} 


—>, 


> 


96 46 46a 50 24 38,48 


2 
ia 


—— 
A 
Co 


N 
Ww 
t 
Ww) 
Om 
Fo) 

1D cee: 

LL. 
2. 
OQ 
= 
00: 
ie) 


CH 709 419 A2 


ANTE \ a 
Pack 
iy BSS a 
act OIA? 
\\ Si AG! fs 
ON te 
ve IA 
A , 
z 


CH 709 419 A2 


. a 
; ; Ry 
' Sfo ex - . f oa 
: pr \o i SS iY 
\ ; / & f & is & 
, eo , Es ey i OG 


een ee serene eS oes 


yp bl 


CH 709 419 A2 


CH 709 419 A2 


C8 


Fig. 7 


CH 709 419 A2 


Ca K/ 
7) \f 


Va 


Ni 


CH 709 419 A2 


OL ‘bi4 


aoe 


ft 


Fig. 12 


CH 709 419 A2 


CH 709 419 A2 


IMO A A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 709 536 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: G04B = 17/04 (2006.01) 
G04B «15/14 (2006.01) 
G04B =: 17/20 (2006.01) 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein Go4B 15/02 (2006.01) 


Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 01364/14 (71) Requérant: 
ETA SA Manufacture Horlogére Suisse, 
Schild-Rust-Strasse 17 


2540 Grenchen (CH) 


(22) Date de dépét: 09.09.2014 
(72) Inventeur(s): 
Pascal Winkler, 2074 Marin (CH) 
Davide Sarchi, 1020 Renens (CH) 
(43) Demande publiée: 15.10.2015 
(74) Mandataire: 
(30) Priorité: 17.02.2014 CH 201/14 ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 


17.02.2014 CH 202/14 
17.02.2014 CH 203/14 


Faubourg de I'H6pital 3 
2001 Neuchatel (CH) 


(54) Mécanisme régulateur d'horlogerie comportant deux oscillateurs. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme régulateur (100) 
d’horlogerie comportant, montés mobiles, au moins en pivote- 
ment par rapport a une platine (1 ), une roue d’échappement 
(51) agencée pour recevoir un couple moteur via un rouage, et 
un premier oscillateur (110) comportant une premiére structure 
(310) rigide reliée a ladite platine (1) par des premiers moyens 
de rappel élastique (210). 

Ledit mécanisme régulateur (100) comporte un deuxiéme 
oscillateur (120) comportant une deuxiéme structure rigide 
(320) reliée a ladite premiére structure (310) rigide par des 
deuxiémes moyens de rappel élastique (220), et qui comporte 
des moyens de guidage (42) agencés pour coopérer avec des 
moyens de guidage complémentaire (52) que comporte ladite 
roue d’échappement (51), synchronisant ledit premier oscillateur 
(110) et ledit deuxiéme oscillateur (120) avec ledit rouage. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme régulateur d’horlogerie comportant une platine et, montés mobiles, au moins 
en pivotement par rapport a ladite platine, une roue d’échappement qui pivote autour d’un axe d’échappement et est 
agencée pour recevoir un couple moteur, par l’intermédiaire d’un rouage, et un premier oscillateur comportant une premiére 
structure rigide reliée a ladite platine par des premiers moyens de rappel élastique. 


[0002] L’invention concerne un mouvement d’horlogerie comportant un tel mécanisme régulateur. 
[0003] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant un tel mouvement. 


[0004] L’invention concerne le domaine de la régulation des piéces d’horlogerie mécaniques, en particulier des montres 
mécaniques. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Dans un mécanisme d’échappement d’horlogerie, l’6chappement a ancre suisse généralement utilisé présente un 
rendement assez bas (de l’ordre de 35%). 


[0006] Les principales sources de pertes d’un échappement a ancre suisse sont: 
— les frottements des palettes de l’ancre sur les dents; 

— les chocs dus aux mouvements saccadés de la roue et de l’ancre; 

— la chute nécessaire pour s’accommoder des erreurs d’usinage. 


[0007] La mise au point d’un nouveau systéme de synchronisation d’un rouage md par un ressort moteur avec un résona- 
teur dans un mouvement de montre, a rendement supérieur a celui d’un échappement a ancre suisse, peut se traduire par: 
— une augmentation de l'autonomie de la montre; 

— une amélioration des propriétés chronométriques de la montre; 

— une différentiation marketing et esthétique. 


[0008] On cherche des systémes permettant de synchroniser un rouage md par un ressort moteur avec un résonateur, 
et qui présenteraient un rendement supérieur au rendement de I’6chappement a ancre suisse. 


Résumé de l’invention 


[0009] L’invention se propose de créer des mécanismes qui présentent un rendement supérieur au rendement de 
’'échappement a ancre suisse. 


[0010] L’invention consiste en un systeme permettant de synchroniser un rouage, notamment md par un ressort moteur, 
avec un résonateur. 


[0011] A cet effet, ’invention concerne un mécanisme régulateur d’horlogerie comportant une platine et, montés mobiles, 
au moins en pivotement par rapport a ladite platine, une roue d’échappement qui pivote autour d’un axe d’échappement 
et est agencée pour recevoir un couple moteur, par l’intermédiaire d’un rouage, et un premier oscillateur comportant une 
premiére structure rigide reliée a ladite platine par des premiers moyens de rappel élastique, caractérisé en ce que ledit 
mécanisme régulateur comporte encore au moins un deuxiéme oscillateur comportant une deuxiéme structure rigide qui 
est reliée a ladite premiére structure rigide par des deuxieémes moyens de rappel élastique qui sont agencés pour autoriser 
un mouvement au moins de pivotement de ladite deuxiéme structure rigide par rapport a ladite premiére structure rigide, et 
en ce que ladite deuxiéme structure comporte des moyens de guidage agencés pour coopérer avec des moyens de gui- 
dage complémentaire que comporte ladite roue d’échappement, synchronisant ledit premier oscillateur et ledit deuxiéme 
oscillateur avec ledit rouage. 


[0012] L’invention concerne un mouvement d’horlogerie comportant un tel mécanisme régulateur. 


[0013] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant un tel mouvement, caractérisée en ce qu’elle est une 
montre. 


Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lafig.1  représente, de fagon schématisée et en vue en plan, une premiére variante d’un mécanisme régulateur se- 
lon Pinvention, comportant deux oscillateurs formés par des ensembles balancier-spiral dont l’un pivote sur 
l'autre et coopére avec une roue d’échappement, dans un état instantané au cours d’une oscillation de cha- 
cun de ces ensembles balanciers-spiral; 
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lafig.2 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, une deuxiéme variante d’un mécanisme régulateur 
selon invention, comportant deux balanciers sectoriels reliés par des jeux de lame croisées, le premier a 
une platine, et le deuxiéme, qui coopére avec une roue d’échappement, relié au premier balancier, dans un 
état instantané au cours d’une oscillation de chacun de ces oscillateurs; 


lafig.3 | représente le mécanisme de la fig. 1 dans un état au repos en l’absence de toute excitation, les ressorts 
spiraux n’étant pas représentés; 


lafig.4 représente le mécanisme de la fig. 2 dans un état au repos en l’absence de toute excitation; 


lafig.5 est un schéma-blocs figurant une piéce d’horlogerie comportant une montre équipée d’un mouvement avec 
un mécanisme régulateur selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés; 


[0015] L’invention consiste en un systeme permettant de synchroniser un rouage mii par un ressort moteur avec un 
résonateur. 


[0016] L’invention concerne plus particuliérement la régulation des mouvements mécaniques. 


[0017] Le principe de l’invention est d’équiper une montre mécanique d’un mouvement comportant au moins deux oscil- 
lateurs montés en série lun avec l'autre, notamment empilés, synchronisés avec un rouage par une coopération méca- 
nique entre le dernier oscillateur de la cascade et un composant du rouage, entre des moyens de guidage et des moyens 
de guidage complémentaire, notamment un doigt et une came, ou plus particuligrement un doigt et une roue a rainure. 
L’invention est illustrée, de fagon non limitative, avec seulement deux oscillateurs montés en cascade. 


[0018] Plus particuligrement, l’invention concerne un mécanisme régulateur 100 d’horlogerie. Ce mécanisme régula- 
teur 100 comporte une platine 1 et, montés mobiles, au moins en pivotement par rapport a cette platine 1, une roue 
d’échappement 51 et un premier oscillateur 110. 


[0019] La roue d’échappement 51 pivote autour d’un axe d’échappement D et est agencée pour recevoir, par 
l'intermédiaire d’un rouage, un couple moteur. Dans une application particuliére, ce couple moteur est fourni par un moyen 
de stockage d’énergie, tel qu’un barillet, d'un mouvement 200 auquel est destiné a étre incorporé le mécanisme régulateur 
100. 


[0020] Le premier oscillateur 110 comporte une premiere structure rigide 310, qui est reliée a la platine 1 par des premiers 
moyens de rappel élastique 210. 


[0021] Selon l’invention, le mécanisme régulateur 100 comporte encore au moins un deuxiéme oscillateur 120. Ce 
deuxiéme oscillateur 120 comporte une deuxiéme structure rigide 320, qui est reliée ala premiére structure rigide 310 du 
premier oscillateur 110 par des deuxiémes moyens de rappel élastique 220. 


[0022] Ces deuxiémes moyens de rappel élastique 220 sont agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivote- 
ment de la deuxiéme structure rigide 320 par rapport a la premiére structure rigide 310. 


[0023] Et cette deuxiéme structure 320 comporte des moyens de guidage 42, qui sont agencés pour coopérer avec des 
moyens de guidage complémentaire 52 que comporte la roue d’échappement 51. Ces moyens de guidage 42 et ces 
moyens de guidage complémentaire 52 forment ensemble un moyen de transmission de mouvement, pour synchroniser 
le premier oscillateur 110 et le deuxiéme oscillateur 120 avec le rouage auquel appartient la roue d’échappement 51. 


[0024] Ce moyen de transmission de mouvement peut prendre différentes formes: systéme rainure-goupille, tel qu’illustré 
de facgon non limitative par les figures, systeme bielle-manivelle, ou autre. 


[0025] L’invention est décrite ici avec deux oscillateurs montés en série. Naturellement, elle est aussi applicable a une 
cascade d’oscillateurs montés en série les uns avec les autres. 


[0026] De facon préférée, le premier oscillateur 110 et le deuxiéme oscillateur 120 ont des fréequences propres égales. 


[0027] De préférence, le premier oscillateur 110 et le deuxiéme oscillateur 120 ont entre eux un déphasage angulaire 
sensiblement constant et voisin de 90°. 


[0028] Ces au moins deux résonateurs, formés par le premier oscillateur 110 et le deuxiéme oscillateur 120, de préférence 
de méme fréquence propre, présentant chacun un degré de liberté angulaire, sont empilés de maniére a ce qu’un point 
particulier du deuxiéme résonateur parcoure une trajectoire patatoide 53 fermée autour d’un point fixe, qui est ici le pivot 
151 de la roue d’échappement 51, pour les mécanismes illustrés sur les figures. Plus cette trajectoire 53 présente une 
forme proche d’un cercle, et meilleure est la synchronisation. La trajectoire 53 est plus généralement une ellipse, dont 
l'excentricité dépend de la géométrie du mécanisme, notamment au niveau de la liaison entre les moyens de guidage 42, 
et les moyens de guidage complémentaire 52. 


[0029] Dans une réalisation avantageuse, le premier oscillateur 110 pivote autour d’un premier axe de pivotement O14, 
et oscille dans un plan paralléle a la platine 1 de part et d’autre d’un premier axe plan A1, le deuxiéme oscillateur 120 
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pivote autour d’un deuxiéme axe de pivotement O2 et oscille dans un plan paralléle a la platine 1 autour d’un deuxiéme 
axe plan A2, et, en projection sur la platine 1, le premier axe plan A1 et le deuxiéme axe plan A2 font l'un avec l'autre 
un angle compris entre 60»et 120°. 


[0030] De préférence, cet angle est compris entre 80° et 100°. Dans une réalisation particuliére, il est de 90°. 


[0031] Dans les réalisations particuliéres illustrées par les figures, l’oscillateur le plus en aval, ici le deuxiéme oscillateur 
120, présente, en un point particulier, un moyen d’interaction, tel qu’une goupille, constituant les moyens de guidage 42 
pour coopérer avec la roue d’échappement 51. Les oscillations des deux résonateurs, premier oscillateur 110 et deuxiéme 
oscillateur 120, sont entretenues par la roue d’échappement 51 laquelle présente également un moyen d’interaction, tel 
qu’une came ou une rainure, et notamment une rainure radiale, constituant les moyens de guidage complémentaire 52. 
La roue d’échappement 51 est soumise a un couple moteur. Sa vitesse est synchronisée par la fréquence des deux 
résonateurs. 


[0032] Le mouvement de chaque oscillateur du mécanisme régulateur 100 est de préférence plan. Les plans de mobilité 
des différents oscillateurs constituant le mécanisme régulateur 100 peuvent étre confondus, ou paralléles les uns aux 
autres. 


[0033] Ainsi, de préférence, le mécanisme régulateur 100 comporte des premiers moyens de guidage plan, qui sont 
agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivotement de la premiere structure 310 par rapport a un point de la 
platine 1, dans un plan P paralléle a celui de la platine 1. De méme, le mécanisme régulateur 100 comporte des deuxiémes 
moyens de guidage plan, qui sont agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivotement de la deuxiéme structure 
320 par rapport a la premiére structure 310 dans le plan P ou dans un plan paralléle audit plan P. 


[0034] Dans un mode particulier de réalisation, la deuxiéme structure rigide 320 est montée pivotante sur la premiére 
structure rigide 310. 


[0035] La fig. 1 illustre une premiére variante, dans laquelle deux balanciers-spiraux pivotes classiquement, empilés l'un 
sur l'autre, sont synchronisés avec un rouage via une interaction rainure-goupille. On réalise ainsi une montre mécanique 
300 munie de deux balanciers empilés, synchronisés par une roue a rainure. 


[0036] Plus précisément, le premier oscillateur 110 comporte un premier ensemble balancier-spiral 11. Ce premier ba- 
lancier-spiral 11 comporte un premier balancier 31, constituant la premiére structure 310 rigide, et un premier spiral 21, 
qui constitue les premiers moyens de rappel élastique 210, et dont la spire externe est fixée ala platine 1 au niveau d’un 
premier piton 61, et qui pivote autour d’un premier axe de pivotement O1. 


[0037] Le premier balancier 31 comporte un premier pivot 41, excentré par rapport au premier axe de pivotement O1. Ce 
premier pivot 41 définit un deuxiéme axe de pivotement O2 autour duquel pivote un deuxiéme ensemble balancier-spiral 
12, qui constitue le deuxiéme oscillateur 120. 


[0038] Ce deuxiéme ensemble balancier-spiral 12 comporte un deuxiéme balancier 32, qui constitue la deuxiéme structure 
rigide 320, et un deuxiéme spiral 22, qui constitue les deuxiemes moyens de rappel élastique 220, et dont la spire externe 
est fixée au premier balancier 31 au niveau d’un deuxiéme piton 62. Et ce deuxiéme balancier 32 constitue la deuxiéme 
structure 320 comportant les moyens de guidage 42. 


[0039] La fig. 2 illustre une deuxiéme variante, dans laquelle deux balanciers a lames croisées, en cascade |’un avec 
l'autre, sont synchronisés avec un rouage via une interaction rainure-goupille. 


[0040] Un premier balancier, constitué ici et de fagon non limitative de deux secteurs circulaires bout a bout, constitue 
la premiére structure 310 rigide. Un deuxiéme balancier, constitué ici et de fagon non limitative d’un secteur circulaire, 
constitue la deuxiéme structure rigide 320. Plus particulierement, ce premier balancier 310 et ce deuxiéme balancier 320 
sont coplanaires. 


[0041] Plus précisément, dans cette deuxiéme variante, les premiers moyens de rappel élastique 210 comportent au 
moins une premiére lame flexible 210A et une deuxiéme lame flexible 210B, qui sont croisées l'une avec l'autre, et qui 
constituent ensemble les premiers moyens de guidage plan agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivotement 
de la premiere structure 310 par rapport a une partie 101 de la platine 1 dans un plan P paralléle a celui de la platine 1. 
Cette partie 101 de la platine 1 peut étre un élément rapporté, ou une partie de la platine 1. La premiére lame flexible 
210A est fixée a la partie 101 de la platine 1 en un point 211, et au premier balancier 310 en un point 214, et la deuxieme 
lame flexible 210B est fixée a la partie 101 de la platine 1 en un point 212, et au premier balancier 310 en un point 213. 


[0042] Dans une réalisation préférée, la premiére lame flexible 210A et la deuxiéme lame flexible 210B sont distantes 
l'une de Pautre et agencées selon deux plans distincts paralléles a la platine 1. 


[0043] Les deuxiémes moyens de rappel élastique 220 comportent, de fagon similaire, au moins une troisiéme lame 
flexible 220A et une quatriéme lame flexible 220B croisées l'une avec l'autre et constituant ensemble les deuxiémes 
moyens de guidage plan agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivotement de la deuxiéme structure 320 par 
rapport a la premiére structure 310 dans un plan P paralléle a celui de la platine 1, et pour assurer une fonction de rappel 
élastique. La troisieme lame flexible 220A est fixée au premier balancier 310 en un point 312, et au deuxiéme balancier 
320 en un point 313, et la quatriéme lame flexible 220B est fixée au premier balancier 310 en un point 311, et au deuxiéme 
balancier 320 en un point 314. 
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[0044] Dans une réalisation préférée, la troisieme lame flexible 220A et la quatrieme lame flexible 220B sont distantes 
l'une de Pautre et agencées selon deux plans distincts paralléles a la platine 1. 


[0045] Ces différentes lames croisées sont, avantageusement, réalisées selon deux plans paralléles. 


[0046] Dans une exécution avantageuse, la partie 101 de la platine 1, la premiére lame flexible 210A et la deuxiéme lame 
flexible 210B, le premier balancier 310, la troisieme lame flexible 220A et la quatriéme lame flexible 220B, le deuxiéme 
balancier 320, forment un ensemble monobloc en matériau micro-usinable tel que silicium ou similaire. 


[0047] Dans une exécution particuliére, la totalité de la platine 1, la premiére lame flexible 210A et la deuxiéme lame 
flexible 210B, le premier balancier 310, la troisieme lame flexible 220A et la quatriéme lame flexible 220B, le deuxiéme 
balancier 320, forment un ensemble monobloc en matériau micro-usinable tel que silicium ou similaire. 


[0048] Pour l’une et l’autre de ces premiéres et deuxiémes variantes, lesquelles ne sont pas limitatives de l’invention, les 
moyens de guidage 42 et les moyens de guidage complémentaire 52 peuvent prendre différentes formes. 


[0049] Dans les variantes illustrées par les figures, la coopération entre les moyens de guidage 42 et les moyens de 
guidage complémentaire 52 est mécanique. 


[0050] Dans les formes illustrées aux fig. 1 et 2, les moyens de guidage 42 comportent un doigt, qui est porté par la 
deuxiéme structure rigide 320, et qui est agencé pour coopérer avec deux surfaces opposées d’une came constituant 
les moyens de guidage complémentaire 52, et que comporte la roue d’échappement 51. Cette came est excentrée par 
rapport a l’axe d’échappement D, et la trajectoire 53 du doigt entoure l’axe d’échappement D. 


[0051] De préférence, cette came est une rainure a faces paralléles que comporte la roue d’échappement 51. 


[0052] Dans une exécution avantageuse de la deuxiéme variante, la partie 101 de la platine 1, la premiére lame flexible 
210A et la deuxiéme lame flexible 210B, le premier balancier 310, la troisieme lame flexible 220A et la quatrieme lame 
flexible 220B, le deuxiéme balancier 320, et le doigt 42 (ou similaire), forment un ensemble monobloc en matériau micro- 
usinable tel que silicium ou similaire. 


[0053] De facon particuliére, la came est une rainure sensiblement radiale, ou strictement radiale dans le cas des figures, 
de la roue d’échappement 51. 


[0054] Avantageusement, la rainure formant came comporte une premiére partie intérieure radiale par rapport a l’axe 
d’échappement D, qui est tangente a une deuxiéme partie courbe de concavité constante ou décroissante en s’éloignant 
de l’axe d’échappement D de fagon a compenser les défauts d’isochronisme. 


[0055] Dans une réalisation particuliére, le doigt est une goupille qui est agencée pour coopérer a jeu minimal avec la 
rainure, le moyen de transmission de mouvement étant ainsi un systéme rainure-goupille. 


[0056] Dans une réalisation particuliére, les moyens de guidage 42 comportent un doigt porteur d’une cage intérieure 
d’un roulement a bille. La cage extérieure de ce roulement est avantageusement montée dans un curseur frottant avec 
friction dans une rainure radiale de la roua d’échappement. Ce curseur frottant permet de favoriser un déphasage de 90° 
entre les deux résonateurs et ainsi d’éviter que la trajectoire collapse sur une ligne. 


[0057] Dans une réalisation particuliére, le premier oscillateur 110 pivote autour d’un premier axe de pivotement O1 et 
oscille dans un plan paralléle a la platine 1 de part et d’autre d’un premier axe plan Al, le deuxiéme oscillateur 120 pivote 
autour d’un deuxiéme axe de pivotement O2 et oscille dans un plan paralléle a la platine 1 autour d’un deuxiéme axe plan 
A2, et, dans une position de repos du premier oscillateur 110 et du deuxiéme oscillateur 120 libre de toute excitation, le 
premier axe de pivotement O1, le deuxiéme axe de pivotement O2, et le doigt définissent ensemble un angle e compris 
entre 60° et 120°. De préférence cet angle e est compris entre 80° et 100°. 


[0058] Dans une réalisation particuliére de invention, la coopération entre les moyens de guidage 42 et les moyens de 
guidage complémentaire 52 est magnétique ou/et électrostatique. 


[0059] Ainsi, plus particuligrement, dans un autre mode de réalisation non illustré par les figures, pour supprimer les 
frottements, les moyens de guidage 42 comportent au moins un aimant ou une piste ferromagnétique, agencé(e) pour 
coopérer avec au moins un aimant ou une piste ferromagnétique que comportent les moyens de guidage complémentaire 
52. 


[0060] Dans un autre mode de réalisation non illustré par les figures, également pour supprimer les frottements, les 
moyens de guidage 42 comportent au moins une piste électrisée ou électrostatiquement conductrice, agencée pour co- 
opérer avec au moins une piste électrisée ou électrostatiquement conductrice que comportent les moyens de guidage 
complémentaire 52. 


[0061] L’invention concerne encore un mouvement 200 d’horlogerie comportant un tel mécanisme régulateur 100. 


[0062] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 300 comportant un tel mouvement 200, et notamment cette 
piéce d’horlogerie 300 est une montre. 


[0063] L’invention présente de nombreux avantages: 
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— linvention permet d’éviter les mouvements saccadés caractéristiques d’un échappement a ancre suisse et, par consé- 


quent, les pertes dues aux chocs; 


— invention propose une innovation dans le domaine de |’6chappement tout en respectant les codes horlogers clas- 


siques, par le maintien de balanciers-spiral; 


— pour la premiére variante, on peut bénéficier de tout le savoir-faire horloger pour utiliser des résonateurs isochrones. 


Revendications 


1. 


10. 


Mécanisme régulateur (100) d’horlogerie comportant une platine (1) et, montés mobiles au moins en mouvement de 
pivotement par rapport a ladite platine (1), une roue d’échappement (51) qui pivote autour d’un axe d’échappement 
(D) et est agencée pour recevoir un couple moteur par l’intermédiaire d’un rouage, et un premier oscillateur (110) 
comportant une premiére structure rigide (310) reliée a ladite platine (1) par des premiers moyens de rappel élastique 
(210), caractérisé en ce que ledit mécanisme régulateur (100) comporte encore au moins un deuxiéme oscillateur 
(120) comportant une deuxiéme structure rigide (820) qui est reliée a ladite premiére structure rigide (310) par des 
deuxiémes moyens de rappel élastique (220) qui sont agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivotement 
de ladite deuxiéme structure rigide (320) par rapport a ladite premiére structure rigide (310), et en ce que ladite 
deuxiéme structure (320) comporte des moyens de guidage (42) agencés pour coopérer avec des moyens de guidage 
complémentaire (52) que comporte ladite roue d’échappement (51), formant ensemble un moyen de transmission de 
mouvement pour synchroniser ledit premier oscillateur (110) et ledit deuxiéme oscillateur (120) avec ledit rouage. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit premier oscillateur (110) et ledit 
deuxiéme oscillateur (120) ont des fréquences propres égales. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit premier oscillateur (110) 
et ledit deuxiéme oscillateur (120) ont entre eux un déphasage angulaire sensiblement constant et voisin de 90°. 


Mécanisme régulateur (100) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite roue 
d’échappement (51) entretient ledit premier oscillateur (110) dans une premiere direction, et entretient ledit deuxiéme 
oscillateur (120) dans une deuxiéme direction sensiblement orthogonale a ladite premiére direction, et encore ca- 
ractérisé en ce que la rigidité dudit deuxiéme oscillateur (120) lui permet d’entretenir lui-méme les oscillations dudit 
premier oscillateur (110). 


Mécanisme régulateur (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit premier oscilla- 
teur (110) pivote autour d’un premier axe de pivotement (O1) et oscille dans un plan paralléle a ladite platine (1) de 
part et d’autre d’un premier axe plan (A1), en ca que ledit deuxiéme oscillateur (120) pivote autour d’un deuxiéme 
axe de pivotement (O2) et oscille dans un plan paralléle a ladite platine (1) de part et d’autre d’un deuxiéme axe plan 
(A2), en ce que, en projection sur ladite platine (1), ledit premier axe plan (A1) et ledit deuxiéme axe plan (A2) font 
l'un avec autre un angle compris entre 60°et 120°. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que, en projection sur ladite platine 
(1), ledit premier axe plan (A1) et ledit deuxiéme axe plan (A2) font l’un avec l'autre un angle compris entre 80° et 100°. 


Mécanisme régulateur (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
régulateur (100) comporte des premiers moyens de guidage plan agencés pour autoriser un Mouvement au moins de 
pivotement de ladite premiére structure (310) par rapport a un point de ladite platine (1) dans un plan (P) paralléle a 
celui de ladite platine (1), en ce que ledit mécanisme régulateur (100) comporte des deuxiemes moyens de guidage 
plan agencés pour autoriser un mouvement au moins de pivotement de ladite deuxiéme structure (320) par rapport 
a ladite premiére structure (310) dans ledit plan (P) ou dans un plan paralléle audit plan P. 


Mécanisme régulateur (100) selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite deuxiéme struc- 
ture rigide (320) est montée pivotante sur ladite premiere structure rigide (310). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit premier oscillateur (110) 
comporte un premier ensemble balancier-spiral (11) comportant un premier balancier (31) et un premier spiral (21), 
dont la spire externe est fixée a ladite platine (1) au niveau d’un premier piton (61), et qui pivote autour d’un premier 
axe de pivotement (O01), caractérisé en ce que ledit premier balancier (81) comporte un premier pivot (41), excentré 
par rapport audit premier axe de pivotement (O1), définissant un deuxiéme axe de pivotement (O2) autour duquel 
pivote un deuxiéme ensemble balancier-spiral (12) qui constitue ledit deuxiéme oscillateur (120) et qui comporte un 
deuxiéme balancier (32) et un deuxiéme spiral (22) dont la spire externe est fixée audit premier balancier (31) au 
niveau d’un deuxiéme piton (62), et en ce que ledit deuxiéme balancier (32) constitue ladite deuxiéme structure (320) 
comportant lesdits moyens de guidage (42). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication 7, caractérisé en ce que lesdits premiers moyens de rappel élas- 
tique (210) comportent au moins une premiére lame flexible (210A) et une deuxiéme lame flexible (210B) croisées 
rune avec l’autre et constituant ensemble lesdits premiers moyens de guidage plan agencés pour autoriser un mou- 
vement au moins de pivotement de ladite premiére structure (310) par rapport a un point de ladite platine (1) dans un 
plan paralléle a celui de ladite platine (1), et pour assurer une fonction de rappel élastique. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 
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Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite premiére lame flexible 
(210A) et ladite deuxiéme lame flexible (210B) sont distantes l’une de l’autre et agencées selon deux plans distincts 
paralléles a ladite platine (1). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication 7, caractérisé en ce que lesdits deuxigmes moyens de rappel 
élastique (220) comportent au moins une troisiéme lame flexible (220A) et une quatriéme lame flexible (220B) croisées 
rune avec l’autre et constituant ensemble lesdits deuxigmes moyens de guidage plan agencés pour autoriser un 
mouvement au moins de pivotement de ladite deuxiéme structure (320) par rapport a ladite premiére structure (310) 
dans ledit plan (P). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite troisieme lame flexible 
(220A) et ladite quatriéme lame flexible (220B) sont distantes l’une de l'autre et agencées selon deux plans distincts 
paralléles a ladite platine (1). 


Mécanisme régulateur (100) selon les revendications 10 et 12, caractérisé en ce que ladite platine (1), ladite premiére 
lame flexible (210A) et ladite deuxiéme lame flexible (210B), ledit premier balancier (310), ladite troisieme lame flexible 
(220A) et ladite quatrieme lame flexible (220B), et ledit deuxiéme balancier (320), forment un ensemble monobloc 
en matériau micro-usinable ou en silicium. 


Mécanisme régulateur (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la coopération entre 
lesdits moyens de guidage (42) et lesdits moyens de guidage complémentaire (52) est mécanique. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits moyens de guidage 
(42) comportent un doigt porté par ladite deuxiéme structure rigide (820) et agencé pour coopérer avec deux sur- 
faces opposées d’une came constituant lesdits moyens de guidage complémentaire (52) que comporte ladite roue 
d’échappement (51), ladite came étant excentrée par rapport audit axe d’échappement (D), et la trajectoire (53) dudit 
doigt entourant ledit axe d’échappement (D). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite came est une rainure a 
faces paralléles que comporte ladite roue d’échappement (51). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite rainure est sensiblement 
radiale par rapport audit axe d’échappement (D). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication 17, caractérisé en ce que ladite rainure comporte une premiére 
partie intérieure radiale par rapport audit axe d’échappement (D), qui est tangente a une deuxiéme partie courbe de 
concavité constante ou décroissante en s’éloignant dudit axe d’échappement (D) de fagon a compenser les défauts 
d’isochronisme. 


Mécanisme régulateur (100) selon lune des revendications 17 a 19, caractérisé en ce que ledit doigt est une goupille 
qui est agencée pour coopérer a jeu minimal avec ladite rainure, ledit moyen de transmission de mouvement étant 
ainsi un systéme rainure-goupille. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication 15, caractérisé en ce que lesdits moyens de guidage (42) com- 
portent un doigt porteur d’une cage intérieure d’un roulement a bille dont la cage extérieure est montée dans un 
curseur frottant avec friction dans une rainure radiale de ladite roue d’échappement (51) qui constitue desdits moyens 
de guidage complémentaire (52), de fagon a supprimer tout frottement en rotation de ladite cage interne et a assurer 
un frottement en déplacement radial de ladite cage externe. 


Mécanisme régulateur (100) selon l’une des revendications 16 a 21, caractérisé en ce que ledit premier oscillateur 
(110) pivote autour d’un premier axe de pivotement (O1) et oscille dans un plan paralléle a ladite platine (1) de part 
et d’autre d’un premier axe plan (A1), en ce que ledit deuxiéme oscillateur (120) pivote autour d’un deuxieme axe 
de pivotement (O2) et oscille dans un plan paralléle a ladite platine (1) autour d’un deuxiéme axe plan (A2), et en ce 
que, en ce que, dans une position de repos dudit premier oscillateur (110) et dudit deuxiéme oscillateur (120) libre de 
toute excitation, ledit premier axe de pivotement (01), ledit deuxiéme axe de pivotement (O2), et ledit doigt définissent 
ensemble un angle (e) compris entre 60° et 120°. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit angle (e) est compris entre 
80°et 100°. 


Mécanisme régulateur (100) selon l’une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que la coopération entre lesdits 
moyens de guidage (42) et lesdits moyens de guidage complémentaire (52) est magnétique ou/et électrostatique. 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que lesdits moyens de guidage (42) 
comportent au moins un aimant ou une piste ferromagnétique, agencée pour coopérer avec au moins un aimant ou 
une piste ferromagnétique que comportent lesdits moyens de guidage complémentaire (52). 


Mécanisme régulateur (100) selon la revendication 24, caractérisé en ce que lesdits moyens de guidage (42) com- 
portent au moins une piste électrisée ou électrostatiquement conductrice, agencée pour coopérer avec au moins une 
piste électrisée ou électrostatiquement conductrice que comportent lesdits moyens de guidage complémentaire (52). 


27. 


28. 
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Mouvement (200) d’horlogerie comportant un dit mécanisme régulateur (100) selon l'une des revendications précé- 
dentes. 

Piéce d’horlogerie (300) comportant un dit mouvement (200) selon la revendication précédente, caractérisée en ce 
qu’elle est une montre. 
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(54) Mécanisme d'affichage sonore avec sélection de mélodie pour piéce d'horlogerie a sonnerie. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme d'affichage sonore 
(100) pour piéce d’horlogerie a sonnerie. Il comporte une plura- 
lité de pieces de commande (1) pour un méme paramétre de 
mesure du temps, étagées selon des plans paralléles. Le méca- 
nisme (100) comporte des moyens de sélection mélodique (3), 
agencés pour étre manceuvrés par un utilisateur ou par le mou- 
vement de ladite piéce d’horlogerie, commandant ou interdisant, 
a un instant donné, l’accés desdites pieces de commande (1) a 
un limagon commun (2) correspondant audit paramétre de me- 
sure du temps, pour autoriser une seule desdites piéces de com- 
mande (1) a commander au moins une levée de commande (4) 
du mouvement d’un marteau pour jouer une mélodie qui lui est 
propre ou pour actionner au moins un timbre qui lui est propre. 

L’invention concerne également une piéce d’horlogerie ou 
une montre ou boite 4 musique comportant un tel mécanisme 
d'affichage sonore (100). 
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Description 


Domaine de l’invention 
[0001] L’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore pour piéce d’horlogerie a sonnerie. 


[0002] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie ou montre comportant au moins un tel mécanisme daffichage 
sonore. 


[0003] L’invention concerne encore une boite a musique comportant au moins un tel mécanisme d’affichage sonore. 


[0004] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie comportant un affichage sonore, ainsi que le domaine 
connexe des boites a musique ou similaire. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les montres a sonnerie ont été inventées pour pallier autrefois l'absence d’éclairage nocturne, et pour connaitre 
’heure atout instant. 


[0006] Des perfectionnements ont permis l’exécution de mélodies, par exemple par juxtaposition dans un ordre prédéter- 
miné de séquences commandées par des disques ou cylindres a trous ou picots tels qu’utilisés dans les boites a musique. 


[0007] Toutefois, les montres a sonnerie n’offrent pas encore toutes les possibilités offertes par les montres a affichage 
visuel, et notamment la distinction jour/nuit, matin ou aprés-midi (AM/PM), la distinction entre plusieurs fuseaux horaires 
(GMT), ou encore la décomposition du temps selon des échelles particuliéres, et au choix de l'utilisateur. 


Résumé de l’invention 


[0008] L’invention se propose de rendre une piéce d’horlogerie a affichage sonre, notamment une montre, plus polyva- 
lente, en offrant a l'utilisateur la possibilité de distinguer des circonstances particuliéres d’utilisation en fonction de la mé- 
lodie jouée et/ou des timbres utilisés. Ces perfectionnements concernent aussi les boites a musique. 


[0009] A cet effet, l’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore pour piéce d’horlogerie a sonnerie, caractérisé 
en ce qu’il comporte une pluralité de premiéres pieces de commande pour un méme premier paramétre de mesure du 
temps, qui sont agencées en étages selon des plans paralléles entre eux, en ce que, a un instant donné une seule 
parmi ladite pluralité desdites premiéres pieces de commande coopére avec un premier limagon commun correspondant 
audit premier paramétre de mesure du temps, en ce que ledit mécanisme d’affichage sonore comporte des premiers 
moyens de sélection mélodique agencés pour étre manoeuvrés par un utilisateur ou par le mouvement de ladite piéce 
d’horlogerie, et en ce que chaque dite premiére piece de commande est commandée, dans un plan qui lui est propre, par 
un premier mécanisme sélecteur dédié que comportent lesdits premiers moyens de sélection mélodique, et commande 
par l’intermédiaire d’au moins une levée de commande le mouvement d’au moins un marteau pour jouer une mélodie qui 
lui est propre ou pour actionner au moins un timbre qui lui est propre. 


[0010] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie ou montre comportant au moins un tel mécanisme daffichage 
sonore. 


[0011] L’invention concerne encore une boite a musique comportant au moins un tel mécanisme d’affichage sonore. 


Description sommaire des dessins 


[0012] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée et en plan, une partie d’un mécanisme de sonnerie, dans le- 
quel une roue du mouvement d’une montre commande un moyen de sélection comportant des 
étoiles coaxiales commande le pivotement de bascules agissant sur des piéces de quart, pour, a 
un instant donné, autoriser l’accés d’une seule de ces piéces des quarts a un limagon de quarts 
pour sa prise d’information pour l’exécution d’une sonnerie, ce mécanisme comportant plusieurs 
levées de commande de marteaux (non représentés) chacune apte a coopérer avec une ou plu- 
sieurs de ces piéces de quart; 


la fig. 1A est un détail d’une variante ol un moyen de commande manceuvrable par l'utilisateur actionne 
un poussoir pour la commande du méme moyen de sélection comportant ces étoiles; 


la fig. 2 représente, de fagon similaire a la fig. 1, un mécanisme comportant plusieurs limagons corres- 
pondant chacun a un paramétre de mesure du temps particulier, chacun de ces limagons coopé- 
rant avec un jeu particulier de pices de commande de levées de marteaux; 
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la fig. 3 représente, de fagon schématisée, partielle, et en vue de cété, deux limagons correspondants a 
des paramétres de mesure du temps différents, ici montés coaxiaux, le limagon supérieur coopé- 
rant avec quatre pieces de commande agencées pour coopérer chacune avec deux ou trois le- 
vées de commande, et le limagon inférieur coopérant avec deux pieces de commande agencées 
pour coopérer chacune avec deux autres levées distinctes des précédentes; 


la fig. 4 représente, de fagon schématisée et en plan, un exemple de moyen de sélection pour la com- 
mande de quatre bascules de blocage de piéces de commande, sous la forme de quatre cames 
superposées comportant chacune une encoche pour la coopération avec un ergot d’une bas- 
cule; 


les fig. 5A, 5B,5C —_représentent chacune une piéce de commande différente, celles des fig. 5A et 5B correspondent 
a la représentation de la fig. 1; la fig. 5C correspond a un rythme différent; 


la fig. 6 représente une montre a sonnerie, comportant des moyens de commande actionnant un moyen 
de sélection mélodique, un guichet permet de faire apparaitre un repére d’identification de la mé- 
lodie sélectionnée. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0013] L’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore 100 pour piéce d’horlogerie 1000 a sonnerie, de type 
grande sonnerie ou petite sonnerie ou répétition minute ou réveil, ou encore de type boite a musique ou similaire. 
L’invention est exposée ici pour une piéce d’horlogerie, l’homme du métier saura en transposer les enseignements a une 
boite a musique ou tout autre mécanisme similaire. 


[0014] L’invention se propose de permettre a l'utilisateur de sélectionner une mélodie, ou un timbre, pour l’exécution d’une 
sonnerie particuliére, et aussi de permettre une sélection analogue, directement par le mouvement de la piéce d’horlogerie 
1000. Par exemple, dans cette exécution de l’invention, le mouvement peut commander une premiére mélodie de sonnerie 
pour les heures du matin (AM) et une autre mélodie de sonnerie pour les heures du soir (PM), ou encore distinguer les 
sonneries sur deux jours consécutifs, ou encore déclencher le jeu d’une premiére sonnerie pour un premier fuseau horaire 
avant de déclencher une autre sonnerie pour un deuxiéme fuseau horaire. Les applications n’ont pas de limite, et un tel 
affichage sonore avec des combinaisons particuliéres de sonneries et/ou timbres peut étre plus parlante a l'utilisateur que 
des affichages visuels de lecture parfois difficile sur des montres astronomiques ou a fuseau, ou similaires. 


[0015] Selon l’invention, ce mécanisme 100 comporte une pluralité de premiéres pieces de commande 1 pour un méme 
premier parameétre de mesure du temps. 


[0016] De préférence, ces premiéres pieces de commande 1 sont agencées en étages selon des plans paralléles entre 
eux. 


[0017] Ces premiéres pieces de commande 1 sont encore agencées pour coopérer avec une référence commune, notam- 
ment un premier limagon commun 2 correspondant a ce premier paramétre de mesure du temps. A un instant donné, une 
seule de ces premiéres pieces de commande 1 coopére avec ce premier limagon commun 2 en recherche d’informations 
pour l’exécution de la sonnerie adéquate. 


[0018] Ce mécanisme d’affichage sonore 100 comporte encore des premiers moyens de sélection mélodique 3 agencés 
pour étre manceuvrés par un utilisateur ou par le mouvement de la piéce d’horlogerie 1000. Et chaque premiére piéce de 
commande 1, qu’il comporte, est commandée, dans un plan qui lui est propre, par un premier mécanisme sélecteur 30 
dédié que comportent ces premiers moyens de sélection mélodique 3. 


[0019] Et chaque premiére piece de commande 1 commande, par lintermédiaire d’au moins une levée de commande 
4, le mouvement d’au moins un marteau pour jouer une mélodie qui lui est propre ou pour actionner au moins un timbre 
qui lui est propre. 


[0020] La fig. 1 illustre un exemple de réalisation avec un mécanisme d’affichage sonore 100 qui différencie les sonneries 
du matin et de l’aprés-midi (AM/PM), par la commande de mise en service, selon le cas, en référence a l’heure du jour 
transmise par le mouvement de la piéce d’horlogerie aux moyens de sélection mélodique 3, d’une premiére piéce des 
quarts 101 permettant le jeu d'une premiére mélodie pour les sonneries du matin, ou d’une deuxiéme piece des quarts 
102 permettant le jeu d’une deuxiéme mélodie pour les sonneries de l’aprés-midi. Ces piéces des quarts 101 et 102, 
visibles sur les fig. 5A et 5B constituent les pieces de commande 1 de ce mécanisme 100. 


[0021] De préférence, le mécanisme d’affichage sonore 100 comporte plusieurs telles levées de commande 4, chacune 
disposée pour la commande en pivotement d’un tel marteau, chaque telle levee de commande 4 est agencée pour pivoter 
sous limpulsion de Pune seule a la fois parmi plusieurs telles premiéres pieces de commande 1 situées dans des plans 
différents. La fig. 1 montre ainsi la piece des quarts 102 en coopération avec les quatre levées 4 périphériques, les 
marteaux et les timbres n’étant pas représentés pour ne pas alourdir les figures. 
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[0022] Chaque tel premier mécanisme sélecteur 30 comporte au moins un premier moyen de débrayage 5, au niveau de 
chaque étage de premiére piéce de commande 1, et est agencé de fagon a autoriser, a un instant donné: 


— approche en position embrayée d’une seule premiére piece de commande 1 en prise d'information du temps courant 
sur le premier limagon commun 2 d’axe A et délimitant un volume enveloppe Z, et, 

— au méme tel instant donné, a débrayer toutes les autres premiéres pieces de commande 1, de fagon ales maintenir en 
dehors de la zone d’évolution en pivotement Z du premier limagon commun 2, pour leur interdire l’accés a ce premier 
limagon commun 2. 


[0023] De fagon avantageuse et d’exécution simple, ce premier moyen de débrayage 5 comporte, a chaque tel étage, au 
moins une bascule de débrayage 50, laquelle est agencée pour, selon sa position angulaire, autoriser ou interdire l’accés 
de la premiére piece de commande 1, propre a l’étage considéré, au premier limagon commun 2. 


[0024] Sur l’exemple de la fig. 1, une premiére bascule 501, a un niveau inférieur, est ainsi agencée pour, selon sa position, 
autoriser ou interdire l’accés de la premiére piéce des quarts 101 au limagon 2; dans un plan paralléle et supérieur, une 
deuxiéme bascule 502, a un niveau supérieur, est agencée pour, selon sa position, autoriser ou interdire l'accés de la 
deuxiéme piéce des quarts 1 APM au limacon 2. Sur cette figure, un deuxiéme mécanisme sélecteur 302, réalisé sous 
forme d’une étoile ou similaire, repousse un ergot 504 de la deuxiéme bascule 502, qui est ainsi orientée de fagon a ce que 
son extrémité 506 bloque le palpeur 101 de la deuxiéme piéce des quarts 102, pour lui interdire tout mouvement, et, de 
ce fait, ’accés au limagon commun 2. En revanche, un premier mécanisme sélecteur 301 en étoile autorise la descente, 
vers son axe B, de l’ergot 503 de la premiére bascule 501 qui est ainsi éclipsée, son extrémité 505 ne s’oppose alors pas 
au passage du palpeur 101 de la premiére piéce des quarts 101, qui est représentée avec son palpeur 101 en appui sur 
le limagon 2 en position de prise d’information, et autorisant de ce fait le jeu d’une premiére mélodie. 


[0025] Les premiéres piéces de commande 1 ont chacune un profil de denture particulier 6, pour commander |’exécution 
d’une mélodie particuliére, tel que visible sur la fig. 1 et sur les fig. 5A, 5B, 5C, avec des dents 61 et 63; des espaces 62 
et la distance entre les dents définissent la sequence rythmique. 


[0026] Au moins deux de ces premiéres piéces de commande 1 ont un profil de denture différent, pour distinguer les 
sonneries. 


[0027] Dans une variante, seules certaines premiéres pieces de commande coopérent avec une levée 4 donnée; sur 
exemple de la fig. 3, la levée 40 n’est accessible qu’aux trois premiéres piéces de commande 1 supérieures. 


[0028] De facon non limitative, dans une exécution particuliére illustrée par les figures, tous les premiers mécanismes sé- 
lecteurs 30, que comportent les premiers moyens de sélection mélodiques 3, sont coaxiaux. C’est le cas du premier méca- 
nisme sélecteur 301 et du deuxiéme mécanisme sélecteur 302 de la fig. 1, autour de leur axe commun B. Ces sélecteurs, 
ici réalisés en étoile, sont maintenus par l’extrémité 311 d’un sautoir 310. Leur pivotement est déclenché dans cet exemple 
par un doigt 610 d’un moyen de commande comportant une roue 630. Cette roue 630 peut, selon le cas, étre commandée 
par le mouvement d’horlogerie, ou par une action de I’utilisateur (en analogie avec une commande de répétition minutes), 
ou encore par une action d’un capteur réagissant a un changement de paramétre physique de l'environnement de la 
piéce d’horlogerie. La fig. 1A est une variante ou un moyen de commande manceuvrable par l'utilisateur, ici constitué non 
limitativement par une tirette de commande 620, actionne un poussoir avec un tel doigt 610 pour la commande du méme 
moyen de sélection comportant ces étoiles. 


[0029] Dans l’application non limitative illustrée par la fig. 1, les premiéres pieces de commande 1 sont des premiéres 
piéces de quart, et le premier limacon 2 est un premier limagon des quarts. 


[0030] Dans une variante non illustrée, les premiéres pieces de commande 1 sont des premieres pieces d’heures, et le 
premier limagon 2 est un premier lima¢gon des heures. 


[0031] Dans une variante non illustrée, les premiéres pieces de commande 1 sont des premiéres pieces de minutes, et 
le premier limagon 2 est alors un premier limag¢on de minutes. 


[0032] Dans une exécution particuliére représentée a la fig. 2, des moyens de sélection mélodique commandent aussi 
r'accés a un deuxiéme limacon commun 22. Ce deuxiéme limagon commun 22 correspond a un deuxiéme parameétre 
de mesure du temps, et coopére avec une pluralité de deuxiémes piéces de commande 12 pour ce méme deuxiéme 
parameétre de mesure du temps. A un instant donné, une seule de ces deuxiémes piéces de commande 12 coopére avec 
ce deuxiéme limagon commun 22 en recherche d’informations pour l’exécution de la sonnerie adéquate. 


[0033] Ces deuxiémes piéces de commande 12 sont de préférence également agencées en étages selon des plans 
paralléles entre eux. 


[0034] Le mécanisme d’affichage sonore 100 comporte alors des moyens de sélection mélodique, qui peuvent étre les 
mémes premiers moyens de sélection mélodique 3 comme représenté sur la fig. 2, ou bien des deuxiémes moyens de 
sélection mélodique 32 dédiés. Dans ce cas particulier de deuxiemes moyens de sélection mélodique 32 dédiés, chaque 
deuxiéme piéce de commande 12 est commandée, dans un plan qui lui est propre, par un mécanisme sélecteur dédié que 
comportent les deuxieémes moyens de sélection mélodique 32, et commande par l’intermédiaire d’au moins une levée 4 le 
mouvement d’au moins un marteau pour jouer une mélodie qui lui est propre ou pour actionner au moins un timbre qui lui 
est propre. De fagon analogue a ce qui a été décrit plus haut, le mécanisme 100 comporte au moins un deuxiéme moyen 
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de débrayage 52 au niveau de chaque étage de deuxiéme piéce de commande 12, et est agencé de fagon a autoriser a 
un instant donné l’approche en position embrayée d’une seule deuxiéme piéce de commande 12 en prise d'information du 
temps courant sur le deuxiéme limagon commun 22, et au méme tel instant donné a débrayer toutes les autres deuxiéme 
piéces de commande 12 de facon a les maintenir en dehors de la zone d’évolution en pivotement Z2 du deuxiéme limac¢on 
commun 22, pour leur interdire l’'accés au deuxiéme limagon commun 22. 


[0035] Dans une réalisation particuliére, le premier limagon commun 2 et le deuxiéme limagon commun 22 sont coaxiaux. 


[0036] Dans une réalisation particuliére, les premiers moyens de sélection mélodique 3 et les deuxigmes moyens de 
sélection mélodique 32 sont coaxiaux. 


[0037] Dans une réalisation particuliére, tous les deuxiemes mécanismes sélecteurs dédiés, que comportent les 
deuxiémes moyens de sélection mélodiques 32, sont coaxiaux. 


[0038] Dans une exécution particuliére, tel que visible sur la fig. 3, le mécanisme d’affichage sonore 100 comporte encore, 
coaxial au premier limagon commun 2 et dans son prolongement, au moins un troisiéme limagon commun 23. 


[0039] Ce troisiéme limagon commun correspond a un troisieme paramétre de mesure du temps, et correspond aussi a 
une troisieme plage comportant un troisieme nombre de troisiemes étages tous relatifs a ce troisieme parametre. 


[0040] La fig. 3 illustre ainsi deux limacons 2 et 23 correspondants a des paramétres de mesure du temps différents, ici 
montés coaxiaux, le limagon supérieur2 coopérant avec quatre pieces de commande 1 agencées pour coopérer chacune 
avec deux ou trois levées de commande 4 ou 40, et le limagon inférieur 23 coopérant avec deux pieces de commande 13 
agencées pour coopérer chacune avec deux autres levées 43 distinctes des précédentes. 


[0041] La partie supérieure de la fig. 3 illustre, en coupe, un empilement de quatre premiéres pieces de commande 1 
superposées, toutes agencées pour coopérer avec le méme limagon 2, mais une seule a la fois, et toutes agencés pour 
coopérer avec les levées 4, mais un seule a la fois également. 


[0042] Dans cette troisieme plage est étagee une pluralité de troisiemes pieces de commande 13 pour le méme troisiéme 
paramétre de mesure du temps. Et ces troisiemes pieces de commande 13 sont agencées pour coopérer avec le troisieme 
limagon commun 23. Le mécanisme d’affichage sonore 100 comporte des troisiemes moyens de sélection mélodique. Et 
chaque telle troisieme piéce de commande 13 est commandée, dans un plan qui lui est propre, par un troisieme mécanisme 
sélecteur dédié que comportent les troisiemes moyens de sélection mélodique, et commande par l’intermédiaire d’au 
moins une levée 4 le mouvement d’au moins un marteau pour jouer une mélodie qui lui est propre ou pour actionner au 
moins un timbre qui lui est propre. 


[0043] La fig. 3 montre une variante oll deux troisiemes piéces de commande 13 inférieures coopérent avec des levées 
4 inférieures, qui sont distinctes des levées 4 supérieures qui coopérent avec les quatre premiéres piéces de commande 
1 supérieures. 


[0044] De fagon analogue aux mécanismes précédents, chaque tel troisieme mécanisme sélecteur comporte de préfé- 
rence au moins un troisieme moyen de débrayage au niveau de chaque tel étage de troisieme piece de commande 13, 
et est agencé de facgon a autoriser a un instant donné l’approche en position embrayée d’une seule telle troisieme piéce 
de commande 13 en prise d’information du temps courant sur le troisieme limagon commun 23, et au méme tel instant 
donné a débrayer toutes les autres telles troisieme pieces de commande 13 de facon a les maintenir en dehors de la zone 
d’évolution en pivotement du troisiéme limagon commun 23, pour leur interdire ’'accés a ce troisiéme limagon commun 23. 


[0045] Dans une réalisation particuliére, tous les troisiemes mécanismes sélecteurs, que comportent les troisiemes 
moyens de sélection mélodiques, sont coaxiaux. 


[0046] Dans une réalisation particuliére, un moyen de commande unique 600 commande le pivotement, d’une part des 
premiers moyens de sélection mélodique 3, et d’autre part des deuxiemes moyens de sélection mélodique 32 et/ou troi- 
siémes moyens de sélection mélodique quand le mécanisme d’affichage sonore 100 en comporte. 


[0047] La fig. 4 illustre un exemple avec un moyen de commande unique 600 qui comporte un moyen de sélection 3 pour 
la commande de quatre bascules de blocage de pieces de commande, ol le mécanisme sélecteur 30 comporte quatre 
cames superposées 301, 302, 303, 304, comportant chacune une encoche 301A, 302A, 303A, 304A, pour la coopération 
avec un ergot d’une bascule. 


[0048] Dans une réalisation particuliére, ce moyen de commande unique 600 est une came étagée. 
[0049] Dans une réalisation particuliére, ce moyen de commande unique 600 est une roue a colonnes. 


[0050] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme d’affichage sonore 100 comporte des moyens de sélection mélo- 
dique pour la commande en simultané de plusieurs pieces de commande de nature différente, correspondant a la lecture 
sur des limagons qui correspondent a des parameétres de mesure du temps différents entre eux. 


[0051] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000, notamment une montre, comportant au moins un tel 
mécanisme d’affichage sonore 100. Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte classiquement un mouvement d’horlogerie. 


[0052] Dans une variante particuliére, ce mouvement est agencé pour manoeuvrer au moins les premiers moyens de 
sélection mélodique 3. 
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[0053] Dans une autre variante, le mouvement est agencé pour manoeuvrer une pluralité de moyens de sélection mé- 
lodique, ou encore tous les moyens de sélection mélodique selon invention, que comporte le mécanisme d’affichage 
sonore 100. 


[0054] Dans une autre variante, la piéce d’horlogerie 1000 comporte des moyens de commande accessibles a l'utilisateur 
et agencés pour effectuer une sélection et manoeuvrer au moins les premiers moyens de sélection mélodique 3. 


[0055] Dans une autre variante, ces moyens de commande accessibles a l'utilisateur sont agencés pour effectuer une 
sélection et manoeuvrer une pluralité de moyens de sélection mélodique, ou encore tous les moyens de sélection mélodique 
selon l’invention, que comporte le mécanisme d’affichage sonore 100. 


[0056] Dans une autre variante, la piéce d’horlogerie 1000 comporte a la fois, d’une part un mouvement ainsi agencé 
pour manoeuvrer au moins un moyen de sélection mélodique, et d’autre part des moyens de commande accessibles a 
l'utilisateur pour manoeuvrer au moins un moyen de sélection mélodique. 


[0057] L’invention concerne encore une boite a musique comportant au moins un tel mécanisme d’affichage sonore 100. 


[0058] La fig. 6 représente une telle montre a sonnerie 1000, comportant des moyens de commande 600 actionnant un 
moyen de sélection mélodique 3, un guichet 306 permet de faire apparaitre un repére 305A, 305B, 305C, d’identification de 
la mélodie sélectionnée. Ce repére peut figurer sur un secteur d’une came d’un sélecteur du type représenté a la fig. 4, ou 
autre. Quand le mécanisme 100 met en ceuvre une autre sélection que celle d’une sonnerie particuliére, par exemple une 
sélection de timbre, le méme type d’affichage est utilisable. Naturellement on peut utiliser le méme type d’affichage quand 
la sélection de mélodie, ou de timbre, ou de paramétre de mesure du temps, ou autre, est effectuée par une commande 
du mouvement de la montre 1000. 


[0059] En somme, le principe essentiel de votre invention est la mise en paralléle de plusieurs piéces de commande de 
nature identique, et la sélection de l'une d’elles pour effectuer un affichage sonore particulier. 


[0060] L’invention permet, tel que décrit dans l’exemple ci-dessus, une sélection de mélodie, mais aussi une simple sé- 
lection de timbre. 


[0061] La mise en ceuvre de levées étagées, n’interférant pas avec une piéce de commande sur un étage déterminé, 
permet des variations particuliéres quant aux affichages sonores réalisés. 


[0062] La sélection de parametre de temps, par la sélection du limagon adéquat, est également innovante. Les moyens 
de sélection permettent ainsi de choisir, par exemple, entre un affichage classique: heure/quart/minute, et des affichages 
particuliers: heure/10 minutes/minute, en allant chercher l’information sur des limagons de 10 minutes par exemple. 


[0063] L’avantage de l’invention est de permettre facilement une combinaison de telles variantes dans des architectures 
complexes, par exemple en combinant les réalisations des fig. 2 et 3, ou similaire. 


[0064] Les mécanismes réalisés sont compacts. 
[0065] L’invention se préte, encore, a la modification de mécanismes d’affichage sonore existants. 


Revendications 


1. Mécanisme d’affichage sonore (100) pour piéce d’horlogerie (1000) a sonnerie, caractérisé en ce qu’il comporte une 
pluralité de premiéres pieces de commande (1) pour un méme premier paramétre de mesure du temps, qui sont 
agencées en étages selon des plans paralléles entre eux, en ce que, a un instant donné une seule parmi ladite 
pluralité desdites premiéres pieces de commande (1) coopére avec un premier limagon commun (2) correspondant 
audit premier parametre de mesure du temps, en ce que ledit mécanisme d’affichage sonore (100) comporte des 
premiers moyens de sélection mélodique (3) agencés pour étre manceuvrés par un utilisateur ou par le mouvement 
de ladite piéce d’horlogerie (1000), et en ce que chaque dite premiére piece de commande (1) est commandée, dans 
un plan qui lui est propre, par un premier mécanisme sélecteur (30) dédié que comportent lesdits premiers moyens de 
sélection mélodique (3), et commande par l’intermédiaire d’au moins une levée de commande (4) le mouvement d’au 
moins un marteau pour jouer une mélodie qui lui est propre ou pour actionner au moins un timbre qui lui est propre. 


2. Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’il comporte plusieurs 
dites levées de commande (4), chacune disposée pour la commande en pivotement d’un dit marteau, et en ce que 
chaque dite levée de commande (4) est agencée pour pivoter sous l’impulsion de l’une seule a la fois parmi plusieurs 
dites premiéres pieces de commande (1) situées dans des plans différents. 


3. Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que chaque dit premier 
mécanisme sélecteur (30) comporte au moins un premier moyen de débrayage (5) au niveau de chaque dit étage 
de premiére piece de commande (1), et est agencé de fagon a autoriser a un instant donné l’approche en position 
embrayée d’une seule dite premiére piece de commande (1) en prise d’information du temps courant sur ledit premier 
limagon commun (2), et au méme dit instant donné a débrayer toutes les autres dites premiéres pieces de commande 
(1) de fagon a les maintenir en dehors de la zone d’évolution en pivotement (Z) dudit premier limagon commun (2), 
pour leur interdire ’accés audit premier limagon commun (2). 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
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Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ledit premier moyen 
de débrayage (5) comporte, a chaque dit étage, au moins une bascule de débrayage (50) agencée pour, selon sa 
position angulaire, autoriser ou interdire l’accés de la dite premiére piéce de commande (1) dudit étage audit premier 
limagon commun (2). 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdites pre- 
miéres pieces de commande (1) ont chacune un profil de denture particulier (6) pour commander l’exécution d’une 
mélodie particuliére. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’au moins deux desdites 
premiéres pieces de commande (1) ont un profil de denture différent 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que tous lesdits 
premiers mécanismes sélecteurs (30), que comportent lesdits premiers moyens de sélection mélodiques (3), sont 
coaxiaux. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdites pre- 
miéres pieces de commande (1) sont des premiéres piéces de quart, et en ce que ledit premier limagon (2) est un 
premier limagon des quarts. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdites pre- 
miéres piéces de commande (1) sont des premiéres piéces d’heures, et en ce que ledit premier limagon (2) est un 
premier limacgon des heures. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdites pre- 
miéres pieces de commande (1) sont des premiéres pieces de minutes, et en ce que ledit premier limagon (2) est 
un premier limagon de minutes. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdits pre- 
miers moyens de sélection mélodique (3) commandent aussi l’accés a un deuxiéme limagcon commun (22), corres- 
pondant a un deuxiéme parameétre de mesure du temps, et avec lequel deuxiéme limagon commun (22) coopére 
a un instant donné un seul parmi une pluralité de deuxiémes (12) pieces de commande, lesquelles sont agencées 
en étages selon des plans paralléles entre eux, en ce que ledit mécanisme d’affichage sonore (100) comporte des 
deuxiémes moyens de sélection mélodique (32), et en ce que chaque dite deuxiéme piéce de commande (12) est 
commandée, dans un plan qui lui est propre, par un deuxiéme mécanisme sélecteur dédié que comportent lesdits 
deuxiémes moyens de sélection mélodique (32), et commande par l’intermédiaire d’au moins une levée (4) le mou- 
vement d’au moins un marteau pour jouer une mélodie qui lui est propre ou pour actionner au moins un timbre qui 
lui est propre. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que chaque dit deuxiéme 
mécanisme sélecteur dédié comporte au moins un deuxiéme moyen de débrayage (52) au niveau de chaque dit étage 
de deuxiéme piéce de commande (12), et est agencé de fagon a autoriser a un instant donné l’approche en position 
embrayée d’une seule dite deuxieéme piéce de commande (12) en prise d’information du temps courant sur ledit 
deuxiéme limagon commun (22), et au méme dit instant donné a débrayer toutes les autres dites deuxiéme piéces de 
commande (12) de fagon a les maintenir en dehors de la zone d’évolution en pivotement (Z2) dudit deuxiéme lima¢gon 
commun (22), pour leur interdire l’accés audit deuxiéme limagon commun (22). 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication 11 ou 12, caractérisé en ce que ledit premier limacon 
commun (2) et ledit deuxiéme limagon commun (22) sont coaxiaux. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l'une des revendications 11 a 13, caractérisé en ce que tous lesdits 
deuxiémes mécanismes sélecteurs (302), que comportent lesdits deuxiemes moyens de sélection mélodiques (32), 
sont coaxiaux. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit méca- 
nisme d’affichage sonore (100) comporte encore, coaxial audit premier limagon commun (2) et dans son prolonge- 
ment, au moins un troisiéme limagon commun (23) qui correspond a un troisiéme parametre de mesure du temps 
et qui correspond a une troisieme plage comportant un troisieme nombre de troisiémes étages tous relatifs audit 
troisieme paramétre, et que dans ladite troisieme plage est étagée une pluralité de troisiemes pieces de commande 
(13) pour le méme dit troisieme paramétre de mesure du temps, et en ce que lesdites troisiemes piéces de commande 
(13) sont agencées pour coopérer avec ledit troisieme limagon commun (23), en ce que ledit mécanisme d’affichage 
sonore (100) comporte des troisiemes moyens de sélection mélodique, et en ce que chaque dite troisieme piece de 
commande (13) est commandée, dans un plan qui lui est propre, par un troisieme mécanisme sélecteur dédié que 
comportent lesdits troisiemes moyens de sélection mélodique, et commande par l’intermédiaire d’au moins une levée 
(4) le mouvement d’au moins un marteau pour jouer une mélodie qui lui est propre ou pour actionner au moins un 
timbre qui lui est propre. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que chaque dit troisieme 
mécanisme sélecteur dédié comporte au moins un troisieme moyen de débrayage au niveau de chaque dit étage 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 
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de troisieme piéce de commande (13), et est agencé de fagon a autoriser a un instant donné l’approche en position 
embrayée d’une seule dite troisieme piéce de commande (13) en prise d’information du temps courant sur ledit 
troisiéme limagon commun (23), et au méme dit instant donné a débrayer toutes les autres dites troisieme piéces de 
commande (13) de fagon a les maintenir en dehors de la zone d’évolution en pivotement (Z3) dudit troisiéme limagon 
commun (23), pour leur interdire l’accés audit troisieme limagon commun (23). 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon une des revendications 15 ou 16, caractérisé en ce que tous lesdits 
troisiemes mécanismes sélecteurs dédiés, que comportent lesdits troisiemes moyens de sélection mélodiques, sont 
coaxiaux. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon les revendications 1, 11 et 15, caractérisé en ce qu’un moyen de com- 
mande unique (600) commande le pivotement, d’une part desdits premiers moyens de sélection mélodique (3), et 
d’autre part desdits deuxigmes moyens de sélection mélodique (32) et/ou troisiemes moyens de sélection mélodique 
quand ledit mécanisme d’affichage sonore (100) en comporte. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication 18, caractérisé en ce que ledit moyen de commande 
unique 6) est une came étagée. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon la revendication 18, caractérisé en ce que ledit moyen de commande 
unique (600) est une roue a colonnes. 


Mécanisme d’affichage sonore (100) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte 
des moyens de sélection mélodique pour la commande en simultané de plusieurs pieces de commande de nature 
différente, correspondant a la lecture sur des limacgons qui correspondent a des parametres de mesure du temps 
différents entre eux. 


Piéce d’horlogerie ou montre (1000) comportant au moins un mécanisme d’affichage sonore (100) selon l'une des 
revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication précédente, caractérisée en ce qu’elle comporte un mouvement qui 
manoeuvre lesdits premiers moyens de sélection mélodique (3). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que ledit mouvement est agencé pour 
manoeuvrer une pluralité de moyens de sélection mélodique. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 23, caractérisée en ce que ladite piéce d’horlogerie (1000) comporte a 
la fois, d'une part un mouvement agencé pour manceuvrer au moins un moyen de sélection mélodique, et d’autre part 
des moyens de commande accessibles a l'utilisateur pour manoeuvrer au moins un moyen de sélection mélodique. 


Boite a musique comportant au moins un mécanisme d’affichage sonore (100) selon l'une des revendications 1 a 21. 
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(54) Mécanisme de sonnerie de piéce d'horlogerie. 


(57) L'invention concerne un mécanisme de sonnerie de piéce 
d’horlogerie comportant un timbre (1), un étouffoir (7) suscep- 
tible d’évoluer entre une premiére position ou |’étouffoir (7) est en 
appui contre le timbre (1) et une deuxiéme position ou |’étouffoir 
(7) n’est pas au contact du timbre (1) et un premier organe de 
commande actionnable manuellement et susceptible d’entrainer 
un déplacement de |’étouffoir (7) de l'une a l’autre de ses pre- 
miére et deuxiéme positions. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de I’horlogerie mécanique. Elle concerne, plus particuligrement, un 
mécanisme de sonnerie muni d’un étouffoir, destiné a prendre place dans une boite de montre. 


Etat de la technique 
[0002] Un mécanisme de sonnerie de ce genre est divulgué dans la demande de brevet CH 703699. 


[0003] Dans la demande de brevet précitée, le mécanisme de sonnerie commande un étouffoir qui permet d’immobiliser 
le ou les timbres pour éviter des vibrations intempestives des timbres causées par des chocs lorsque le mécanisme de 
sonnerie est inactif. 


[0004] Toutefois, un mécanisme de sonnerie de type répétition minute présente l’inconvénient qu’une fois le mécanisme 
armé, il n’est pas possible de l’arréter. En fonction de I’heure, les timbres sont frappés entre 1 et 32 fois. Or, il peut arriver, 
en particulier dans le cas ot l'information horaire est donnée par une séquence de frappes longue, que le bruit émis par 
la montre devienne génant en cours de sonnerie et que l'utilisateur souhaite l’atténuer. 


[0005] Un autre inconvénient se présente quand l'utilisateur souhaite actionner la répétition minute de sa montre de facon 
discréte en réduisant le niveau sonore des timbres. 


[0006] La présente invention a pour but de proposer un mécanisme de sonnerie qui permette de remédier a ces deux 
inconvénients. 


Divulgation de l’invention 


[0007] De facon plus précise, l’invention concerne un mécanisme de sonnerie de piéce d’horlogerie comportant un timbre, 
un étouffoir susceptible d’évoluer entre une premiére position ol ’étouffoir est en appui contre le timbre et une deuxiéme 
position ou l’étouffoir n’est pas au contact du timbre, et un premier organe de commande actionnable manuellement et 
susceptible d’entrainer un déplacement de |’étouffoir de Tune a l'autre de ses premiére et deuxiéme positions. 


[0008] L’invention concerne également une piéce d’horlogerie comportant un tel mécanisme. 
[0009] D’autres caractéristiques de l’invention sont définies dans les revendications dépendantes. 


Bréve description des dessins 


[0010] L’invention apparaitra plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite en référence au dessin annexé 
dans lequel: 


la fig. 1 est une vue du mécanisme de sonnerie au repos, |’étouffoir étant dans sa premiére position, 
la fig. 2 est une vue du mécanisme de sonnerie actif, l’étouffoir étant dans sa deuxiéme position, 
la fig. 3 est une vue du mécanisme de sonnerie actif, l’étouffoir étant dans sa premiere position. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0011] La présente description se limitera aux été essentiels de l’invention et ne décrira pas les parties du mécanisme 
de sonnerie pouvant étre reprise de I’état de la technique. Un mécanisme classique de sonnerie est également deécrit 
dans le livre «Théorie d’horlogerie» de Reymondin et al, Fédération des Ecoles Techniques, 1998, ISBN 2-940025-10-X, 
pages 222 a 224. 


[0012] On reconnait sur les figures des éléments d’un mécanisme de répétition a minute destiné a étre actionné par 
un organe de déclenchement, lui-méme commandé par un organe de commande manuel de type poussoir ou verrou, 
accessible a un utilisateur depuis ’extérieur d’une montre logeant le mécanisme de sonnerie. Un timbre 1 est constitué 
par un fil métallique enroulé circulairement autour du mécanisme et fixé a lune de ses extrémités par un plot 2. Dans le 
mode de réalisation présenté, l’organe de déclenchement est constitué par un bras de crémaillére 3, destiné a dépasser 
de la platine et permettant d’armer le mécanisme de sonnerie. Le bras de crémaillére 3 est solidaire de la crémaillére 4 
et pivote en A. La crémaillére 4 est en prise avec un pignon solidaire du rochet des heures 5 dont la denture périphérique 
actionne un marteau 6 par l’intermédiaire de la levée des heures. Le marteau 6 frappe sur le timbre 1 un nombre de coups 
déterminé correspondant a indication horaire. 


[0013] Un étouffoir 7 est pivoté en B sur le mouvement et posséde a une extrémité, un patin 8 destiné a venir en appui 
contre le timbre 1. Selon invention, un premier organe de commande manuel est agencé de maniére a entrainer le 
déplacement de [’étouffoir de ’une a l'autre de ses premiére et deuxiéme positions. Dans le mode de réalisation présente, 
un deuxiéme organe de commande est également susceptible de déplacer |’étouffoir 7 de une a l'autre de ses premiére 
et deuxiéme positions, de maniére automatique, en lien avec le fonctionnement de la sonnerie. Les premier et deuxiéme 
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organes de commandes sont des cames rotatives 11 et 12. Des suiveurs de came 9 et 10 sont disposés sur un méme 
cété d’un bras de l’étouffoir 7. Un premier suiveur de came 9 est destiné a venir en appui contre une came de levier 11, 
pivotée en C et solidaire en rotation d’un levier 13 destiné a s’étendre a l’extérieur de la platine de maniére a pouvoir 
étre actionné par son propre organe de commande de type poussoir ou verrou. Un deuxiéme suiveur de came 10 est 
destiné a venir en appui contre une came de crémaillére 12, pivotée en A et solidaire en rotation de la crémaillére 4 et 
du bras de crémaillére 3. 


[0014] Dans le mode de réalisation représenté, le patin 8 posséde une surface de contact plane, perpendiculaire a la 
trajectoire décrite par le patin 8 de l’étouffoir 7, c’est-a-dire a la direction radiale en référence au timbre 1 au niveau du 
point d’appui de |’étouffoir. Dans un autre mode non représenteé, le patin 8 présente au moins une surface biseautée de 
maniére a ce que le patin 8 se glisse en partie sous le timbre 1 et exerce sur ce dernier une force de pression hors du plan 
de la platine. Le patin 8 peut également prendre la forme d’un coin et venir en appui contre deux timbres 1 superposés, il 
peut également présenter une forme en V ou en W et présenter deux surfaces d’appui contre le ou les timbres 1. 


[0015] Par ailleurs le patin 8 de I’étouffoir 7 peut étre recouvert d’un revétement permettant d’étouffer le son en particulier 
d’un matériaux de type feutre ou cuir. 


[0016] Dans une autre configuration de invention non représentée, |’étouffoir 7 et/ou le levier 13 sont pivotes directement 
dans la carrure. 


[0017] Un moyen élastique de rappel, non représenté, tend a maintenir I’étouffoir 7 au contact des cames 11 et 12 et a 
éloigner le patin 8 du timbre 1. Chacune des cames 11 et 12 posséde deux niveaux correspondants a deux positions de 
l'étouffoir, une premiére position ot le patin 8 de l’étouffoir 7 est en appui contre le timbre 1 et une deuxiéme position ou 
l'étouffoir n’est pas au contact du timbre 1. 


[0018] Dans la configuration représentée a la fig. 1, le mécanisme de sonnerie est au repos et la came de crémaillére 
12 maintient létouffoir 7 dans sa premiére position en appui contre le timbre 1 lui évitant ainsi de vibrer en cas de choc 
accidentel. 


[0019] Dans la configuration de la fig. 2, le mécanisme de sonnerie a été armé en actionnant le bras de crémaillére 3. 
La came de crémaillére 12 a pivoté solidairement avec le bras de crémaillére 3 et présente un niveau bas en vis-a-vis 
du deuxiéme suiveur de came 10. L’étouffoir a pivoté dans sa deuxiéme position sous l’action du moyen élastique de 
rappel si bien que le patin 8 n’est plus en contact du timbre 1 et que le timbre 1 peut résonner librement lors des frappes 
du marteau 6. 


[0020] Dans la configuration de la fig. 3, le mécanisme de sonnerie est armé et le levier 13 a été actionné. La came de 
levier 11 a pivoté solidairement avec le levier 13 et présente un niveau haut en vis-a-vis du premier suiveur de came 9 
maintenant ainsi l’étouffoir dans sa premiére position en appui contre le timbre 1. Dans cette configuration le mécanisme 
de sonnerie opére normalement mais les sons émis par le timbre 1 lors de chaque frappe du marteau 6 sont atténués 
par l’étouffoir 7. 


[0021] Le levier 13 peut étre actionné a tout moment aussi bien avant d’armer le mécanisme qu’en cours de sonnerie ce 
qui permet de répondre aux deux objectifs fixés. 


[0022] Le mode de réalisation proposé ci-dessus n’est qu’un exemple non limitatif de linvention. Particulierement, 
invention définie a la revendication 1 comporte un étouffoir actionnable manuellement, l’exemple ci-dessus étant déja 
une évolution de ce principe de base. L homme du métier saura tirer les enseignements de la présente description pour 
réaliser encore d’autres configurations de l’invention. 


[0023] En particulier, le mécanisme de sonnerie peut comporter plusieurs timbres, un seul étouffoir venant en appui sur 
les différents timbres. Il peut également comporter plusieurs étouffoirs venant en appui contre un ou plusieurs timbres. 
Dans ce cas, la came de crémaillére 12 et lacame de levier 11 peuvent comporter plusieurs pistes sur lesquelles viennent 
en appui les différents étouffoirs. 


[0024] Selon un mode particulier de l’invention non représenté, la came de levier 11 présente au moins trois niveaux 
distincts ou posséde un rayon progressif afin de faire varier la pression du patin 8 sur le timbre 1 et ainsi de moduler le 
niveau d’atténuation de la sonnerie. 


[0025] Le dispositif d’étouffoir selon invention peut étre adapté a tout type de sonnerie notamment une sonnerie au 
passage. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie de piéce d’horlogerie comportant un timbre (1), un étouffoir (7) susceptible d’évoluer entre une 
premiere position ou l’étouffoir (7) est en appui contre le timbre (1) et une deuxiéme position ou l’étouffoir (7) n’est pas 
au contact du timbre (1), caractérisé en ce qu’il comporte un premier organe de commande actionnable manuellement 
et susceptible d’entrainer un déplacement de |’étouffoir (7) de ’une a l'autre de ses premiére et deuxieéme positions. 


2. Mécanisme selon la revendication précédente caractérisé en ce que le timbre (1) est composé d’un fil métallique. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
18. 
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Mécanisme selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un deuxiéme organe de 
commande relié cinématiquement a un organe de déclenchement de la sonnerie et susceptible de déplacer |’ étouffoir 
(7) de ’'une a l'autre de ses premiére et deuxiéme positions. 


Mécanisme selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que |’étouffoir (7) est pivoté. 
Mécanisme selon la revendication 4, caractérisé en ce que I’étouffoir (7) est pivoté sur la carrure. 


Mécanisme selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que |’étouffoir (7) posséde un patin (8) 
dont la surface d’appui est biseautée. 


Mécanisme selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le patin (8) est recouvert d’un revéte- 
ment permettant d’absorber le son. 


Mécanisme selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le premier organe de commande est 
constitué d’une premiére came (11) susceptible de venir en appui contre |’étouffoir (7). 


Mécanisme selon la revendication 8, caractérisé en ce qu’il comporte un moyen élastique de rappel tendant a maintenir 
létouffoir (7) contre la premiére came (11). 


Mécanisme selon l’une des revendications 8 et 9, caractérisé en ce que la premiére came (11) comporte deux niveaux 
correspondants a la premiere et a la deuxiéme position de |’étouffoir (7). 


Mécanisme selon lune des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que la premiére came (11) est solidaire en rotation 
dun levier de commande (13). 


Mécanisme selon l'une des revendications 3 a 11, caractérisé en ce que l’organe de déclenchement de la sonnerie 
est le bras de crémaillére (3). 


Mécanisme selon l'une des revendications 3 a 12, caractérisé en ce que le deuxieéme organe de commande est 
constitué d’une deuxiéme came (12) disposée de telle sorte que le ressort de rappel tend a maintenir |’étouffoir (7) 
en appui contre la deuxiéme came (12). 


Mécanisme selon la revendication 13, caractérisé en ce que la deuxieéme came (12) est solidaire en rotation avec 
l'organe de déclenchement de la sonnerie. 


Mécanisme selon l’une des revendications 13 et 14, caractérisé en ce que la deuxiéme came (12) comporte 2 niveaux 
correspondants a la premiére et a la deuxiéme position de |’étouffoir (7). 


Mécanisme selon lune des revendications 8 a 11, caractérisé en ce que la premiére came (11) comporte au moins 
trois niveaux ou un rayon progressif. 


Piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie selon l'une des revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication précédente caractérisée en ce que le mécanisme de sonnerie est une 
répétition minute. 
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(54) Mécanisme d'horlogerie muni d'un résonateur diapason. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme d’horlogerie méca- 
nique comportant un bati sur lequel est monté: 


— un diapason (1) composé d’une base (2) et de deux 
branches (3, 4), la base étant fixe en référence au bati et les 
deux branches (3, 4) étant susceptibles d’osciller en oppo- 
sition de phase, 

— une roue de diapason (10) munie d’une denture (11) et en- 
trainée en rotation par un organe moteur auquel elle est re- 
liée par un rouage, 

— une dent d’arrét (8, 9) solidaire d’une branche (3, 4) du dia- 
pason (1) et susceptible de coopérer avec la denture (11) 
de la roue de diapason (10) de maniére a bloquer la rotation 
de la roue de diapason (10) périodiquement en rapport ala 
fréquence d’oscillation du diapason (1), 

— un organe d’impulsion (12) destiné a entretenir les oscilla- 
tions du diapason (1), l’organe d’impulsion (12) étant distinct 
de la roue de diapason (10) et étant monté sur un élément 
du bati. 

Le mécanisme d’horlogerie comporte encore un dispositif 
d’armage et de détente (17) de l’organe d’impulsion (12), syn- 
chronisé avec la roue de diapason (10) et agencé pour que la 
période d’impulsion soit au moins 2 fois la période d’oscillation 
du diapason. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’horlogerie. Elle concerne, plus particuli¢rement, un mécanisme 
dhorlogerie exclusivement mécanique muni d’un résonateur diapason. 


[0002] Il est connu qu’un diapason constitue un oscillateur qui présente un facteur qualité bien supérieur a celui d’un oscil- 
lateur balancier-spiral utilisé conventionnellement dans l’horlogerie, en partie en raison des forces de frottement présentes 
au niveau du pivot du balancier. Par ailleurs, la plus haute fréquence d’oscillation des diapasons comparativement aux 
oscillateurs balancier-spiral, permet d’améliorer la précision d’un mécanisme d’horlogerie intégrant un tel oscillateur. Il est 
donc avantageux en terme de précision et de réserve de marche, d’utiliser un oscillateur diapason pour compter le temps. 


Etat de la technique 


[0003] Malgré ces propriétés avantageuses, on connait peu d’exemple intégrant un diapason dans un mécanisme 
d’horlogerie exclusivement mécanique. 


[0004] On connait notamment, le brevet FR 73 414 délivré a Louis-Frangois-Clément Breguet sur la base d’une demande 
du 26 octobre 1866, qui propose un mécanisme d’horlogerie comportant un rouage terminé par une roue d’échappement 
coopérant avec une ancre solidaire de l’extrémité d’une branche d’un diapason. Ce dispositif a été mis en ceuvre dans 
une horloge avec un diapason de grande dimension, possédant une fréquence de résonnance peu élevée. Un tel systeme 
est difficilement adaptable a un mécanisme d’horlogerie de petite dimension comme celui d’une montre bracelet Par 
ailleurs, cet 6échappement n’est pas de type libre puisqu’une des deux palettes de l’ancre est toujours en prise avec la 
roue d’échappement. L’énergie transmise par la roue d’échappement a l’ancre pour entretenir les oscillations du diapason, 
demande un couple moteur important et induit des forces de frottement élevées entre l’ancre et la roue d’échappement. 
ll en résulte une usure importante des piéces en contact et une consommation d’énergie élevée. 


[0005] La demande WO 2013/045 573 dévoile un autre résonateur mécanique a diapason faisant intervenir une ancre 
pivotée sur le bati et munie de bras coopérant avec des goupilles fixées a un support solidaire d’une branche du diapason. 
Cet agencement se rapproche de celui conventionnel d’un résonateur de type balancier-spiral dans lequel la fourchette 
d’ancre et la cheville de plateau auraient été remplacées par les bras et le support. 


[0006] Dans les deux mécanismes ci-dessus, une impulsion est transmise par la roue d’échappement au diapason a 
chaque alternance, soit deux fois par période d’oscillation. Il en résulte un nombre de chocs et des accélérations des piéces 
en mouvement d’autant plus importants que la fréquence d’oscillation est élevée, ce qui occasionne une consommation 
d’énergie importante et des perturbations de la période d’oscillation. Les interactions de la roue d’échappement avec 
l'ancre plusieurs fois par période d’oscillation, ne permettent pas de bénéficier pleinement du facteur qualité élevé d’un 
diapason. 


[0007] II est a noter que d’autres solutions techniques ont été proposées mettant en ceuvre un diapason ayant des interac- 
tions magnétiques avec un dispositif mécanique ou un circuit électrique. Ces solutions n’étant pas purement mécaniques, 
elles n’entrent pas dans le cadre de l’invention. 


[0008] La présente invention a pour but de proposer un mécanisme d’horlogerie muni d’un résonateur diapason dont la 
consommation d’énergie et le fonctionnement sont optimisés et qui puisse s’intégrer dans une montre bracelet. 


Divulgation de l’invention 
[0009] L’invention concerne un mécanisme d’horlogerie mécanique comportant un bati sur lequel est monté: 


— un diapason composé d’une base et de deux branches, la base étant fixe en référence au bati et les deux branches 
étant susceptibles d’osciller en opposition de phase, 

— une roue de diapason munie d’une denture et entrainée en rotation par un organe moteur auquel elle est reliée par 
un rouage, 

— une dent d’arrét solidaire dune branche du diapason et susceptible de coopérer avec la denture de la roue de diapason 
de maniére a bloquer la rotation de la roue de diapason périodiquement en rapport a la fréquence d’oscillation du 
diapason, 

— un organe d’impulsion destiné a entretenir les oscillations du diapason, l’organe d’impulsion étant distinct de la roue 
de diapason et étant monté sur un élément du baiti. 


[0010] Le mécanisme d’horlogerie comporte encore un dispositif d’armage et de détente de l’organe d’impulsion, syn- 
chronisé avec la roue de diapason et agencé pour que la période d’impulsion soit au moins 2 fois la période d’oscillation 
du diapason. 


[0011] Ainsi, l’objectif de ’invention est atteint en séparant la fonction de comptage des oscillations de celle d’impulsion. II 
est ainsi possible de réduire au minimum le couple appliqué sur la roue de diapason et d’utiliser des diapasons de petites 
dimensions et de fréquence de résonnance élevée. 
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Bréve description des dessins 


[0012] D’autres détails de invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui suit, faite en référence 
au dessin annexé dans lequel: 


lafig. 1 représente une vue d’un résonateur diapason d’un mécanisme d’horlogerie selon l’invention; 


lafig.2 représente une vue du détail A de la fig. 1. 


Mode de réalisation de l’invention 


[0013] On a représenté sur les fig. 1 et 2, un mode de réalisation d’un mécanisme d’horlogerie selon l’invention. Seuls 
les composants essentiels a la compréhension de l’invention ont été représentés. 


[0014] Le mécanisme d’horlogerie selon l’invention comporte un diapason 1 composé d’une base 2 fixée a un élément 
du bati du mécanisme d’horlogerie et de deux branches 3 et 4 susceptibles d’osciller en opposition de phase de facgon 
connue. Chacune des extrémités libres des deux branches est pourvue d’une masse inertielle 5. Avantageusement, on 
peut régler finement la position du centre de gravité des masses inertielles 5 le long de la direction longitudinale définie 
par les branches 3 et 4, afin de faire varier la fréquence d’oscillation du diapason. Des butées de limitation 6, fixées a un 
élément du bati, permettent de limiter l’amplitude des oscillations du balancier. Chaque branche comporte une cheville 7, 
qui peut étre rapportée sur les branches 3, 4. Des dents d’arrét 8 et 9 sont agencées respectivement sur les branches 3 
et 4, Ces dents d’arrét peuvent étre rapportées ou venues d’une piéce avec les branches 3, 4. L’utilité des chevilles 7 et 
des dents d’arrét 8 et 9 apparaitra par la suite. Le diapason 1 peut, par exemple, étre réalisé en ou a base de matériaux 
de type silicium ou saphir. 


[0015] Une roue de diapason 10, pivotée sur le bati, est entrainée en rotation par un organe moteur, de type barillet, 
auquel elle est reliée par un rouage, non représentés. La roue de diapason 10 est munie d’une denture 11 susceptible de 
coopérer avec les dents d’arrét 8 et 9 comme cela sera expliqué plus en détails par la suite. 


[0016] Un organe d’impulsion 12 est agencé pour entretenir les oscillations du diapason 1. Il comporte un marteau 14 
disposé a une extrémité d’un bras flexible 13, l'autre extrémité du bras flexible étant fixée a un élément du bati. Une 
palette de levée 15, est montée a l’extrémité de l’organe d’impulsion 12, du cété du marteau 14, ou directement sur le 
marteau 14. Une butée d’impulsion 16 est agencée de maniére a régler la course de l’organe d’impulsion 15. La butée 
est avantageusement montée de maniére excentrique a un élément de bati. Le réle de ces différents éléments apparaitra 
par la suite. 


[0017] Un dispositif d’armage et de détente 17 est encore prévu pour déformer élastiquement le bras flexible 13 et le 
libérer de maniére a ce qu’il revienne soudainement a sa position de repos en restituant l’énergie accumulée. Ce dispositif 
d’armage et de détente 17 comporte une roue dentée 18 pivotée sur le bati et entrainée en rotation par le rouage. Sa 
rotation est ainsi synchronisée avec celle de la roue de diapason. Une came 19, typiquement en colimagon, est montée 
solidaire en rotation avec la roue dentée 18. La came comprend un changement rapide de rayon, selon une direction 
essentiellement radiale, pour permettre le retour brusque du bras flexible a sa position de repos. 


[0018] Nous allons maintenant décrire le fonctionnement du mécanisme, pour illustrer les interactions entre les différentes 
parties qui viennent d’étre décrites. Lorsque lorgane moteur est déchargé et que le mécanisme d’horlogerie est a l’arrét, 
aucun couple moteur n’est transmis au rouage et le diapason est au repos dans la position neutre représentée aux fig. 1 
et 2. Dans la position neutre du diapason, un jeu de passage est prévu entre les dents d’arréts 8 et 9 et la denture 11 si 
bien que les dents d’arrét 8 et 9 ne coopérent pas avec la denture 11 de la roue de diapason 10. 


[0019] Lorsque l'utilisateur remonte le mécanisme d’horlogerie, un couple moteur est transmis par le rouage a la roue 
de diapason 10 qui peut tourner sans étre entravée par les dents d’arrét 8 et 9. Concomitamment, le rouage entraine 
également la roue dentée 18 en rotation dans le sens horaire en référence a la fig. 1. La palette de levée 15 est progres- 
sivement soulevée par la came 19, en armant le bras flexible 13. Arrivée au niveau du changement rapide de rayon de 
la came, la palette de levée 15 et le marteau 14 tombent brusquement sous l’action de l’effort de rappel du bras flexible 
13 et le marteau 14 vient percuter les chevilles 7 disposées sur les branches 3 et 4 du diapason. La butée d’impulsion 
16 a pour effet de relever le marteau 14 aprés la frappe et d’éviter les rebonds du marteau sur les chevilles 7. La butée 
d’impulsion 16 a également pour fonction d’éviter que le marteau ne frappe accidentellement les chevilles en cas de choc 
sur la montre. Cet agencement particulier permet au mécanisme décrit d’étre auto-démarrant. 


[0020] Le choc du marteau sur les chevilles 7 écarte les branches 3 et 4 de leur position d’équilibre et lance la vibration du 
diapason selon sa fréquence propre de résonnance. Lors de la premiére demi-période d’oscillation, les branches passent 
de la position neutre a une position distale ol leur écartement est maximum et reviennent a la position neutre. Lors de la 
deuxiéme demi-période d’oscillation, les branches passent de la position neutre a une position proximale puis reviennent 
vers la position neutre. 


[0021] Des la premiére oscillation suivant la frappe du marteau 15, la dent d’arrét 9, portée par la branche 4, se déplace 
selon une trajectoire quasi rectiligne et pénétre entre deux dents de la denture 11. Durant la premiére demi-période, une 
dent de la denture 11 arrive en appui contre la dent d’arrét 9 ce qui a pour effet d’arréter la rotation de la roue de diapason 
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10. A la fin de la premiére demi-période d’oscillation, la dent d’arrét 9 dégage de la denture 11 et la roue de diapason 
reprend sa rotation dans le sens anti-horaire en référence a la fig. 2. 


[0022] Un systéme régulateur de vitesse, de type connu, par exemple un régulateur a inertie utilisé dans des mécanismes 
de sonnerie, peut étre ajouté au mécanisme, afin de limiter la vitesse de la roue de diapason dans la phase de démarrage, 
et donc de maitriser la vitesse et la position du premier impact de la denture 11 avec la dent d’arrét 9, quelle que soit la 
position de départ de la roue 18. 


[0023] Juste aprés que la dent 9 se soit dégagée de la denture 11, la dent d’arrét 8, qui se déplace dans le sens opposé 
a la dent 9, pénétre a son tour entre deux dents de la denture 11. Durant la deuxiéme demi-période d’oscillation, une dent 
de la denture 11 arrive en appui contre la dent d’arrét 8, ce qui arréte a nouveau la rotation de la roue de diapason 10 
jusqu’a ce que le diapason repasse une nouvelle fois dans la position neutre et que la dent d’arrét 8 dégage de la denture 
11 et libére a nouveau la roue de diapason 10. 


[0024] Pour garantir l’isochronisme des deux phases d’avance de la roue de diapason 10, l'espacement entre les plans 
d’arrét des dents d’arrét 8 et 9 sera de préférence (n + 1/2) fois le pas de la denture de la roue de diapason, ou n est 
un entier supérieur ou égal a zéro. Dans la fig. 2, n = 1 ce qui signifie que la distance entre les dents d’arrét est 1,5 fois 
le pas de la denture 11. 


[0025] Deux fois par période d’oscillation, la roue de diapason est arrétée, successivement par l’une et l’autre des dents 
d’arrét 8 et 9, ce qui permet de cadencer la vitesse de rotation de la roue de diapason et de |’ensemble du rouage en 
fonction de la fréquence d’oscillation du diapason de fagon a ce que la roue de diapason 10 avance d’un pas de la denture 
11, a chaque période d’oscillation du diapason 1. En d’autres termes, dans lintervalle aprés qu’une dent de la denture 
11 ait quitté une des dents d’arrét 8 ou 9, jusqu’a ce que la dent suivante vienne en arrét sur cette méme dent d’arrét, la 
roue de diapason est arrétée une fois par l'autre dent d’arrét. 


[0026] De facon avantageuse, les profils des dents d’arrét 8 et 9 et des dents de la denture 11 destinés a étre en contact, 
sont taillés de maniére a ce que le glissement d’une dent d’arrét 8 ou 9 sur la denture 11 provoque le moins possible, voire 
pas, de rotation, particulierement de recul, de la roue de diapason 10. 


[0027] L’amplitude des oscillations du diapason 1 diminue progressivement si bien qu’il est nécessaire de les entretenir 
en redonnant une impulsion au diapason de fagon périodique pour maintenir le mouvement en marche. C’est le dispositif 
d’armage et de détente 17 qui effectue cet entretien. 


[0028] Dés la premiére impulsion donnée au diapason, la roue dentée 18, comme le reste du rouage, est entrainée en 
rotation de fagon cadencée. A chaque tour de la roue dentée 18, une nouvelle impulsion est donnée au diapason 1 selon 
le méme principe que l’impulsion de démarrage, c’est-a-dire par l’'armage et la libération du bras flexible 13. Grace au 
fait que la roue dentée 18 et la roue de diapason sont synchronisées, en raison de leur entrainement commun par le 
rouage, l’impulsion est également synchronisée avec les oscillations du diapason. De préférence, la synchronisation est 
établie de maniére a ce que le marteau frappe les chevilles quand elles s’écartent l’une de l’autre a leur vitesse maximum, 
c’est-a-dire quand le diapason est dans la position neutre au moment du dégagement de la dent d’arrét 8. 


[0029] II est a noter que la force d’impulsion donnée au diapason par la force de rappel de la lame flexible 13, est constante 
et ne dépend pas du couple moteur délivré par lorgane moteur. 


[0030] Les butées de limitations 6 limitent la course des branches du diapason et par conséquent la course des dents 
d’arrét 8 et 9, afin d’éviter que la pointe des dents d’arrét ne percute le fond de la denture dans le cas ou le mécanisme 
d@horlogerie est soumis a un choc. 


[0031] Contrairement aux dispositifs de l'art antérieur, la roue de diapason 10 qui compte les oscillations du diapason 
1, n’est pas une roue d’échappement car elle ne transmet pas d’impulsion pour entretenir les oscillations du diapason. 
Il en résulte que le couple moteur de la roue de diapason 10 peut étre fortement réduit par rapport a celui d’une roue 
d’échappement, ce qui a également pour avantage de réduire les frottements entre les dents d’arrét 8 et 9 et la denture 11. 


[0032] Le résonateur diapason selon le mode de réalisation décrit, contrairement a ceux de l’art antérieur, sollicite les 
deux branches du diapason de facon symétrique. 


[0033] Par ailleurs, l’organe d’impulsion 12 et le dispositif d’armage et de détente 17 sont agencés de maniére a ce que 
la période d’impulsion soit au moins deux fois la période d’oscillation du diapason 1 et de préférence au moins 50 fois 
la période d’oscillation du diapason 1. Ainsi le dispositif selon invention permet de profiter pleinement du facteur qualité 
élevé du diapason 1 en réduisant fortement le nombre des impulsions pour entretenir les oscillations. 


[0034] Pour minimiser les frottements, la denture 11, les dents d’arrét 8 et 9, le marteau 14, les chevilles 7, la palette de 
levée 15 et le colimagon 19 sont réalisés en matériaux a coefficient de frottement réduit, ou recouverts de tels matériaux, 
comme du rubis, du diamant, du silicium.... 


[0035] En réduisant les pertes d’énergie dues au nombre de chocs et aux frottements, en permettant d’intégrer un réso- 
nateur diapason de fréquence élevée dans une montre, le dispositif selon ’invention permet de répondre aux objectifs 
fixés en terme de gains en précision et de réserve de marche. 


[0036] D’autres modes de réalisation non représentés et leurs combinaisons sont également couverts par l’invention. 
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[0037] Dans une premiére variante, les dents d’arréts coopérent avec la denture 11 quand le diapason est dans la position 
neutre. Dans ce cas, le démarrage automatique n’est plus possible puisque le rouage est immobilisé par la roue de 
diapason qui est elle-méme bloquée par l'une ou l’autre des dents d’arrét. Il convient alors de prévoir un dispositif de 
démarrage supplémentaire qui permette de donner la premiére impulsion au diapason pour lancer le mouvement. Ce 
dispositif de démarrage peut étre réalisé sur le modéle du dispositif d’armage précédemment décrit, dans lequel la roue 
portant la came n’est plus entrainée par le rouage mais par un organe de commande actionné par l'utilisateur, par exemple 
la commande de remontage. Cette configuration permet de s’assurer qu’il n’y ait jamais de saut d’une dent de la denture 
étant donné qu’il y a toujours au moins une des deux dents d’arrét dans le champ de la denture 11. 


[0038] Dans une autre variante, le résonateur diapason ne comporte qu’une seule dent d’arrét sur une des branches du 
diapason. L’unique dent d’arrét saute d’une dent a l’autre de la denture 11 ce qui fait que, comme dans les variantes a 
deux dents d’arrét, la roue de diapason avance d’un pas a chaque période d’oscillation du diapason. 


[0039] Dans une autre variante, deux dents d’arrét sont montées sur un méme bras du diapason et coopérent avec deux 
dentures portées par une méme roue de diapason ou par deux roues de diapason en prise avec le rouage. 


[0040] A partir de la description ci-dessus, homme du métier pourra réaliser un dispositif d’entretien des oscillations 
destiné a exciter périodiquement un résonateur quelconque de piéce d’horlogerie. Le dispositif d’entretien comprend un 
organe d’impulsion et un dispositif d’armage et de détente. L’organe d’impulsion comporte un moyen élastique de rappel 
susceptible d’accumuler de I’énergie et de la restituer sous forme cinétique. Le dispositif d’armage et de détente est relié 
cinématiquement au rouage et est agencé de maniére a armer le moyen élastique et a le libérer soudainement, a un instant 
précis synchronisé avec les oscillations du résonateur. Le dispositif d’armage et de détente peut alors fournir une portion 
d’énergie au résonateur pour entretenir ses oscillations. homme du métier pourra reprendre directement l’enseignement 
donné a propos du mode de réalisation particuliérement illustré. Le cas échéant, il pourra adapter sur l’oscillateur, par 
exemple sur un balancier, une zone destinée a recevoir |’excitation transmise par le dispositif d’armage et de détente. 


Revendications 


1. Mécanisme d’horlogerie mécanique comportant un bati et, montés sur le bati: 
— un diapason (1) composé d’une base (2) et de deux branches (3, 4), la base (2) étant fixe en référence au bati et 
les deux branches (3, 4) étant susceptibles d’osciller en opposition de phase, 
— une roue de diapason (10) munie d’une denture (11) et entrainée en rotation par un organe moteur auquel elle 
est reliée par un rouage, 
— une dent d’arrét (8, 9) solidaire d’une branche (3, 4) du diapason (1) et susceptible de coopérer avec la denture 
(11) de la roue de diapason (10) de maniére a bloquer la rotation de la roue de diapason (10) périodiquement en 
rapport a la fréquence d’oscillation du diapason (1), 
— un organe d’impulsion (12) destiné a entretenir les oscillations du diapason (1), 
caractérisé en ce que l’organe d’impulsion (12) est distinct de la roue de diapason (10), en ce que l’organe d’impulsion 
(12) est monté sur un élément du bati, en ce que le mécanisme d’horlogerie comporte en outre un dispositif d’armage 
et de détente (17) de l’organe d’impulsion (12), synchronisé avec la roue de diapason (10) et en ce que la période 
d’impulsion est au moins 2 fois la période d’oscillation du diapason (1 ). 


2. Mécanisme selon la revendication 1, caractérisé en ce que la période d’impulsion est au moins 50 fois la période 
oscillation du diapason (1). 


3. Mécanisme selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que les branches (3, 4) du diapason (1) 
comportent une masse inertielle (5) dont la position est réglable de maniére a pouvoir ajuster la fréquence d’oscillation 
du diapason (1). 


4. Mécanisme selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que l’organe d’impulsion (12) comporte un 
marteau (14) fixé a une extrémité d'un bras flexible (13), l'autre extrémité du bras flexible étant fixée a un élément du 
bati, et en ce que le dispositif d’armage et de détente (17) est agencé pour provoquer la déformation élastique du 
bras flexible (13) et libérer soudainement l’organe d’impulsion (12) de maniére a ce que le marteau (14) frappe un 
élément solidaire d’une branche (3, 4) du diapason (1). 


5. Mécanisme selon la revendication précédente, caractérisé en ce l’organe d’impulsion (12) comporte une palette de 
levée (15) coopérant avec une came (19) que comporte le dispositif d’armage et de détente (17) et en ce que le 
dispositif d’armage et de détente (17) est entrainé en rotation par le rouage. 


6. Mécanisme selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu’elle comporte une butée d’impulsion (16) réglable 
montée sur un élément de bati et agencée de maniére a ce que le marteau (14) ne frappe qu’une fois le diapason 
(1) a chaque impulsion. 


7. Mécanisme selon lune des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que chacune des branches (3, 4) du diapason 
porte solidairement une cheville (7), lesdites chevilles (7) étant agencées pour étre frappées simultanément par le 
marteau (14) et provoquer l’excitation du diapason (1). 


10. 


11. 


12. 


CH 709 755 A2 


Mécanisme selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que chaque branche (3, 4) porte une dent 
d’arrét (8, 9) coopérant avec la denture (11) et agencées de maniére a bloquer deux fois la roue de diapason (10) 
a chaque période d’oscillation du diapason (1). 


Mécanisme selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les dents d’arrét (8, 9) ne coopérent pas avec 
la denture (11) de la roue de diapason (10) lorsque le diapason (1) est au repos. 


Mécanisme selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les profils de la dent d’arrét (8, 9) et 
de la denture (11) de la roue de diapason (10) sont conformés de fagon a ce que le déplacement des dents d’arrét 
(8, 9) en prise avec la roue de diapason (10) ne provoquent pas de rotation de la roue de diapason (10). 


Mécanisme selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’elle comporte des butées de limitation 
(6) agencées pour limiter l’amplitude de l’oscillation des branches (3, 4) du diapason (1). 


Mécanisme selon les revendications 1, 7 et 8, caractérisé en ce que la denture (11), les dents d’arrét (8, 9), le marteau 
(14), les chevilles (7), la palette de levée (15) et la came (19) sont réalisés en matériaux a coefficient de frottement 
réduit ou revétus de matériaux a coefficient de frottement réduit. 
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(54) Systeme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre. 


(57) Le Systeme oscillant comporte un résonateur mécanique 113114 
comprenant un barreau flexible (111a) maintenu par une extré- \ [- ~ 
mité et agencé pour osciller dans un plan autour d’une posi- ] fo qt yo 
tion d’équilibre. L’autre extrémité du barreau porte une coiffe | | 
| 


rigide (114) qui porte elle-méme une articulation (123, 125) 
agencée pour relier mécaniquement le barreau a une ancre 
(117). Lorsque le barreau se trouve dans la position d’équilibre, 
l’'articulation est sensiblement alignée entre le pivot (119) et un | 
point (27) du barreau (111a) situé a une distance déterminée de 
l’extrémité libre de ce dernier, la distance déterminée étant égale 
au quotient de la valeur de la fléche a un instant donné, lorsque 
le barreau ne se trouve pas dans la position d’équilibre, sur la VIB SKS 
valeur au méme instant de la dérivée de la déformée du barreau 
évaluée a l’extrémité distale du barreau. 


1135] 


112 
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Description 


DOMAINE DE L’INVENTION 


[0001] Laprésente invention concerne un systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre, le systeme 
oscillant comportant un résonateur mécanique comprenant au moins un barreau flexible maintenu par une extrémité, dite 
extrémité proximale, et agencé pour osciller dans un plan autour d’une position d’équilibre, l’'ancre étant agencée pour 
pivoter autour d’un axe perpendiculaire au plan dans lequel le barreau flexible est agencé pour osciller, et l'autre extrémité 
du barreau flexible, dite extrémité distale, portant des premiers moyens de jonction agencés pour s’articuler avec des 
seconds moyens de jonction solidaires de l'ancre, de maniére a ce que l’ancre pivote alternativement de concert avec 
les oscillations du barreau. 


ART ANTERIEUR 


[0002] Dans les mouvements d’horlogerie mécaniques usuels, la marche synchrone du mouvement est assurée par un 
dispositif réglant constitué par un ensemble balancier-spiral et échappement. Ce dispositif, quoique actuellement parfaite- 
ment au point, nécessite un réglage trés délicat et sa précision est limitée du fait de sa fréquence d’oscillation tres basse. 


[0003] Le document de brevet CH 442 153 propose de réaliser des dispositifs régulateurs améliorés qui comprennent, 
d’une part, un oscillateur-régulateur mécanique, par exemple un diapason monté sur une base, et d’autre part, un organe 
élastique dont l'une des extrémités est fixée sur une base, tandis que l'autre extrémité présente une levée destinée a co- 
opérer avec la denture de la roue d’échappement d’un mouvement d’horlogerie dont la vitesses est réglée par l’oscillateur- 
régulateur. L’énergie transférée par la roue d’échappement a la levée de l’organe élastique lors de contacts successifs est 
transmise par l’intermédiaire d’un couplage élastique a l’oscillateur-régulateur mécanique et en entretient l’oscillation. Ce 
type de liaison ne permet toutefois pas d’assurer une bonne marche du mouvement car la condition d’accord ou de réson- 
nance entre les deux éléments (organe élastique et oscillateur), définissant la marche normale du régulateur, ne peut étre 
maintenue notamment sous l’effet de chocs ou de changements de position qui influent sur leur accouplement élastique. 


[0004] Le document de brevet EP 2 574 994 décrit un systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement libre 
conforme a la définition donnée en introduction. Selon ce document antérieur, l’'ancre présente une fourchette comportant 
deux dents, et l’extrémité distale du barreau flexible porte deux chevilles espacées l'une de l’autre et agencées pour 
osciller transversalement a l’axe du barreau et pour coopérer alternativement et respectivement avec les deux dents de la 
fourchette de maniére a faire pivoter l’'ancre. La mise en ceuvre de ce systéme oscillant connu présente certaines difficultés. 
En effet, pour permettre a l’6chappement mécanique de bien fonctionner, il est nécessaire que le barreau flexible puisse 
osciller avec suffisamment d’énergie. Or, une énergie d’oscillation élevée implique des oscillations de relativement grande 
amplitude et donc notamment une vitesse d’oscillation relativement élevée au niveau des chevilles. 


BREF EXPOSE DE L’INVENTION 


[0005] Un but de la présente invention est de remédier aux inconvénients de l'art antérieur qui viennent d’étre mentionnés. 
L’invention atteint ce but en fournissant un systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre, qui est 
conforme a la définition donnée en introduction. Ce systéme oscillant est en outre caractérisé en ce que le barreau flexible 
porte une coiffe rigide fixée a l’extrémité distale, les premiers moyens de jonction étant fixés sur la coiffe rigide a un endroit 
déterminé dont la position est telle que, lorsque le barreau se trouve dans la position d’équilibre, un premier segment 
reliant l’endroit déterminé a l’axe de pivotement de l’ancre et un deuxiéme segment reliant l’endroit déterminé a un point 
de référence font entre eux un angle a compris entre 150° et 180°; ou ledit point de référence est le centre d’inertie d’une 
section droite du barreau dont la position est déterminée de maniére ace que la longueur de la partie du barreau comprise 
entre le point de référence et l’extrémité distale soit égale au quotient de la valeur de la fleche a un instant donné, lorsque 
le barreau ne se trouve pas dans la position d’équilibre, sur la valeur au méme instant de la dérivée de la déformée du 
barreau évaluée a l’extrémité distale du barreau. 


[0006] Conformément a ce qui sera expliqué plus en détail plus loin, on peut assimiler les oscillations de la coiffe du 
barreau flexible a un pivotement alternatif autour d’un point a l’endroit duquel le vecteur vitesse de la coiffe demeure 
sensiblement nul. Nous appellerons par la suite ce point fixe le «centre virtuel» de rotation de la coiffe. Selon l’invention, 
lorsque le barreau flexible se trouve dans sa position d’équilibre, le centre virtuel de rotation de la coiffe est superposé a un 
point du barreau appelé point de référence. Le point de référence du barreau est lui-méme défini selon l’invention comme 
le point du barreau pour lequel la longueur de la partie du barreau comprise entre le point de référence et l’extrémité distale 
est égale au quotient de la valeur de la fleche a un instant donné, lorsque le barreau ne se trouve pas dans la position 
d’équilibre, sur la valeur au méme instant de la dérivée de la déformée du barreau évaluée a l’extrémité distale du barreau. 
Précisons que l’invention n’est pas limitée a un systéme oscillant dans lequel le barreau flexible a une forme particuliére. 
C’est la raison pour laquelle la distance entre l’extrémité distale et le point de référence du barreau est exprimée dans 
les termes trés généraux qui figurent ci-dessus. 


[0007] Le mouvement d’oscillation de la coiffe rigide entrainée par le barreau flexible correspond donc a un mouvement 
de rotation alternée autour du centre virtuel. Dans ces conditions, amplitude et la vitesse des oscillations d’un point donné 
de la coiffe sont proportionnelles a une distance séparant ce point donné du centre virtuel. Selon un mode de réalisation 
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avantageux de invention, la distance séparant le centre virtuel de l’articulation est inférieure a la distance séparant le 
centre virtuel de l’extrémité distale du barreau flexible. On comprendra que dans ces conditions, la vitesse des oscillations 
au niveau de l’articulation entre la coiffe et l’'ancre est avantageusement réduite. 


[0008] La courte parenthése théorique qui va suivre a pour but de contribuer a la bonne compréhension de la portée 
générale de l’invention telle que définie par la revendication 1 annexée. Tout d’abord, le systéme oscillant de l’invention 
comporte un résonateur mécanique qui comprend au moins un barreau flexible maintenu par une extrémité. La seconde 
extrémité du barreau est libre, et le barreau est agencé pour osciller dans un plan autour d’une position d’équilibre. La fig. 
4 est un schéma de principe illustrant la déformation élastique d’un barreau flexible encastré. 


[0009] Sur la figure, le barreau flexible de longueur L est représenté par une simple ligne référencée 3. La ligne 3 est la fibre 
moyenne. Il s’agit d’une courbe imaginaire passant par les centres d’inertie G de toutes les sections droites (transversales) 
du barreau (on peut préciser que la fibre moyenne correspond a la fibre neutre dans le cas ol les sections droites ont un 
profil symétrique). Par ailleurs, la ligne en traits interrompus référencée 5 sur la fig. 4 est la ligne moyenne non déformée. 
On comprendra donc que, lorsque le barreau est dans sa position d’équilibre, la courbe 3 est superposée a la ligne 
moyenne 5. Les déformations en flexion du barreau peuvent étre quantifiées par une fonction appelée «la déformée» v(x). 
La déformée v(x) est définie comme le déplacement du centre d’inertie G d’une section droite située a une distance «x» 
du point d’encastrement du barreau (0 < x < L). Ce déplacement est mesuré perpendiculairement a la ligne moyenne 5. 
De plus, lorsque les déformations du barreau sont faibles, la déformée v(x) est proportionnelle a la force (référencée F) qui 
provoque la flexion. On appelle «fléche» (notée f) la valeur de la déformée a l’extrémité libre du barreau. Dans les mémes 
conditions de petites déformations, on peut également considérer que les sections droites du barreau restent droites et 
perpendiculaires a la fibre neutre durant la déformation. 


[0010] Conformément a l’invention, une coiffe rigide est fixée a l’extrémité libre du barreau. En premiére approximation, 
lorsque le barreau se déforme, la coiffe se déplace parallélement au plan d’oscillation du barreau solidairement de son 
extrémité libre. Dans un tel contexte, la cinématique classique nous enseigne qu’a chaque instant ol le barreau oscille, 
il est possible d’identifier un centre instantané de rotation (CIR) autour duquel la coiffe rigide est en train de tourner sans 
translation. Le CIR est le point de la coiffe dont la vitesse est nulle. La théorie nous enseigne d’autre part que le CIR 
se situe a l’intersection entre les perpendiculaires aux vecteurs vitesses de chaque point de la coiffe. Ainsi, puisque le 
vecteur vitesse du centre d’inertie G, =. de la section droite terminale est orienté perpendiculairement a la fibre neutre 
3, le CIR se trouve nécessairement sur la droite qui est tangente au barreau en son extrémité. Cette droite est donnée 
par la formule suivante: 


v(L;t) + FEB a-L=y (i 


[0011] On a fait plus haut I’hypothése que les sections droites du barreau restent toujours orientées perpendiculairement 
a la fibre neutre. Dans ces conditions, on peut montrer que les points de la coiffe dont les trajectoires coupent a un instant 
donné la ligne correspondant a la position de repos de l’axe du barreau sont, a cet instant donné, tous animés de vitesses 
dirigées perpendiculairement a cette ligne. En d’autres termes, a un instant donné, la ligne correspondant a la position de 
repos de l’axe du barreau est perpendiculaire aux vecteurs vitesses de tous les points dont les trajectoires coupent cette 
ligne a cet instant donné. Le CIR se trouve donc sur la ligne correspondant a la position de repos de l’axe du barreau. 
Cet axe correspond a la droite dont l'équation est la suivante: 


y=0 (il) 
[0012] On déduit de (i) et de (ii) que pour le centre instantané de rotation: 

v(L) + SO (x -L)=0 (iii) 
ou de maniére équivalente (en posant A = L — x): 


dv(x=L) i 
A: ~~ = v(x = L) (iv) 


ou A est la distance entre l’extrémité libre et le centre instantané de rotation. 


[0013] On notera de plus que la distance a laquelle le CIR se trouve de l’extrémité libre ne dépend pas de l’amplitude de 
la déformation. En effet, on a dit plus haut que l’amplitude de la déformation du barreau ne dépend que de l’intensité de 
la force qui provoque la flexion. Dans ces conditions, on peut séparer les variables f et x et exprimer la déformée et sa 
dérivée respectivement par les deux formules suivantes: 


v(x,t) = F(t): (x) (v) 
eat = pq W 


ol a(x) dépend de la forme du barreau et du matériau dont il est fait. 
[0014] Ainsi ’'équation (iv) peut étre réécrite: 
a F(t) - 22 = F(t) - aL) (vii) 


CH 709 811 A2 


[0015] On comprendra donc que la force F(t) peut étre éliminée par simplification et que la distance déterminée a laquelle 
le CIR se trouve de l’extrémité du barreau est donc constante (dans la limite de validité des hypothéses liées aux petites 
oscillations). Le CIR est donc immobile en premiére approximation lorsque le barreau se déforme en flexion. Le centre 
instantané de rotation n’étant donc pas a proprement parler «instantané», nous avons préféré utiliser expression alter- 
native «de centre virtuel» pour le désigner. 


BREVES DESCRIPTION DES FIGURES 


[0016] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description qui va 
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un premier mode de réalisation de 
invention; 

la fig. 2 est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un deuxiéme mode de réalisation de 
invention; 

la fig. 3 est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un troisieme mode de réalisation de 
invention; 

la fig. 4 est un schéma de principe illustrant la déformation d’un barreau flexible encastré dont l’extrémité libre est 


soumise a une force; 


lafig. 54 est une représentation en plan plus détaillée d’un systéme oscillant selon un quatrieme mode de réalisa- 
tion de l’invention; 


lafig. 5B est une vue partielle agrandie montrant plus particulierement les premiers et les seconds moyens de 
jonction du systéme oscillant de la fig. 5A; 


la fig. 6 est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un cinquiéme mode de réalisation de 
invention; 


la fig. 7 est une représentation détaillée en plan d’une variante alternative du systéme oscillant illustré dans la 
fig. 5A. 


DESCRIPTION DETAILLEE DE DIFFERENTS MODES DE REALISATION 


[0017] La fig. 1 annexée est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un premier mode de réalisation de 
invention. On peut voir sur la figure un barreau flexible 11 solidaire par une de ses extrémités, dite extrémité proximale, 
d’un support fixe 13. L’autre extrémité du barreau, dite extrémité distale, porte une coiffe rigide 15 qui est de grande 
dimension en comparaison avec le barreau flexible. Dans l’exemple illustré, le barreau 11, le support 13 et la coiffe 15 
viennent de matiére et s’étendent dans un méme plan. Ces trois éléments sont de préférence réalisés par microusinage 
d’un wafer en silicium cristallin. On comprendra toutefois que ces éléments ne viennent pas nécessairement de matiére 
selon linvention, et que de maniére générale, ces éléments pourraient étre réalisés en tout autre matériau convenable 
connu de l’homme du métier. Par exemple en quartz, en verres, en céramiques ou en métaux amorphes. De plus, l’homme 
du métier pourrait recourir a un autre procédé que le microusinage. 


[0018] En se référant encore a la fig. 1, on peut noter que la coiffe 15 a une forme quasi symétrique par rapport a l’axe du 
barreau non déformé. De plus, la coiffe a pratiquement une longueur double de celle du barreau 11. On peut distinguer 
dans la coiffe une partie de téte 15a qui s’étend dans le prolongement du barreau et deux parties latérales 15b et 15c qui 
s’étendent en arriére symétriquement de part et d’autre de l’axe du barreau. La forme de la coiffe 15 est de préférence 
choisie de maniére a ce que son centre d’inertie se trouve a proximité immédiate de l’extrémité distale du barreau 11. 


[0019] En se référant encore a la fig. 1, on peut voir une roue d’échappement 18 qui coopére avec une ancre 17 montée 
sur un pivot 19. De maniére connue en soi, l’ancre 17 est munie d’une baguette 21 qui se termine par une fourchette 
23. La partie latérale 15c de la coiffe porte une cheville 25 agencée pour coopérer avec la fourchette 23. On comprendra 
que, dans le présent exemple, la cheville et la fourchette constituent les premiers et les seconds moyens de jonction 
selon linvention. On comprendra que la cheville et la fourchette sont agencées pour coopérer de maniére a former une 
articulation reliant la coiffe 15 a l'ancre 17. Dans le mode de réalisation illustré, on voit que le pivot 19 de l’ancre et 
larticulation entre la cheville et la fourchette sont sur la méme droite qui est perpendiculaire au barreau 11 dans sa position 
de repos. La fig. 1 est une vue en plan. On comprendra donc qu’en l’absence d’information concernant I’élévation des 
éléments représentés, l’ancre 17 et le barreau flexible 11 peuvent étre situés, soit ensemble dans le plan d’oscillation du 
barreau (le plan de la feuille du dessin de la fig. 1), soit a des hauteurs différentes. Toutefois, méme dans la deuxiéme 
alternative, l’articulation est contenue dans le plan de baguette qui est un plan perpendiculaire au plan dans lequel le 
barreau oscille (perpendiculaire a la feuille du dessin). Quelle que soit la variante du mode de réalisation de la fig. 1, le 
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plan de baguette est perpendiculaire a l’'axe du barreau 11 en position de repos, et la trace du plan de baguette sur le 
plan de la feuille est une droite perpendiculaire au barreau. 


[0020] En se référant encore a la fig. 1, on peut vérifier que si l’on trace sur le dessin une ligne droite qui passe a la fois 
par le pivot 19 et par l’articulation 23, 25, cette ligne coupe le barreau flexible a l’endroit d’un point référencé 27. Le point 
du barreau qui est référencé 27 sur les figures est appelé le «point de référence» du barreau. Conformément a ce qui va 
étre expliqué plus en détail ci-aprés, lorsque le barreau se trouve dans sa position d’équilibre, le point de référence 27 est 
confondu avec le centre virtuel autour duquel la coiffe 15 semble pivoter. 


[0021] En se référant encore a la fig. 1, on peut voir un cercle référencé c et dont le centre correspond au centre virtuel. 
De plus, le cercle c passe par l’articulation entre la cheville 25 et la fourchette 23. Le rayon du cercle c est donc égal a 
la distance séparant le centre virtuel de l’articulation. La fig. 1 montre clairement que cette distance est inférieure a la 
distance séparant le centre virtuel de l’extrémité distale du barreau flexible 11. En fait, dans l’exemple illustré, le rayon 
c est méme largement inférieur a la moitié de la distance entre le centre virtuel et l’extrémité distale du barreau. Dans 
ces conditions, l’amplitude et la vitesse des oscillations de l’articulation sont inférieures au tiers de l’'amplitude et de la 
vitesse des oscillations de l’extrémité distale du barreau 11. On comprendra donc que le systéme oscillant illustré a la fig. 
1 permet de réduire la vitesse d’oscillation d’une cheville solidaire d’un barreau résonant suffisamment pour rendre ces 
oscillations compatibles avec le bon fonctionnement d’un échappement a ancre. 


[0022] Conformément al’invention, la distance entre l’extrémité distale et le point de référence 27 du barreau 11 est égale 
au quotient de la valeur de la fleche a un instant donné (v(x = L, t)), lorsque le barreau ne se trouve pas dans la position 
d’équilibre, sur la valeur au méme instant de la dérivée de la déformée du barreau évaluée a l’extrémité distale du barreau 


err 


On comprendra que cette distance dépend naturellement de la forme du barreau. 


[0023] Dans le cas d’un barreau de section carrée constante, les formulaires indiquent que la déformée est égale a 


2Fx2(3L—-x) 
OX) =a 


et que la dérivée de la déformée est égale a 
du(x) _ 6Fx(2L—x) 
dx ~  Ehd3 


ou F est la force, d est le cdté de la section carrée et E est le module de Young. 


[0024] En appliquant la formule de l’équation (iv) donnée plus haut a ce cas particulier, on trouve que la distance entre 
Pextrémité distale et le point de référence 27 est égale a 1 = 7/3. C’est bien ce que montrent les fig. 1, 2, 3, 5 et 6 (a 
quelques imprécisions prét). 

[0025] A titre d’exemple alternatif, on peut citer également le cas non représenté dans les figures d’un barreau de forme 
effilée (dont le moment quadratique linéaire décroit de maniére linéaire a partir du point d’encastrement). Dans ce cas, 
les formules indiquent que la déformée est égale a: 


v(z) = 12PL (=) 12PL* 6PL3 


* ed) ib rbot? Aad 
Eb,t? \2 Eb,t3 Eb, t? 


, et que la dérivée est égale a: 
dv(z)__ 12PL 12PL? 
“dz Ebyts” * Bb, 
;ouz=L-—x (et donc z=0 al’extrémité distale du barreau). 


[0026] En appliquant a nouveau la formule de l’équation (iv) donnée plus haut, on trouve que, dans ce deuxiéme cas, la 
distance entre l’extrémité distale et le point de référence est égale aA = Yo. 


[0027] D’autre part, quelle que soit la forme d’un barreau flexible, homme du métier est capable de calculer la valeur de 
la fleche et de la dérivée de la déformée du barreau évaluée a l’extrémité distale du barreau, par exemple, par un calcul 
aux différences finies. 


[0028] La fig. 2 est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un deuxiéme mode de réalisation de 
invention. Les éléments qui sont communs aux systémes oscillants selon le premier et le deuxiéme mode de réalisation 
sont désignés par les mémes numéros de référence sur la fig. 2 et sur la fig. 1. En comparant les fig. 1 et 2, on peut 
remarquer notamment que la coiffe 115 n’a pas exactement la méme forme que la coiffe 15. On vérifie pourtant que 
la distance entre le centre virtuel (le point de référence 27) et l’articulation est la méme sur la fig. 2 que sur la fig. 1. 
Toutefois, selon le deuxiéme mode de réalisation, le plan de baguette contenant le pivot 19 et l’articulation coupe l’axe du 
barreau 11 al’endroit du point de référence 27 de maniére oblique (avec un angle d’environ 45° dans l’exemple illustré). 
On comprendra que, puisque la distance entre le centre virtuel et l’articulation est la méme sur la fig. 2 que sur la fig. 
1, amplitude et la vitesse des oscillations de l’articulation sont sensiblement les mémes dans le systéme oscillant de la 
fig. 2 que dans celui de la fig. 1. 
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[0029] La fig. 3 est une vue schématique en plan d’un systéme oscillant selon un troisieme mode de réalisation de 
invention. Selon ce mode de réalisation, le résonateur mécanique est constitué par un diapason référencé 10. Comme 
le montre la figure, le diapason comporte deux barreaux paralléles 11a et 11b qui sont reliés par une de leurs extrémités, 
dite extrémité proximale, a une barre de liaison 12 transversale. La barre de liaison est elle-méme reliée en son milieu a 
un support fixe 13. Chacun des deux barreaux porte une coiffe (référencée 15) qui est identique a la coiffe illustrée dans 
la fig. 1. En se référant encore a la fig. 3, on peut voir qu’une des deux coiffes (celle de droite dans la variante illustrée) 
est reliée par l’intermédiaire d’une cheville 25 et d’une fourchette 23 a l’ancre 17. 


[0030] On sait que, dans un diapason, en premiére approximation chaque barreau 11a, 11b peut étre considéré isolément 
pour déterminer la fréquence de résonance. Toutefois, un avantage lié a la symétrie du diapason 10 est qu’elle privilégie 
quelques modes de vibration bien définis ayant un facteur de qualité élevé. 


[0031] La fig. 5A est une représentation en plan plus détaillée d’un systéme oscillant selon un quatrieme mode de réalisa- 
tion de l'invention. Dans le mode de réalisation illustré, comme dans le précédent, le resonateur mécanique est constitué 
par un diapason (référencé 110). Le diapason 110 comporte deux barreaux paralléles 111a et 111b de section constante 
et qui sont reliés l'un a l'autre par une barre de liaison 112 qui s’étend transversalement entre les extrémités proximales des 
deux barreaux. La barre de liaison 112 est elle-méme reliée en son milieu a un bras de fixation 113. L’extrémité distale du 
barreau 111a porte une coiffe 114, et celle du barreau 111b porte une coiffe 116. On peut voir sur la figure que les coiffes 
sont de grandes dimensions en comparaison avec les barreaux du diapason. On observe également que l'ensemble formé 
par le diapason 110 et les coiffes 114 et 116 posséde un axe de symétrie qui, dans l’exemple illustré, est confondu avec 
le bras de fixation 113. Les coiffes 114 et 116 sont congcues de maniére a ce que leur centre d’inertie se trouve a proximité 
immédiate de l’extrémité distale du barreau (respectivement 111a et 111b) auquel elles sont fixées. Dans l’exemple illustré, 
le diapason 110, le bras de fixation 113 et les coiffes 114 et 116 viennent de matiére et s’étendent dans un méme plan. 
Ces quatre éléments sont de préférence réalisés par micro-usinage d’un wafer en silicium monocristallin. 


[0032] En se référant encore a la fig. 5A, on peut voir une roue d’échappement 118 comportant 90 dents. La roue 
d’échappement coopére avec une ancre 117 montée sur un pivot 119. L’ancre 117 est munie d’une baguette 121 qui se 
termine par une pomme 123. On peut voir encore sur la figure que la coiffe 114 (celle de droite) porte une encoche 125 
agencée pour recevoir la pomme 123. L’encoche et la pomme sont représentées plus en détail dans la fig. 5B. Comme on 
peut le voir l’encoche et la pomme coopérent pour former une articulation reliant la coiffe 114 a ’'ancre 117. L’articulation 
entre la pomme et l’encoche présente de préférence un certain jeu. A titre d’exemple, la pomme pourrait avoir un diametre 
de 200 um et la largeur de l’encoche pourrait étre de 240 um. Précisons en outre que, selon une variante non représentée, 
les premiers et seconds moyens de jonction selon linvention pourraient étre concus pour étre couplés magnétiquement 
ou électrostatiquement l'un a l'autre (éventuellement méme sans aucun contact mécanique). 


[0033] Comme onI’a déja dit, les barreaux 111a et 111b du diapason 110 sont de section constante. Dans ces conditions, 
la distance entre l’extrémité distale du barreau 111a et le point de référence 27 doit étre égale a A = *'/3. D’autre part, en 
se référant encore a la fig. 5A, on peut estimer que la distance entre le centre virtuel (ou de maniére équivalente le point 
de référence 27) et l’articulation correspond environ au 2/5 de la distance entre le centre virtuel et l’extrémité distale du 
barreau 111a. Dans ces conditions, amplitude et la vitesse des oscillations au niveau de l’articulation correspondent a 
40% environ de l’amplitude et de la vitesse des oscillations de l’extrémité distale du barreau 11 1a. 


[0034] Finalement, la roue d’échappement 118 représentée sur la fig. 5 comporte 90 dents, ce qui correspond a un nombre 
de dents inhabituellement élevé. Un nombre de dents élevé est une caractéristique avantageuse. En effet, le diapason 
110 est congu pour osciller avec un fréquence considérablement plus élevée que celle d’un résonateur balancier-spiral. A 
titre d’exemple, si le diapason oscille a la fréquence de 90 Hz, il en résulte que la roue d’échappement illustrée avance a 
la vitesse d’un tour par seconde. Cette vitesse est déja considérablement plus élevée que celle de la roue d’échappement 
d’une montre classique. Si la roue d’échappement 118 comportait moitié moins de dents, elle tournerait encore deux fois 
plus vite. 


[0035] La fig. 6 annexée est une vue schématique en plan d’un systeme oscillant selon un cinquiéme mode de réalisation 
de linvention. Ce systéme oscillant est tres semblable au premier mode de réalisation illustré par la fig. 1. Toutefois, 
comme on va le voir plus en detail ci-aprés, bien que le systeme oscillant de la fig. 6 soit conforme a linvention, il peut 
étre qualifié de «non-optimal». En effet, on peut vérifier que si l’on trace sur le dessin une ligne droite qui passe a la fois 
par le pivot 19 et par l’articulation entre les premiers et les seconds moyens de jonction 23 et 25, cette ligne coupe le 
barreau flexible a une certaine distance du point de référence 27. Autrement dit, dans le mode de réalisation illustré, le 
segment reliant l’articulation au point de référence 27 n’est pas exactement dans le prolongement du segment reliant le 
pivot 19 a articulation. L’articulation ne se trouvant donc pas sur le segment qui relie le pivot 19 au centre virtuel, il en 
résulte que le segment reliant l’articulation a l’axe de pivotement 19 forme un angle avec le segment reliant l’articulation 
au point de référence 27. Précisons toutefois que selon l’invention, l'angle a entre le segment reliant l’articulation a l’axe 
de pivotement 19 et le segment reliant l’articulation au point de référence 27 ne peut étre inférieur a 150°. L’angle a est 
donc compris entre 150 et 180°. 


[0036] La fig. 7 est une représentation détaillée en plan d’une variante alternative du systéme oscillant illustré dans la fig. 
5A. Les éléments qui sont communs aux systémes oscillants selon les deux variantes illustrées du quatrigme mode de 
réalisation sont désignés par les mémes numéros de référence sur la fig. 7 et sur la fig. 5A. En comparant les fig. 5A et 7, on 
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peut remarquer notamment que les coiffes 214 et 216 ne sont pas identiques aux coiffes 114 et 116. En effet, en se repor- 
tant a la fig. 7, on observe que les coiffes 214 et 216 présentent chacune un épaississement (respectivement référencés 
220 et 222) localisé a proximité immédiate de l’extrémité distale d’un des barreaux flexibles 111a, 111b. Un avantage lié a 
la présence des épaississements 220 et 222 est de permettre d’augmenter la masse d’inertie des coiffes 214 et 216 sans 
augmenter outre mesure le moment d’inertie des coiffes par rapport a leur point de fixation sur l’extrémité distale d’un des 
barreaux flexibles. Selon une variante préférée, les coiffes sont arrangées dans le plan dans lequel les barreaux flexibles 
111a et 111b sont agencés pour osciller, et chacune des coiffes présente deux épaississements arrangés de maniére 
symétrique sur ses deux faces principales de part et d’autre du plan dans lequel les barreaux flexibles 111a et 111b sont 
agencés pour osciller. Les épaississements 220, 222 sont de préférence formés d’un matériau plus dense que le matériau 
de la coiffe 214, 216 et du barreau 111a, 111b. Dans l’exemple illustré, ces épaississements se présentent sous la forme 
de couches de revétement. Toutefois, ces épaississements pourraient tout aussi bien se présenter sous la forme d’inserts 
par exemple. On comprendra en outre que les épaississements pourraient étre formés du méme matériau que les coiffes. 


[0037] On comprendra en outre que diverses modifications et/ou améliorations évidentes pour un homme du métier 
peuvent étre apportées aux modes de réalisation qui font l’objet de la présente description sans sortir du cadre de la pré- 
sente invention définie par les revendications annexées. Par exemple, l’ancre visible sur ’une ou l'autre des figures pourrait 
étre remplacée par une ancre flexible sans pivot. Une telle ancre flexible comporte un ou plusieurs points d’ancrage soli- 
daires d’un support fixe, et comporte en outre des parties flexibles qui lui donnent une mobilité par rapport au dit support 
fixe. Comme le sait bien ’homme du métier, méme une ancre flexible est agencée pour pivoter autour d’un axe (on com- 
prendra que méme si ce n’est pas précisément toute la structure de l’ancre qui pivote autour d’un axe, l’ancre proprement 
dite, ou autrement dit, sa partie prévue pour coopérer avec la roue d’échappement, pivote nécessairement autour d’un 
axe). On parle alors d’un «pivot virtuel». On comprendra donc que conformément a certains modes de réalisation, l’axe 
de pivotement selon l’invention peut correspondre a un pivot virtuel. 


Revendications 


1. Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre, comportant un résonateur mécanique compre- 
nant au moins un barreau flexible (11; 11a; 111a) maintenu par une premiére extrémité, dite extrémité proximale, 
et agencé pour osciller dans un plan autour d’une position d’équilibre, ladite ancre (17; 117) étant agencée pour 
pivoter autour d’un axe (19; 119) perpendiculaire au plan dans lequel le barreau flexible est agencé pour osciller, la 
seconde extrémité du barreau, dite extrémité distale, portant des premiers moyens de jonctions (25; 125) agencés 
pour s’articuler avec des seconds moyens de jonction (23; 123) solidaires de l’ancre, de maniére a ce que l’ancre 
pivote alternativement de concert avec les oscillations du barreau; caractérisé en ce que le barreau flexible (11; 11a; 
111a) porte une coiffe rigide (15; 114; 115; 214, 216) fixée a l’extrémité distale, les premiers moyens de jonction 
(25; 125) étant fixés sur la coiffe rigide a un endroit déterminé dont la position est telle que, lorsque le barreau se 
trouve dans la position d’équilibre, un premier segment reliant l’endroit déterminé a l’axe de pivotement (19; 119) de 
l'ancre et un deuxiéme segment reliant l’endroit déterminé a un point de référence (27) font entre eux un angle (a) 
compris entre 150° et 180°; 
ou ledit point de référence (27) est le centre d’inertie d’une section droite du barreau dont la position est déterminée 
de maniére a ce que la longueur de la partie du barreau comprise entre le point de référence et l’extrémité distale soit 
égale au quotient de la valeur de la fléche a un instant donné, lorsque le barreau ne se trouve pas dans la position 
d’équilibre, sur la valeur au méme instant de la dérivée de la déformée du barreau évaluée a l’extrémité distale du 
barreau. 


2. Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a la revendication 1, dans lequel une 
distance séparant le point de référence (27) de l’articulation entre les premiers moyens de jonction (25; 125) et les 
seconds moyens de jonction (23; 123), est inférieure a la longueur de la partie du barreau comprise entre le point de 
référence (27) et l’extrémité distale lorsque le barreau se trouve dans la position d’équilibre. 


3. Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a la revendication 1 ou 2, dans lequel 
la coiffe et le barreau viennent de matiére. 


4. Systeme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une des revendications 1, 2 ou 3, 
dans lequel la coiffe est de forme planaire et s’étend sensiblement dans le plan dans lequel le barreau flexible est 
agencé pour osciller. 


5. Systeme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel le barreau et la coiffe sont chacun réalisés en un matériau choisi du groupe comprenant le 
silicium, le quartz, les verres, les céramiques et les métaux amorphes. 


6. Systeme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a la revendication 5, dans lequel le 
barreau et la coiffe sont réalisés dans le méme matériau. 


7. Systeme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel le centre d’inertie de la coiffe rigide est situé a l’'extrémité distale du barreau. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
20. 
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Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel la coiffe (214, 216) présente au moins un épaississement (220, 222) localisé a proximité 
de l’extrémité distale du barreau flexibles (111a, 111b). 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a la revendication 8, dans lequel 
’épaississement (220, 222) est formé d’un premier matériau plus dense qu’un deuxiéme matériau dans lequel la 
coiffe (214, 216) est réalisée. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a la revendication 9, dans lequel 
l'épaississement est formé par au moins un insert. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel l’articulation entre les premiers et les seconds moyens de jonction (25, 23; 125, 123) et 
l'axe de pivotement (19: 119) de l’ancre sont alignés perpendiculairement au barreau lorsque le barreau est dans 
la position d’équilibre. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
1a 10, dans lequel l’articulation entre les premiers et les seconds moyens de jonction (25, 23; 125, 123) et axe de 
pivotement (19) de l’ancre sont alignés selon une droite oblique par rapport au barreau lorsque le barreau est dans 
la position d’équilibre. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel la coiffe (15; 114, 115; 214; 216) porte les premiers moyens de jonction (25; 125) en dehors 
du plan dans lequel le barreau flexible (11; 11 a; 111 a) est agencé pour osciller. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel le barreau (11; 11 a; 111 a) posséde une section constante. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
1 a 13, dans lequel la section transversale du barreau (11; 11a; 111a) va en diminuant en direction de l’extrémité 
distale. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel le résonateur mécanique comprend un diapason (10; 110), le barreau flexible (11a; 111a) 
constituant l'un des bras du diapason. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
précédentes, dans lequel les premiers moyens de jonction comprennent une cheville (25) solidaire de la coiffe (15), et 
les seconds moyens de jonction comprennent une fourchette (23) solidaire de l’ancre (17), la cheville et la fourchette 
étant agencées pour coopérer. 


Systéme oscillant pour mouvement horloger a échappement a ancre conforme a l’une quelconque des revendications 
1 a 16, dans lequel les premiers moyens de jonction comprennent une encoche (125) que présente la coiffe (114; 
214), et les seconds moyens de jonction comprennent une pomme (123) solidaire de l’ancre (117), l’'encoche et la 
pomme étant agencées pour cooperer. 


Mouvement horloger comportant un systéme oscillant selon l’une des revendications précédentes. 
Piéce d’horlogerie comportant un mouvement horloger selon la revendication 19. 
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(54) Mécanisme d'animation des aiguilles lors du déclenchement de la répétition-minutes. 


(57) L'invention concerne un mécanisme d’animation d’aiguilles 
d’horlogerie lors de la répétition minutes. Les aiguilles perdent 
leurs fonctions indicatrices de I’heure et des minutes et tournent 
sur elles-mémes dans un sens différent. Un barillet de mo- 
dule (1) se recharge en méme temps que la répétition minutes 
par l’action de la crémaillére (12) sur le rochet de module (22) 
d'un plot d’embrayage (5) maintenu en position débrayée sous 
l’action du ressort du plot d’embrayage (6). Le plot d’embrayage 
(5), qui porte trois roues entraineuses (2, 3, 4) ainsi que le doigt 
d’embrayage (20), tombe sur les deux roues des aiguilles qui 
débraye quand la sonnerie est finie. Un rouage dissipateur com- 
porte un volant inertiel et trois roues (14, 15, 16) pour le réglage 
de la vitesse des aiguilles. Un ensemble de deux rattrapantes, 
une pour les heures et une pour les minutes, sont composées 
chacune de deux roues (7, 8) solidaires de l’aiguille ainsi que 
des deux cceurs de rattrapantes (7e, 8e) et deux roues de ga- 
let solidaires de l’indication du temps. Lors de l’armage de la 
répétition minutes par l’action du verrou sur la crémaillére (12), 
celle-ci entraine le rochet de module (22) qui va armer le ba- 
rillet de module (1). Simultanément, le doigt d’embrayage (20), 
en appui sur la came du rochet de module (19), va positionner 
le plot d’embrayage (5) en position embrayée. Le barillet de mo- 
dule (1) armé est libéré et va entrainer les roues entraineuses 
(2, 3, 4). Une premiére roue entraineuse (3) va faire tourner 
la roue solidaire de l’aiguille des minutes dans le sens horaire. 
Une deuxiéme roue entraineuse (4) va faire tourner la roue so- 
lidaire de l’aiguille des heures dans le sens antihoraire. Les ai- 


guilles tournent sur elles-mémes environ huit fois dans un sens 
horaire ou antihoraire de fagon aléatoire. Les roues (7, 8) sont 
débrayées, les rattrapantes vont se mettre dans leur fonction et 
repositionner les roues (7, 8) solidaires des aiguilles dans leur 
position horaire. 
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Description 


DESCRIPTION DE L’INVENTION 


[0001] La présente invention concerne un mécanisme d’animation des aiguilles d’horlogerie lors du déclanchement du 
verrou de répétition minutes ou autre mécanisme d’horlogerie. 


[0002] Lors du déclenchement de la répétition minutes les aiguilles vont se libérer de leurs fonctions indicatrices et vont 
s’animer en tournant sur elles-mémes. Chaque aiguille, celle indiquant les heures et celle indiquant les minutes, tournant 
dans un sens différent. Les aiguilles devenant ainsi «folles». Une foi la sonnerie de la répétition minutes terminée, les 
aiguilles vont, par l’intermédiaire d’un double mécanisme de rattrapantes, retrouver leurs positions exactes de lecture de 
l'heure. 


[0003] La présente invention se compose d’un module, soit d’une complication horlogére ajoutée a la répétition minutes, 
formée d’un barillet de module (1, Fig. 1.1) qui se recharge en méme temps que la répétition minutes par l’action de la 
crémaillére (12, Fig. 1.1) sur le rochet de module (22, Fig. 1.3), d’un plot d’embrayage (5, Fig. 1.1) maintenu en position 
débrayée sous |l’action du ressort dudit plot d’embrayage (6, Fig. 1.1). Le dit plot d’embrayage (5, Fig. 1.1) qui porte les 
trois roues entraineuses (2, 3 et 4, Fig. 1.1) ainsi que le doigt d’embrayage (20, Fig. 1.3), qui tombe sur les deux roues 
des aiguilles dite «folles» (7a et 8a, Fig. 2.4) qui débraye quand la sonnerie est finie; d’un rouage dissipateur comportant 
le volant inertiel (13, Fig. 1.1) et 3 roues (14,15 et 16, Fig. 1.1) pour le réglage de la vitesse des aiguilles; un ensemble 
de deux rattrapantes, une pour les heures (7, Figll.1) et une pour les minutes (8, Fig. 1.1) qui sont composées chacune 
deux roues dite «folles» (7a et 8a, Fig. 2.4) solidaires de l’aiguille ainsi que des deux coeurs de rattrapantes (7e et 8e, Fig. 
2.4); et deux roues de galet (7b et 8b, Fig. 2.4) solidaire de l’indication du temps; Lesdites roues de galet portent le bras 
de galet (7c et 8c, Fig. 2.4) ainsi que le ressort du bras de galet (7d et 8d, Fig. 2.4). 


[0004] La présente invention est composée de 8 parties, soit: 
1. Barillet de module (1, Fig. 1.1); 

2. Un rouage entraineur (2,3 et 4, Fig. 1.1) 

3. Doigt d’embrayage (20, Fig. 1.3) 

4. deux systémes de rattrapante (7 et 8 Fig. 1.1) 

5. Un rouage de minuterie (9,10 et 11, Fig. 1.1) 


[0005] Le fonctionnement de la présente invention, soit le module des aiguilles folles fonctionne en quatre étapes: 


Etape 1 Fonction horaire 


[0006] Les aiguilles sont portées par deux rattrapantes (7 et 8 Fig. 1.1 et 2.4) qui tournent normalement en indiquant les 
heures et les minutes. Chaque aiguille a au bout de son axe un coeur (7e et 8e, Fig. 2.4) qui est maintenu en position 
horaire grace a la pression exercée par un galet (7f et 8f Fig. 2.4) 


[0007] Le mécanisme d’horlogerie entraine les roues de galet (7b et 8b Fig. 2.4) qui entrainent les roues dite «folles» 
(7a et 8a Fig. 2.4). Elles sont solidaires des aiguilles, dans leur mouvement d’indication horaire par l’action qu’exerce les 
galets (7f et 8f Fig. 2.4) sur les coeurs de rattrapantes (7e et 8e Fig. 2.4). Ces coeurs sont solidaires des roues dite «folles». 


Etape 2 Armage du mécanisme 


[0008] En actionnant le verrou de la répétition, on va armer le ressort de la répétition minute et le ressort du module (1 
Fig. 1.1) retenu par le cliquet (21 Fig. 1.2). ‘axe d’armage porte une came (19, Fig. 1.3) ol s’appuie le doigt d’embrayage 
(20 Fig. 1.3) qui porte le rouage entraineur (5 Fig. 1.1). La bascule monte sur la came pour entrainer les roues dite «folles» 
(7 et 8 Fig. 1.1) qui sont solidaires des aiguilles. La force emmagasinée dans le barillet volant (1 Fig. 1.1) et retenue par 
le cliquet (21 Fig. 1.2). 


[0009] Lors de l’'armage de la répétition minutes par action du verrou sur la crémaillére (12 Fig. 2.1) celle-ci va entrainer le 
rochet de module (22, Fig. 2.2) qui va armer le barillet de module (1, Fig. 2.1). Dans le méme temps, le doigt d’embrayage 
(20, Fig. 2.2 et 2.3), en appui sur la came du rochet de module (19 Fig. 2.3), va positionner le plot d’embrayage (5, Fig. 
2.1) en position embrayée. 


Etape 3 Animation des aiguilles 
[0010] Une fois le verrou libéré, la sonnerie de la répétition minute retentit librement. 


[0011] Le ressort de module entraine le barillet (1 Fig. 2.1) du module. Ga vitesse est régulée par un rouage dissipateur 
(14,15 et 16 Fig. 2.1) avec un volant inertiel (13 Fig. 2.1). 


[0012] Le barillet de module (1 Fig. 2.1) armé est libéré et va entrainer les roues entraineuse (2,3 et 4, Fig. 2.1). La roue 
entraineuse numéro (3 Fig. 2.1) va faire tourner la roue «folle» solidaire de l’aiguille des minutes (8a Fig. 2.4) dans le sens 
horaire. La roue entraineuse numéro (4, Fig. 2.1) va faire tourner la roue «folle» solidaire de l’aiguille des heures (7a, Fig. 
2.4) dans le sens anti-horaire. Les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) vont laisser les roues «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) libres de 
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leur mouvement. La vitesse de défilement des aiguilles «folles» est réglée par le volant inertiel (13 Fig. 2.1). Les aiguilles 
dites «folles» tournent sur elles-mémes environ huit fois dans un sens différent pour augmenter l’effet visuel de l’animation. 


Etape 4 Fin de l’animation des aiguilles 
[0013] La répétition minute finit de sonner. Son ressort fait tourner l’axe jusqu’a sa position de départ, 


[0014] La crémaillére (12 Fig. 1.3) en redescendant raméne le rochet de module (22 Fig. 1.3) a sa position d’origine, le 
doigt dembrayage (20 Fig. 1.3) en appui sur la came du rochet de module (22 Fig. 1.3) va redescendre sous l’action du 
ressort du plot d’embrayage (6 Fig. 1.1) dans la gorge de ladite came (19 Fig. 1.3). Les roues «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) 
sont débrayées, les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) vont se mettre dans leur fonction et repositionner les roues «folles» (7a et 
8a Fig. 2.4) solidaires des aiguilles dans leur position horaire. Les galets (7f et 8f Fig. 2.4 vont repositionner les coeurs qui 
portent les aiguilles et les remettre en mode de lecture horaire. L’animation est terminée et le module est prét a étre réarmé. 


Liste des piéces 
[0015] 
1° Barillet 


2° 1° mobile d’embrayage 

3° 2°™ mobile d’embrayage 

4° 3° renvoi d’inverseur 

5° Plot d’embrayage 

6° Ressort de Plot d’embrayage 

7° Mobile de rattrapante des heures 
8° Mobile de rattrapante des minutes 
g° Renvoi de minuterie 

10°. Roue de minuterie 

11° Chaussée 

12° Crémaillére 

13° Régulateur (volant inertielle) 

14° 3°®™® renvoi du rouage régulateur 
15° 2° renvoi du rouage régulateur 
16° = 1 renvoi du rouage régulateur 
17° Support de barillet de module 

18° Ressort du cliquet du rochet de module 
19° Came de plot 

20° _— Doigt d’embrayage 

21° ~~ Cliquet du rochet de module 


22° Rochet de module 


DESSINS 
[0016] 
Fig. 1.1 


Fig. 1.2 
Fig. 1.3 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Revendications 


1. 


12. 


Mécanisme d’animation des aiguilles lors du déclenchement du verrou de répétition minutes ou autre mécanisme 
dhorlogerie comprenant un module formé d’un barillet de module (1, Fig. 1.1)); de trois roues entraineuses (2, 3 et 
4, Fig. 1.1); d’un plot d’embrayage (5, Fig. 1.1), d’une rattrapante pour les heures (7 Fig. 2.4), composée d’une roue 
dite «folle» libérant les aiguilles de leur fonction indicatrice de I’heure (7a Fig. 2.4), composée d’une roue de galet 
(7b Fig. 2.4), d’un bras de galet (7c Fig. 2.4), d’une rattrapante pour les minutes (8 Fig. 2.4), composée d’une roue 
dite «folle» soit libérant les aiguilles de leur fonction indicatrice des minutes (8a), composée d’une roue de galet (8b 
Fig. 2.4), d’un bras de galet (8c Fig. 2.4), D’une minuterie (9,10 et 11 Fig. 1.1), d’une crémaillére (12 Fig. 1.3), d’un 
volant inertiel (13 Fig. 1.1), de trois roues (14,15 et 16 Fig. 1.1), et d’un doigt d’embrayage (20 Fig. 1.3). dune came 
de rochet de module (19 Fig. 1.3) 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que roues de galet portent le bras de galet (7c 
et 8c Fig. 2.4) ainsi que le ressort du bras de galet (7d et 8d Fig. 2.4). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les roues de galet (7b et 8b Fig. 2.4) qui 
entrainent les roues dite «folles» (7a et 8a Fig. 2.4), soit libérant les aiguilles de leur fonction indicatrice de I’heure 
et des minutes, qui sont solidaires des aiguilles, dans son mouvement d’indication horaire par l’action qu’exerce les 
galets (7f et 8f Fig. 2.4) sur les coeurs de rattrapantes (7e et 8e Fig. 2.4) sont solidaires desdites roues dite «folles». 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que, lors de l’armage de la répétition minutes 
par l’action du verrou sur la crémaillére (12 Fig. 1.3), celle-ci va entrainer le rochet de module (22 Fig. 1.3) qui va 
armer le barillet de module (1 Fig. 1.1). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le doigt d’embrayage (20 Fig. 1.3), en appui 
sur la came du rochet de module (19 Fig. 1.3), va se positionner le plot d’embrayage (5 Fig. 1.1) en position embrayée. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le barillet de module (1 Fig. 1.1) armé est 
libéré et entraine les roues entraineuse (2, 3 et 4 Fig. 1.1), la roue entraineuse numéro 3 faisant tourner la roue dite 
«folle» solidaire de l’aiguille des minutes (8a Fig. 2.4), dans le sens horaire. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la roue entraineuse numero 4 fait tourner la 
roue dite «folle» solidaire de l’aiguille des heures (7a Fig. 2.4) dans le sens antihoraire. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) vont laisser 
les roues dite «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) libres de leur mouvement. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la vitesse de défilement des aiguilles dite 
«folles» (7a et 8a Fig. 2.4) est réglée par le volant inertiel (13 Fig. 1.1). 


. Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les aiguilles dite «folles» tournent sur elles- 


mémes environ huit fois dans un sens différent. 


. Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la crémaillere (12 Fig. 1.3) en redescendant 


rameéne le rochet de module (19 Fig. 1.3) a sa position d’origine, le doigt d’embrayage (20 Fig. 1.3) en appui sur la 
came du rochet de module (19 Fig. 1.3) redescend sous l’action du ressort du plot d’embrayage (6 Fig. 1.1) dans la 
gorge de ladite came (19 Fig. 1.3). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les roues dite «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) 
sont débrayées, les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) se mettant dans leur fonction et repositionner les roues dite «folles» 
(7a et 8a Fig. 2.4) solidaires des aiguilles dans leur position horaire. 
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CONFEDERATION SUISSE 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein 


A 
a1) CH 709 816 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 19/02 — (2006.01) 
G04B 21/12 ~— (2006.01) 
G04B 45/00 — (2006.01) 


Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00985/14 
(22) Date de dépot: 27.06.2014 
(43) Demande publiée: 31.12.2015 


(71) Requérant: 
Montre Concept SA, rue d'ltalie 11 
1204 Geneve (CH) 


(72) Inventeur(s): 
Jéréme Siegrist, 1208 Geneve (CH) 


(74) Mandataire: 
BEAU HLB (GENEVE) SA, Rue d'ltalie 11 
1204 Genéve (CH) 


(54) Mécanisme d'animation des aiguilles lors du déclenchement de la répétition-minutes. 


(57) L'invention concerne un mécanisme d’animation d’aiguilles 
d’horlogerie lors de la répétition minutes. Les aiguilles perdent 
leurs fonctions indicatrices de I’heure et des minutes et tournent 
sur elles-mémes dans un sens différent. Un barillet de mo- 
dule (1) se recharge en méme temps que la répétition minutes 
par l’action de la crémaillére (12) sur le rochet de module (22) 
d'un plot d’embrayage (5) maintenu en position débrayée sous 
l’action du ressort du plot d’embrayage (6). Le plot d’embrayage 
(5), qui porte trois roues entraineuses (2, 3, 4) ainsi que le doigt 
d’embrayage (20), tombe sur les deux roues des aiguilles qui 
débraye quand la sonnerie est finie. Un rouage dissipateur com- 
porte un volant inertiel et trois roues (14, 15, 16) pour le réglage 
de la vitesse des aiguilles. Un ensemble de deux rattrapantes, 
une pour les heures et une pour les minutes, sont composées 
chacune de deux roues (7, 8) solidaires de l’aiguille ainsi que 
des deux cceurs de rattrapantes (7e, 8e) et deux roues de ga- 
let solidaires de l’indication du temps. Lors de l’armage de la 
répétition minutes par l’action du verrou sur la crémaillére (12), 
celle-ci entraine le rochet de module (22) qui va armer le ba- 
rillet de module (1). Simultanément, le doigt d’embrayage (20), 
en appui sur la came du rochet de module (19), va positionner 
le plot d’embrayage (5) en position embrayée. Le barillet de mo- 
dule (1) armé est libéré et va entrainer les roues entraineuses 
(2, 3, 4). Une premiére roue entraineuse (3) va faire tourner 
la roue solidaire de l’aiguille des minutes dans le sens horaire. 
Une deuxiéme roue entraineuse (4) va faire tourner la roue so- 
lidaire de l’aiguille des heures dans le sens antihoraire. Les ai- 


guilles tournent sur elles-mémes environ huit fois dans un sens 
horaire ou antihoraire de fagon aléatoire. Les roues (7, 8) sont 
débrayées, les rattrapantes vont se mettre dans leur fonction et 
repositionner les roues (7, 8) solidaires des aiguilles dans leur 
position horaire. 
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Description 


DESCRIPTION DE L’INVENTION 


[0001] La présente invention concerne un mécanisme d’animation des aiguilles d’horlogerie lors du déclanchement du 
verrou de répétition minutes ou autre mécanisme d’horlogerie. 


[0002] Lors du déclenchement de la répétition minutes les aiguilles vont se libérer de leurs fonctions indicatrices et vont 
s’animer en tournant sur elles-mémes. Chaque aiguille, celle indiquant les heures et celle indiquant les minutes, tournant 
dans un sens différent. Les aiguilles devenant ainsi «folles». Une foi la sonnerie de la répétition minutes terminée, les 
aiguilles vont, par l’intermédiaire d’un double mécanisme de rattrapantes, retrouver leurs positions exactes de lecture de 
l'heure. 


[0003] La présente invention se compose d’un module, soit d’une complication horlogére ajoutée a la répétition minutes, 
formée d’un barillet de module (1, Fig. 1.1) qui se recharge en méme temps que la répétition minutes par l’action de la 
crémaillére (12, Fig. 1.1) sur le rochet de module (22, Fig. 1.3), d’un plot d’embrayage (5, Fig. 1.1) maintenu en position 
débrayée sous |l’action du ressort dudit plot d’embrayage (6, Fig. 1.1). Le dit plot d’embrayage (5, Fig. 1.1) qui porte les 
trois roues entraineuses (2, 3 et 4, Fig. 1.1) ainsi que le doigt d’embrayage (20, Fig. 1.3), qui tombe sur les deux roues 
des aiguilles dite «folles» (7a et 8a, Fig. 2.4) qui débraye quand la sonnerie est finie; d’un rouage dissipateur comportant 
le volant inertiel (13, Fig. 1.1) et 3 roues (14,15 et 16, Fig. 1.1) pour le réglage de la vitesse des aiguilles; un ensemble 
de deux rattrapantes, une pour les heures (7, Figll.1) et une pour les minutes (8, Fig. 1.1) qui sont composées chacune 
deux roues dite «folles» (7a et 8a, Fig. 2.4) solidaires de l’aiguille ainsi que des deux coeurs de rattrapantes (7e et 8e, Fig. 
2.4); et deux roues de galet (7b et 8b, Fig. 2.4) solidaire de l’indication du temps; Lesdites roues de galet portent le bras 
de galet (7c et 8c, Fig. 2.4) ainsi que le ressort du bras de galet (7d et 8d, Fig. 2.4). 


[0004] La présente invention est composée de 8 parties, soit: 
1. Barillet de module (1, Fig. 1.1); 

2. Un rouage entraineur (2,3 et 4, Fig. 1.1) 

3. Doigt d’embrayage (20, Fig. 1.3) 

4. deux systémes de rattrapante (7 et 8 Fig. 1.1) 

5. Un rouage de minuterie (9,10 et 11, Fig. 1.1) 


[0005] Le fonctionnement de la présente invention, soit le module des aiguilles folles fonctionne en quatre étapes: 


Etape 1 Fonction horaire 


[0006] Les aiguilles sont portées par deux rattrapantes (7 et 8 Fig. 1.1 et 2.4) qui tournent normalement en indiquant les 
heures et les minutes. Chaque aiguille a au bout de son axe un coeur (7e et 8e, Fig. 2.4) qui est maintenu en position 
horaire grace a la pression exercée par un galet (7f et 8f Fig. 2.4) 


[0007] Le mécanisme d’horlogerie entraine les roues de galet (7b et 8b Fig. 2.4) qui entrainent les roues dite «folles» 
(7a et 8a Fig. 2.4). Elles sont solidaires des aiguilles, dans leur mouvement d’indication horaire par l’action qu’exerce les 
galets (7f et 8f Fig. 2.4) sur les coeurs de rattrapantes (7e et 8e Fig. 2.4). Ces coeurs sont solidaires des roues dite «folles». 


Etape 2 Armage du mécanisme 


[0008] En actionnant le verrou de la répétition, on va armer le ressort de la répétition minute et le ressort du module (1 
Fig. 1.1) retenu par le cliquet (21 Fig. 1.2). ‘axe d’armage porte une came (19, Fig. 1.3) ol s’appuie le doigt d’embrayage 
(20 Fig. 1.3) qui porte le rouage entraineur (5 Fig. 1.1). La bascule monte sur la came pour entrainer les roues dite «folles» 
(7 et 8 Fig. 1.1) qui sont solidaires des aiguilles. La force emmagasinée dans le barillet volant (1 Fig. 1.1) et retenue par 
le cliquet (21 Fig. 1.2). 


[0009] Lors de l’'armage de la répétition minutes par action du verrou sur la crémaillére (12 Fig. 2.1) celle-ci va entrainer le 
rochet de module (22, Fig. 2.2) qui va armer le barillet de module (1, Fig. 2.1). Dans le méme temps, le doigt d’embrayage 
(20, Fig. 2.2 et 2.3), en appui sur la came du rochet de module (19 Fig. 2.3), va positionner le plot d’embrayage (5, Fig. 
2.1) en position embrayée. 


Etape 3 Animation des aiguilles 
[0010] Une fois le verrou libéré, la sonnerie de la répétition minute retentit librement. 


[0011] Le ressort de module entraine le barillet (1 Fig. 2.1) du module. Ga vitesse est régulée par un rouage dissipateur 
(14,15 et 16 Fig. 2.1) avec un volant inertiel (13 Fig. 2.1). 


[0012] Le barillet de module (1 Fig. 2.1) armé est libéré et va entrainer les roues entraineuse (2,3 et 4, Fig. 2.1). La roue 
entraineuse numéro (3 Fig. 2.1) va faire tourner la roue «folle» solidaire de l’aiguille des minutes (8a Fig. 2.4) dans le sens 
horaire. La roue entraineuse numéro (4, Fig. 2.1) va faire tourner la roue «folle» solidaire de l’aiguille des heures (7a, Fig. 
2.4) dans le sens anti-horaire. Les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) vont laisser les roues «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) libres de 
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leur mouvement. La vitesse de défilement des aiguilles «folles» est réglée par le volant inertiel (13 Fig. 2.1). Les aiguilles 
dites «folles» tournent sur elles-mémes environ huit fois dans un sens différent pour augmenter l’effet visuel de l’animation. 


Etape 4 Fin de l’animation des aiguilles 
[0013] La répétition minute finit de sonner. Son ressort fait tourner l’axe jusqu’a sa position de départ, 


[0014] La crémaillére (12 Fig. 1.3) en redescendant raméne le rochet de module (22 Fig. 1.3) a sa position d’origine, le 
doigt dembrayage (20 Fig. 1.3) en appui sur la came du rochet de module (22 Fig. 1.3) va redescendre sous l’action du 
ressort du plot d’embrayage (6 Fig. 1.1) dans la gorge de ladite came (19 Fig. 1.3). Les roues «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) 
sont débrayées, les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) vont se mettre dans leur fonction et repositionner les roues «folles» (7a et 
8a Fig. 2.4) solidaires des aiguilles dans leur position horaire. Les galets (7f et 8f Fig. 2.4 vont repositionner les coeurs qui 
portent les aiguilles et les remettre en mode de lecture horaire. L’animation est terminée et le module est prét a étre réarmé. 


Liste des piéces 
[0015] 
1° Barillet 


2° 1° mobile d’embrayage 

3° 2°™ mobile d’embrayage 

4° 3° renvoi d’inverseur 

5° Plot d’embrayage 

6° Ressort de Plot d’embrayage 

7° Mobile de rattrapante des heures 
8° Mobile de rattrapante des minutes 
g° Renvoi de minuterie 

10°. Roue de minuterie 

11° Chaussée 

12° Crémaillére 

13° Régulateur (volant inertielle) 

14° 3°®™® renvoi du rouage régulateur 
15° 2° renvoi du rouage régulateur 
16° = 1 renvoi du rouage régulateur 
17° Support de barillet de module 

18° Ressort du cliquet du rochet de module 
19° Came de plot 

20° _— Doigt d’embrayage 

21° ~~ Cliquet du rochet de module 


22° Rochet de module 


DESSINS 
[0016] 
Fig. 1.1 


Fig. 1.2 
Fig. 1.3 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
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Revendications 


1. 


12. 


Mécanisme d’animation des aiguilles lors du déclenchement du verrou de répétition minutes ou autre mécanisme 
dhorlogerie comprenant un module formé d’un barillet de module (1, Fig. 1.1)); de trois roues entraineuses (2, 3 et 
4, Fig. 1.1); d’un plot d’embrayage (5, Fig. 1.1), d’une rattrapante pour les heures (7 Fig. 2.4), composée d’une roue 
dite «folle» libérant les aiguilles de leur fonction indicatrice de I’heure (7a Fig. 2.4), composée d’une roue de galet 
(7b Fig. 2.4), d’un bras de galet (7c Fig. 2.4), d’une rattrapante pour les minutes (8 Fig. 2.4), composée d’une roue 
dite «folle» soit libérant les aiguilles de leur fonction indicatrice des minutes (8a), composée d’une roue de galet (8b 
Fig. 2.4), d’un bras de galet (8c Fig. 2.4), D’une minuterie (9,10 et 11 Fig. 1.1), d’une crémaillére (12 Fig. 1.3), d’un 
volant inertiel (13 Fig. 1.1), de trois roues (14,15 et 16 Fig. 1.1), et d’un doigt d’embrayage (20 Fig. 1.3). dune came 
de rochet de module (19 Fig. 1.3) 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que roues de galet portent le bras de galet (7c 
et 8c Fig. 2.4) ainsi que le ressort du bras de galet (7d et 8d Fig. 2.4). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les roues de galet (7b et 8b Fig. 2.4) qui 
entrainent les roues dite «folles» (7a et 8a Fig. 2.4), soit libérant les aiguilles de leur fonction indicatrice de I’heure 
et des minutes, qui sont solidaires des aiguilles, dans son mouvement d’indication horaire par l’action qu’exerce les 
galets (7f et 8f Fig. 2.4) sur les coeurs de rattrapantes (7e et 8e Fig. 2.4) sont solidaires desdites roues dite «folles». 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que, lors de l’armage de la répétition minutes 
par l’action du verrou sur la crémaillére (12 Fig. 1.3), celle-ci va entrainer le rochet de module (22 Fig. 1.3) qui va 
armer le barillet de module (1 Fig. 1.1). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le doigt d’embrayage (20 Fig. 1.3), en appui 
sur la came du rochet de module (19 Fig. 1.3), va se positionner le plot d’embrayage (5 Fig. 1.1) en position embrayée. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que le barillet de module (1 Fig. 1.1) armé est 
libéré et entraine les roues entraineuse (2, 3 et 4 Fig. 1.1), la roue entraineuse numéro 3 faisant tourner la roue dite 
«folle» solidaire de l’aiguille des minutes (8a Fig. 2.4), dans le sens horaire. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la roue entraineuse numero 4 fait tourner la 
roue dite «folle» solidaire de l’aiguille des heures (7a Fig. 2.4) dans le sens antihoraire. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) vont laisser 
les roues dite «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) libres de leur mouvement. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la vitesse de défilement des aiguilles dite 
«folles» (7a et 8a Fig. 2.4) est réglée par le volant inertiel (13 Fig. 1.1). 


. Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les aiguilles dite «folles» tournent sur elles- 


mémes environ huit fois dans un sens différent. 


. Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que la crémaillere (12 Fig. 1.3) en redescendant 


rameéne le rochet de module (19 Fig. 1.3) a sa position d’origine, le doigt d’embrayage (20 Fig. 1.3) en appui sur la 
came du rochet de module (19 Fig. 1.3) redescend sous l’action du ressort du plot d’embrayage (6 Fig. 1.1) dans la 
gorge de ladite came (19 Fig. 1.3). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisée en ce que les roues dite «folles» (7a et 8a Fig. 2.4) 
sont débrayées, les rattrapantes (7 et 8 Fig. 2.4) se mettant dans leur fonction et repositionner les roues dite «folles» 
(7a et 8a Fig. 2.4) solidaires des aiguilles dans leur position horaire. 
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Fig. 2.3 
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IMO A A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 709 946 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 15/14 — (2006.01) 
G04B 15/08 ~— (2006.01) 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein 
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 01136/14 (71) Requérant: 
ETA SA Manufacture Horlogére Suisse, 
Schild-Rust-Strasse 17 


2540 Grenchen (CH) 


(72) Inventeur(s): 


22). Date ae deper Sr OLents Andrés Cabezas Jurin, 1400 Yverdon-les-Bains (CH) 
(74) Mandataire: 
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 
Faubourg de I'H6pital 3 
(43) Demande publiée: 29.01.2016 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Mécanisme d'échappement d'horlogerie comportant au moins une butée de limitation. 


(57) L'invention concerne un mécanisme d’échappement (100) 
d’horlogerie, comportant une platine (1) sur laquelle sont fixés 
directement ou indirectement au moins un oscillateur (10) co- 
opérant directement ou indirectement avec au moins une roue 
d’échappement (20) laquelle comporte des dents (21) agencées 
pour coopérer avec un arrétoir (30) interposé entre ledit oscilla- 
teur (10) et ladite roue d’échappement (20). Ledit mécanisme 
d’échappement (100) comporte, au niveau d’au moins certaines 
dents (21) de ladite roue d’échappement (20), au moins une bu- 
tée de limitation (22) pour la limitation de course angulaire et/ 
ou linéaire dudit arrétoir (30) lequel est agencé pour limiter lui- 
méme la course dudit oscillateur (10). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme d’échappement d’horlogerie, comportant une platine sur laquelle sont fixés 
directement ou indirectement au moins un oscillateur coopérant directement ou indirectement avec au moins une roue 
d’échappement laquelle comporte des dents agencées pour coopérer avec un arrétoir interposé entre ledit oscillateur et 
ladite roue d’échappement. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme d’échappement. 
[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme d’échappement. 
[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes de régulation mécaniques d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Sur les mécanismes de régulation mécaniques d’horlogerie comportant des mécanismes d’échappement, on im- 
plante généralement des butées de limitation d’une ancre, agencée pour coopérer a la fois avec un balancier-spiral et 
avec une roue d’échappement, au niveau d’une platine ou d’un pont d’ancre. La réalisation dans les tolérances requises 
est cotiteuse. 


[0006] Afin d’éviter de devoir chercher un compromis entre la sécurité et le rendement a l’échappement, il est souhaitable 
de réaliser les surfaces de limitation sur le ou les composants sur lequel ou lesquels leur implantation est a la fois la plus 
précise et la moins co(titeuse. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose de fournir une alternative a l’usinage de platines et de ponts avec des alésages ou logements 
de pierre positionnés avec une trés haute précision, et donc trés cotteux, en reportant la fabrication de certaines surfaces 
fonctionnelles de trés haute précision de positionnement et de forme sur d’autres composants que les ponts et platines, 
tout en assurant la sécurité maximale de fonctionnement des mécanismes concernés. L’invention s’attache de ce fait a 
exploiter les possibilités technologiques offertes par la confection de composants selon les technologies «MEMS», «LIGA» 
ou similaires, pour réaliser des composants d’horlogerie monobloc et de trés haute précision, a un cotit de production 
acceptable, et a rechercher l’implantation sur d’autres composants que les ponts et platines de certaines surfaces liées a 
la sécurité de fonctionnement d’un mouvement, et tout particuligrement des butées de limitation. 


[0008] A cet effet, invention concerne un mécanisme d’échappement d’horlogerie, comportant une platine sur laquelle 
sont fixés directement ou indirectement au moins un oscillateur coopérant directement ou indirectement avec au moins une 
roue d’échappement laquelle comporte des dents agencées pour coopérer avec un arrétoir interposé entre ledit oscillateur 
et ladite roue d’échappement, caractérisé an ce que ledit mécanisme d’échappement comporte, au niveau d’au moins 
certaines dites dents de ladite roue d’échappement, au moins une butée de limitation pour la limitation de course angulaire 
et/ou linéaire dudit arrétoir. 


[0009] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme d’échappement. 


[0010] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme d’échappement. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lafig.1  représente, de fagon schématisée et vue en plan, une partie d’un mouvement d’horlogerie avec un mé- 
canisme de régulation mécanique comportant un mécanisme d’échappement selon l’invention, avec une 
ancre agencée pour coopérer avec un oscillateur d'une part, et une roue d’échappement d’autre part, et ou 
cette roue d’échappement porte es butées de limitation de la course de cette ancre; l’ancre est représentée 
dans une premiére position de coopération avec la roue d’échappement, en repos total entrée; 


lafig.2 représente, de fagon similaire a la fig. 1, le méme mécanisme, ou l’ancre est représentée dans une 
deuxiéme position de coopération avec la roue d’échappement, en repos total sortie; 


lafig.3  représente, sous forme d’un schéma-blocs, une piéce d’horlogerie comportant un mouvement comportant 
un tel mécanisme d’échappement; 


lafig.4 | représente une variante oU l’oscillateur est un diapason, ou larrétoir est un cadre mobile sous l’action des 
oscillations du diapason, et ou la roue d’échappement pivote a l’intérieur de ce cadre mobile. 
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Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0012] L’invention concerne le domaine des mécanismes de régulation mécaniques d’horlogerie, et se propose 
d’améliorer les sécurités, tout en les réalisant a un cott inférieur et de fagon entiérement reproductible, par l’implantation 
sur d’autres composants que les ponts et platines de certaines surfaces liées a la sécurité de fonctionnement d’un mou- 
vement, et tout particuligrement des butées de limitation. 


[0013] Ainsi l'invention concerne un mécanisme d’échappement 100 d’horlogerie, comportant une platine 1 sur laquelle 
sont fixés directement ou indirectement au moins un oscillateur 10, au moins une roue d’échappement 20, et au moins 
un arrétoir 30. 


[0014] L’invention est illustrée sur les fig. 1 et 2 dans une exécution nullement limitative ol le mécanisme d’échappement 
100 comporte un oscillateur 10 comportant un balancier, un arrétoir 30 unique sous forme d’une ancre, et une roue 
d’échappement 20 unique. 


[0015] L’oscillateur 10 coopére directement ou indirectement avec au moins une roue d’échappement 20. Cette roue 
d’échappement comporte des dents 21 agencées pour coopérer avec un arrétoir 30 interposé entre cet oscillateur 10 et 
la roue d’échappement 20. 


[0016] Selon l’invention, ce mécanisme d’échappement 100 comporte, au niveau d’au moins certaines dents 21 de la roue 
d’échappement 20, au moins une butée de limitation 22 pour la limitation de course angulaire et/ou linéaire de l’arrétoir 30. 


[0017] Dans une réalisation particuliére et préférée, le mécanisme d’échappement 100 comporte, au niveau de chacune 
des dents 21 de la roue d’échappement 20 disposées sur un premier diamétre donné, au moins une telle butée de limitation 
22. 


[0018] Plus particuligrement, le mécanisme d’échappement 100 comporte, au niveau de chaque dent 21 de la roue 
d’échappement 20, au moins une telle butée de limitation 22. 


[0019] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 4, le mécanisme d’échappement 100 comporte au moins 
un tel arrétoir 30 interposé entre l’oscillateur 10, ici un diapason, et la roue d’échappement 20, cet arrétoir 30 comportant 
au moins une palette 40 agencée pour coopérer en appui de butée avec les butées de limitation 22. 


[0020] Plus particuliérement, cet arrétoir 30 comporte une pluralité de telles palettes 40 parmi lesquelles au moins une pa- 
lette d’entrée 41 et une palette de sortie 42, qui sont agencées pour coopérer avec des dents 21 de la roue d’échappement 
20 situées sur un méme diamétre correspondant au premier diamétre donné exposé ci-dessus. Avantageusement, le profil 
périphérique de la roue d’échappement 40 entre les dents 21 est celui d’un rayon sensiblement constant reliant le pied 
d’une dent a la téte de la dent suivante. 


[0021] Dans une réalisation particuliére, l’arrétoir 30 est dépourvu de toute butée de limitation de sa propre course. 


[0022] Dans une réalisation particuliére, illustrée sur les fig. 1 et 2, ’arrétoir 30 est une ancre comportant des palettes 31 
agencées pour coopérer avec les dents 21 de ladite roue d’échappement 20. 


[0023] De préférence, invention concerne un tel mécanisme d’échappement 100 ou la platine 1, ou respectivement tout 
pont 2 fixé immobile, directement ou indirectement, sur cette platine 1, est dépourvue, ou respectivement dépourvu, de 
toute butée de limitation de course d’un oscillateur 10 ou d’une roue d’échappement 20 ou d’un arrétoir 30. La platine 1 
et le ou les ponts 2 ne comportent alors que les pierres de guidage en pivotement des mobiles associés. 


[0024] Dans une réalisation avantageuse, la roue d’échappement 20 porteuse des butées de limitation 22 est monobloc 
avec lesdites butées de limitation 22. Plus particuligrement, cette méme roue d’échappement 20 est réalisée selon un 
procédé «MEMS», «DRIE»», ou «LIGA» ou similaire, et, avantageusement, en silicium monocristallin ou polycristallin, ou 
en matériau de propriétés similaires. 


[0025] L’invention concerne encore un mouvement 200 d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme 
d’échappement 100. 


[0026] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 300, notamment une montre, comportant au moins un tel 
mécanisme d’échappement 100. 


[0027] La mise en ceuvre de l’invention permet de garantir une meilleure précision géomeétrique, d’améliorer le rendement 
du mécanisme d’échappement sans pour autant diminuer les sécurités, tout en facilitant la fabrication, et plus particuliére- 
ment la confection du pont d’ancre. 


Revendications 


1. Mécanisme d’échappement (100) dhorlogerie, comportant une platine (1) sur laquelle sont fixés directement 
ou indirectement au moins un oscillateur (10) coopérant directement ou indirectement avec au moins une roue 
d’échappement (20) laquelle comporte des dents (21) agencées pour coopérer avec un arrétoir (30) interposé entre 
ledit oscillateur (10) et ladite roue d’échappement (20), caractérisé en ce que ledit mécanisme d’échappement (100) 
comporte, au niveau d’au moins certaines dites dents (21) de ladite roue d’échappement (20), au moins une butée 
de limitation (22) pour la limitation de course angulaire et/ou linéaire dudit arrétoir (30). 


11. 


12. 
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Mécanisme d’échappement (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’échappement 
(100) comporte, au niveau de chacune des dites dents (21) de ladite roue d’échappement (20) disposées sur un 
premier diamétre donné, au moins une dite butée de limitation (22). 


Mécanisme d’échappement (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’échappement 
(100) comporte, au niveau de chaque dite dent (21) de ladite roue d’échappement (20), au moins une dite butée de 
limitation (22). 


Mécanisme d’échappement (100) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit méca- 
nisme d’échappement (100) comporte, au moins un dit arrétoir (30) interposé entre ledit oscillateur (10) et ladite roue 
d’échappement (20), ledit arrétoir (30) comportant au moins une palette (40) agencée pour coopérer en appui de 
butée avec lesdites butées de limitation (22). 


Mécanisme d’échappement (100) selon les revendications 2 et 4, caractérisé en ce que ledit arrétoir (30) comporte 
une pluralité de dites palettes (40) parmi lesquelles au moins une palette d’entrée (41) et une palette de sortie (42) 
agencées pour coopérer avec des dites dents de ladite roue d’échappement (20) situées sur un méme diamétre 
correspondant audit premier diamétre donné. 


Mécanisme d’échappement (100) selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que ledit arrétoir (30) est dépourvu 
de toute butée de limitation de sa propre course. 


Mécanisme d’échappement (100) selon l’une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que ledit arrétoir (30) est une 
ancre comportant des palettes (31) agencées pour coopérer avec lesdites dents (21) de ladite roue d’échappement 
(20). 


Mécanisme d’échappement (100) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite platine 
(1), ou respectivement tout pont (2) fixé immobile, directement ou indirectement, sur ladite platine (1), est dépour- 
vue, ou respectivement dépourvu, de toute butée de limitation de course d’un dit oscillateur (10) ou d’une dite roue 
d’échappement (20) ou d’un dit arrétoir (30). 


Mécanisme d’échappement (100) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite roue 
d’échappement (20) porteuse desdites butées de limitation (22) est monobloc avec lesdites butées de limitation (22). 


. Mécanisme d’échappement (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que ladite roue d’échappement 


(20) porteuse desdites butées de limitation (22) est réalisée en silicium monocristallin ou polycristallin. 


Mouvement (200) d’horlogerie comportant au moins un dit mécanisme d’échappement (100) selon l’une des reven- 
dications précédentes. 


Piéce d’horlogerie (300) comportant au moins un dit mécanisme d’échappement (100) selon lune des revendications 
1a 10. 
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(54) Dispositif regulateur de la marche d'un mouvement horloger mécanique. 


(57) Le dispositif régulateur (2) de la marche d’un mouvement 
horloger mécanique comprend: 


— un chassis (4); 

— un résonateur fixé au chassis et comprenant une premiére 
structure magnétique annulaire (8) ayant un premier nombre 
N1 d’aimants agencés réguliérement en cercle et une struc- 
ture élastique (20, 21, 22); 

— une deuxiéme structure magnétique annulaire (14) ayant un 
deuxiéme nombre N2 d’aimants et définissant un axe central 
(16) autour duquel elle tourne, N2 étant différent de N1. 

Le résonateur est agencé de maniére qu’un mode de 
résonance dans lequel la premiére structure magnétique su- 
bit une translation curviligne, de préférence sensiblement cir- 
culaire autour de l’axe central, est excité par la rotation de 
la deuxiéme structure magnétique. Les deux structures ma- 
gnétiques définissent un engrenage magnétique cycloidal de 
sorte que le dispositif régulateur incorpore un réducteur de fré- 
quence entre la fréquence de résonance et la fréquence de ro- 
tation de la deuxiéme structure magnétique solidaire d’une roue 
d’échappement. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne le domaine des dispositifs régulateur de la vitesse angulaire relative entre une 
structure magnétique et un résonateur couplés magnétiquement de maniére a définir ensemble un tel dispositif régulateur. 


[0002] En particulier, invention concerne un mouvement horloger mécanique équipé d’un dispositif régulateur de sa 
marche qui est formé par un résonateur et un échappement magnétique associé a ce résonateur. Par échappement, on 
comprend généralement dans le domaine horloger un systéme formé par un mécanisme d’entretien du mouvement pé- 
riodique d’un mode de résonance du résonateur et par un mécanisme de comptage des périodes de ce mouvement pé- 
riodique pour cadencer l’entrainement d’un dispositif, en particulier d’un affichage d’au moins une information temporelle. 
On notera que le mécanisme d’entretien et le mécanisme de comptage sont généralement formés par un seul et méme 
mécanisme de distribution de l’énergie, fournie par un dispositif moteur, qui assure les deux fonctions; comme c’est le cas 
dans le cadre de la présente invention. 


[0003] En particulier, invention concerne les dispositifs regulateurs magnétiques pour mouvements horlogers méca- 
niques dans lesquels il est prévu un couplage magnétique direct entre un résonateur et une structure magnétique annulaire. 


[0004] Finalement, l’invention concerne un dispositif réegulateur horloger dans lequel la roue d’échappement présente une 
rotation continue, c’est-a-dire non saccadée comme c'est le cas dans les dispositifs regulateurs classiques formés d’un 
balancier-spiral et d’un échappement a ancre suisse formant un arrétoir et une roue d’échappement dentée. 


Arriére-plan technologique 


[0005] Dans le domaine de la montre mécanique, on utilise genéralement des dispositifs régulateurs formés d’un balan- 
cier-spiral qui oscille et d’un échappement, notamment a ancre suisse, comprenant un arrétoir, notamment une ancre, et 
une roue d’échappement dentée, l’arrétoir étant un organe intermédiaire entre le balancier et la roue d’échappement et 
oscillant de maniére synchrone avec le balancier. L’arrétoir a un mouvement de va-et-vient avec des périodes de repos, 
ce qui engendre une avance saccadée de la roue d’échappement. Ces dispositifs régulateurs, bien qu’ayant été perfec- 
tionnés de maniére remarquable dans les développements de lhorlogerie traditionnelle, présentent un assez mauvais 
rendement di notamment au mouvement oscillant de l’'ancre avec ses deux positions extrémes de repos ou elle bloque la 
roue d’échappement. On connait aussi l’échappement a cylindre, lequel est sans ancre. Dans ce dernier cas, le dispositif 
formant arrétoir est intégré dans un tube ouvert formant l’arbre du balancier. La roue d’échappement présente aussi une 
avance saccadée et le rendement est fortement diminué par le fait que les dents de cette roue d’échappement pressent 
successivement et alternativement contre la paroi intérieure et la paroi extérieure du tube ouvert. 


[0006] On connait aussi depuis de nombreuses années des dispositifs de régulation de la vitesse d’une roue, nommé aussi 
rotor, par un couplage magnétique, aussi nommé accouplement magnétique, qui permettent de résoudre les inconvénients 
des dispositifs traditionnels susmentionnés. L’application horlogére est aussi connue, mais les réalisations industrielles 
sont rares, voire inexistantes. De nombreuses demandes de brevet relatives a ce domaine ont été déposées par la société 
Horstmann Clifford Magnetics pour des inventions de C. F. Clifford. On citera notamment les documents FR 1.113.932 et US 
2,946,183. Il est aussi connu du modele d’utilité japonais JPS 5 263 453 U (demande No JP19 750 149 018 U) un échap- 
pement magnétique du méme type avec un couplage magnétique direct entre un résonateur et une roue d’échappement 
formée par un disque supportant deux pistes magnétiques annulaires coaxiales. Ces deux pistes magnétiques sont sen- 
siblement contigués et comprennent chacune des plaquettes a haute perméabilité magnétique formant des zones ma- 
gnétiques qui sont agencées réguliérement avec une période angulaire donnée, les plaquettes de la premiere piste étant 
décalées ou déphasées d’une demi-période relativement aux plaquettes de la seconde piste. Entre les plaquettes sont 
prévues des zones amagnétiques, c’est-a-dire des zones a faible perméabilité magnétique. On obtient ainsi des zones 
a haute perméabilité magnétique distribuées alternativement d’un cdté et de l'autre d’un cercle correspondant a la po- 
sition de repos d’au moins un aimant porté par l’extrémité d’une branche d’un résonateur du type diapason. L’aimant 
du résonateur est couplé magnétiquement a ces deux pistes déphasées de sorte qu’il est alternativement attiré par les 
zones magnétiques de la premiere piste et de la deuxiéme piste. La roue d’échappement tourne ainsi avec une vitesse 
de rotation telle qu’elle avance d’une période angulaire des deux pistes a chaque oscillation du résonateur. Ce qui est 
remarquable dans un tel systéme, c’est l’absence de frottement mécanique dans l’échappement magnétique et le fait que 
la roue d’échappement présente une rotation sensiblement continue dans un sens de rotation unique. 


[0007] On remarquera que les dispositifs regulateurs du type magnétique susmentionnés sont prévus pour des résona- 
teurs ayant un seul degré de liberté pour chaque partie subissant un mouvement de résonance. En général, on agence 
le résonateur de maniére que l’aimant, porté par un organe subissant un mouvement de résonance, oscille selon une 
direction sensiblement radiale, c’est a-dire sensiblement orthogonale aux deux pistes magnétiques annulaires. Dans ce 
cas, les réalisations mentionnées de l’art antérieur présentent l’'avantage d’avoir une réduction de fréquence entre la fré- 
quence de I’oscillation du résonateur et la fréquence de rotation (en tours /s) de la roue d’échappement portant la struc- 
ture magnétique. Aucun mobile pivoté ne tourne ou n’oscille a une fréquence de l’ordre de grandeur de la fréquence de 
résonance. Le facteur de réduction est donné par le nombre de périodes angulaires des pistes magnétiques annulaires. 
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[0008] Toutefois, ’'avantage découlant d’une réduction de fréquence entre oscillation du résonateur et la rotation de la 
roue d’échappement a un corolaire qui pose un probléme pour la force du couplage magnétique étant donné les dimensions 
d’un mouvement horloger classique. En effet, pour augmenter la réduction de fréquence il est nécessaire d’augmenter 
le nombre de périodes des pistes magnétiques. Pour un diamétre donné de la roue d’échappement, une augmentation 
du nombre de périodes a pour conséquence une diminution de surface des zones magnétiques des pistes annulaires. 
Comme laimant du résonateur s’étend généralement sur une distance angulaire inférieure a une demi-période des pistes 
annulaires, les dimensions de cet aimant doivent aussi diminuer lorsque la réduction de fréquence augmente. On com- 
prend donc que la force d’interaction magnétique entre le résonateur et la roue d’échappement diminue; ce qui limite le 
couple moteur pouvant étre appliqué a la roue d’échappement et augmente donc le risque de perte de la synchronisation 
entre ce résonateur et cette roue d’échappement, nommé aussi décrochage du systéme réglant. Par synchronisation, on 
comprend ici une relation proportionnelle déterminée entre la fréquence de résonance et la fréquence de rotation de la 
roue d’échappement. 


Résumé de l’invention 


[0009] La présente invention a pour but de fournir un nouveau type de dispositif regulateur de la marche d’un mouve- 
ment horloger dans lequel le résonateur présente un mode de résonance pouvant avoir une fréquence supérieure a la 
fréquence de rotation ou d’oscillation des mobiles de ce mouvement horloger et dans lequel toutes les parties mobiles 
ont un mouvement continu dans un méme sens. 


[0010] A cet effet, la présente invention concerne un dispositif régulateur de la marche d’un mouvement horloger méca- 
nique, ce dispositif régulateur comprenant: 


— un chassis; 

— un résonateur fixé au chassis et comprenant une premiére structure magnétique annulaire et périodique ayant un 
premier nombre entier N1 de périodes angulaires et définissant un premier axe central, cette premiére structure ma- 
gnétique formant la partie inertielle du résonateur; 

— une deuxiéme structure magnétique annulaire et périodique ayant un deuxiéme nombre entier N2 de périodes an- 
gulaires et définissant un second axe central, le deuxigéme nombre N2 étant différent du premier nombre N1, cette 
deuxiéme structure magnétique étant agencée de maniére a pouvoir tourner relativement au chassis autour du second 
axe central qui a une position déterminée relativement a ce chassis. 


[0011] Au moins une structure magnétique parmi les premiére et deuxiéme structures magnétiques a dans chacune de 
ses périodes angulaires un matériau aimanté. Le résonateur est agencé de maniére qu’il a un mode de résonance dans 
lequel la premiére structure magnétique suit une trajectoire curviligne, notamment sensiblement circulaire, relativement au 
chassis autour du second axe central avec une fréquence de résonance F1 sans que cette premiére structure magnétique 
tourne sur elle-méme relativement a ce chassis (en d’autres termes, la premiére structure magnétique subit une translation 
curviligne autour du second axe central). Les premiére et deuxiéme structures magnétiques sont agencées de maniére 
a présenter entre elles une interaction magnétique telle que la rotation relative susmentionnée de la deuxiéme structure 
magnétique, par l’application d’un couple moteur dans une plage utile du couple moteur, excite ledit mode de résonance 
et de maniére que la fréquence F2 de cette rotation relative de la deuxiéme structure magnétique et la fréquence de 
résonance F1 présentent entre elles un rapport Re, déterminé, soit Re, = F1/F2, qui est egal au deuxiéme nombre entier 
N2 divisé par la difference AN entre ce deuxiéme nombre N2 et le premier nombre N1, soit AN = N2—N1 et Re, = N2/AN. 
Dans une variante particuliére, le matériau aimanté de ladite au moins une structure magnétique présente une aimantation 
axiale. 


[0012] Dans un mode de réalisation principal, le resonateur comprend une structure élastique reliant la premiére structure 
au chassis, cette structure élastique étant agencée de maniére que la premiére structure magnétique a une position de 
repos dans laquelle les premier et second axes centraux sont sensiblement confondus, et de maniére a exercer une force 
de rappel (force centripéte) sensiblement en direction du second axe central quel que soit la position angulaire de la 
premiére structure magnétique relativement a ce second axe central. Dans une variante préférée, la force de rappel de 
la structure élastique est prévue sensiblement isotrope et sensiblement proportionnelle a la distance entre les premier et 
second axes centraux. On obtient ainsi un systeme sensiblement isochrone. 


[0013] Dans un mode de réalisation perfectionné, le dispositif regulateur de invention comprend en outre un systéme 
mécanique d’anti-décrochage de la synchronisation entre les premiére et deuxiéme structures magnétiques qui est formé 
par un engrenage planétaire avec une roue Satellite munie d’une premiére denture et tournant a l’intérieur d’une couronne 
munie intérieurement d’une deuxiéme denture. La roue satellite est associée a la structure ayant le nombre inférieur de 
périodes angulaires parmi les premiére et deuxiéme structures magnétiques et la couronne est associée a |’autre structure 
ayant le nombre supérieur de périodes angulaires. Ensuite, la structure associée a la deuxiéme structure magnétique est 
solidaire en rotation de cette deuxiéme structure. Il est prévu que, au moins dans une zone supérieure de la plage utile du 
couple moteur dont la valeur supérieure définit la valeur maximale de cette plage utile, les premiére et deuxiéme dentures 
pénetrent au moins partiellement l'une dans l’autre. Ces premiére et deuxiéme dentures sont configurées et agencées 
une relativement a l'autre de maniére que, dans ladite plage utile, elles ne se touchent pas, le couplage entre les premiére 
et deuxiéme structures magnétiques étant purement magnétique dans cette plage utile. 
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[0014] Dans une variante principale, le rapport Rz entre le nombre Z1 de dents de la denture de la couronne et le nombre 
Z2 de dents de la denture de la roue satellite est 6égal au rapport Ry* entre le nombre supérieur de périodes angulaires 
et le nombre inférieur de périodes angulaires. 


[0015] Selon une variante particuliére du mode de réalisation perfectionné susmentionné, ladite plage utile du couple 
moteur est une premiére plage utile de couplage purement magnétique des premiére et deuxiéme structures magnétiques, 
la valeur maximale de cette premiére plage utile étant inférieure a une valeur de décrochage de ce couplage purement 
magnétique. Le dispositif régulateur fonctionne en outre dans une deuxiéme plage utile du couple moteur, supérieure a 
la premiére plage utile et contigué a cette derniére, correspondant a une plage utile de couplage magnéto-mécanique 
dans laquelle les premiére et deuxieéme dentures engrénent l'une avec l’autre de maniére que lune exerce un couple 
d’entrainement mécanique sur l'autre. Les premiére et deuxiéme dentures sont configurées et agencées l'une relativement 
a l'autre de maniére que, au moins dans une zone inférieure de la deuxiéme plage utile dont la valeur inférieure définit 
la valeur minimale de cette deuxiéme plage utile, ces premiére et deuxiéme dentures présentent un jeu radial permettant 
une augmentation de l’amplitude de la translation curviligne générée dans ledit du mode de résonance excité lors d’une 
augmentation du couple moteur. Finalement, la structure élastique est agencée de maniére qu’elle présente une défor- 
mation substantiellement élastique, de préférence purement élastique, dans les premiére et deuxiéme plages utiles du 
couple moteur appliqué au dispositif régulateur. 


[0016] Selon une variante améliorée, la premiére denture de la roue satellite est agencée relativement a la deuxiéme 
denture de la couronne de maniére que, dans une zone de la plage utile du couple moteur dans laquelle ces premiére et 
deuxiéme dentures présentent une pénétration sans contact, des dents de la premiére denture situées dans des espaces 
correspondants de la deuxiéme denture, dans la zone ol les premiére et deuxiéme dentures sont radialement le plus 
proche, sont sensiblement centrées a l’intérieur d’un jeu tangentiel total donné pour un décalage angulaire relatif milieu, 
entre les périodes angulaires de la premiére structure magnétique et les périodes angulaires de la deuxiéme structure 
magnétique, a l’intérieur d’une plage de décalage angulaire relatif définie par une variation du couple moteur dans ladite 
plage utile. 


[0017] L’invention concerne aussi un mouvement horloger mécanique comprenant un dispositif régulateur selon 
invention, un rouage compteur cadencé par ce dispositif réegulateur et un dispositif moteur entrainant le rouage compteur 
et entretenant un mode de résonance du dispositif régulateur. 


[0018] D’autres caractéristiques particuliéres de invention seront exposées ci-aprés dans la description détaillée de 
linvention. 


Bréve description des dessins 


[0019] L’invention sera décrite ci-aprés a l'aide de dessins annexés, donnés a titre d’exemples nullement limitatifs, dans 
lesquels: 


La fig. 1 montre en perspective un premier mode de réalisation d’un dispositif réegulateur selon 
invention; 

la fig. 2 montre en plan le résonateur du dispositif régulateur de la fig. 1; 

les fig. 3A a 3D sont quatre représentations schématiques de respectivement quatre positions successives du 


dispositif regulateur dans une variante du premier mode de réalisation; 


la fig. 4 montre en perspective un deuxiéme mode de réalisation d’un dispositif regulateur selon 
rinvention; 

la fig. 5 est une vue de dessus du dispositif regulateur de la fig. 4; 

la fig. 6 est une coupe selon la ligne VI-VI de la fig. 5; 

la fig. 7 est une vue schématique en plan d’une premiére variante d’un troisieme mode de réalisation; 

la fig. 8 est une vue schématique en plan d’une deuxiéme variante du troisieme mode de réalisation; 

la fig. 9 est une vue schématique en plan d’une troisiéme variante du troisieme mode de réalisation; 

la fig. 10 est une vue schématique en plan d’une quatriéme variante du troisieme mode de réalisation; 

la fig. 11 montre en perspective un quatrieéme mode de réalisation d’un dispositif regulateur selon 
invention; 

la fig. 12 est une coupe de la fig. 11 selon un plan de coupe comprenant l’axe de rotation central; 
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les fig. 138A et 13B montrent le dispositif régulateur du quatrieme mode de réalisation dans deux positions succes- 
sives. 


Description détaillée de l’invention 


[0020] A l’aide des fig. 1, 2 et 3A a 3D, on décrira un premier mode de réalisation de l’invention. Le dispositif régulateur 
2 comprend: 


— un chassis 4; 

— un résonateur 6 fixé au chassis et comprenant une premiére structure magnétique annulaire et périodique 8 ayant un 
premier nombre entier N1 de périodes angulaires P1 et définissant un premier axe central 10, cette premiére structure 
magnétique formant la partie inertielle du résonateur; 

— une deuxiéme structure magnétique annulaire et périodique 14 ayant un deuxiéme nombre entier N2 de périodes 
angulaires P2 et définissant un second axe central 16, le deuxiéme nombre N2 étant différent du premier nombre N1. 


[0021] De maniére générale, N1-P1 = N2-P2 = 360° et donc N1/N2 = P2/P1. Dans la variante représentée aux fig. 1 et 
2, N1= 15 et N2 = 14. La deuxiéme structure magnétique 14 est agencée de maniére a pouvoir tourner relativement au 
chassis 4 autour du second axe central 16 qui a une position fixe et déterminée relativement a ce chassis. La premiére 
structure magnétique 8 comprend un support amagnétique annulaire ayant une ouverture centrale 9 et un premier nombre 
N1 d’aimants 12 répartis réguligrement de maniére circulaire sur ou dans ce support. La deuxiéme structure magnétique 
14 est supportée par un disque amagnétique relié a un arbre 17 et comprend un deuxiéme nombre N2 d’aimants 18 sont 
répartis réguligrement de manieére circulaire sur ou dans ce disque. 


[0022] Dans ce premier mode de réalisation, les premiére et deuxiéme structures magnétiques sont agencées dans deux 
plans généraux différents qui sont paralléles. Ensuite, la pluralité d’aimants 12 et la pluralité d’aimants 18 présentent une 
aimantation axiale et sont agencés en répulsion les uns relativement aux autres. 


[0023] Le résonateur 6 comprend une structure élastique, formée dans la variante représentée par trois lames élastiques 
20, 21 & 22, qui relie la premiére structure magnétique 8 au chassis 4. On peut dire que la structure 8 est suspendue 
au chassis par l’intermédiaire de la structure élastique. Chaque lame élastique a une premiére extrémité pliée 20A qui 
est ancrée dans une fente du chassis 4 et une seconde extrémité pliée 20B qui est ancrée dans une fente du support 
annulaire de la structure magnétique résonante 8. Cette structure élastique est agencée de maniére que la premiére 
structure magnétique a une position de repos dans laquelle les premier et second axes centraux 10 et 16 sont confondus 
ou virtuellement confondus, et de maniére a exercer une force de rappel sensiblement en direction du second axe central 
16 quel que soit la position angulaire de la premiére structure magnétique relativement a ce second axe central. De 
préférence, la force de rappel de la structure élastique est sensiblement proportionnelle a la distance entre les premier 
et second axes centraux, c’est-a-dire a l’amplitude A du mouvement de résonance circulaire autour de l’axe central 16 
(voir fig. 3D). 


[0024] Comme représenté schématiquement aux fig. 3A a 3D qui montrent quatre positions angulaires correspondantes 
des premiére et deuxiéme structures magnétiques lors du mouvement de résonance prévu, le résonateur 6 est agencé de 
maniére qu’ila un mode de résonance dans lequel la premiére structure magnétique subit, relativement au chassis, une 
translation sensiblement circulaire autour du second axe central 16 avec une fréquence de résonance F1 donnée. Les 
premiére et deuxiéme structures magnétiques sont agencées de maniére que leurs deux pluralités d’aimants respectives 
présentent entre elles une interaction magnétique telle qu’une rotation relative de la deuxiéme structure magnétique autour 
du second axe central 16, par l'application d’un couple moteur dans une plage utile du couple moteur pour un fonctionne- 
ment normal du mouvement horloger incorporant un tel dispositif regulateur, excite le mode de resonance susmentionné et 
de maniére que la fréquence F2 de la rotation relative de la deuxiéme structure magnétique et la fréquence de resonance 
F1 présentent entre elles, dans la plage utile du couple moteur susmentionnée, un rapport Rr, déterminé, soit Re, = F1/F2. 
Ce rapport Re, est égal au deuxiéme nombre entier N2 divisé par la difference AN entre le deuxiéme nombre entier N2 et 
le premier nombre entier N1, soit AN = N2-N1 et Re, = N2/AN. 


[0025] Dans les deux variantes représentées aux fig. 1,2 et 3A a 3D, la difference en valeur absolue IANI entre le deuxiéme 
nombre N2 et le premier nombre N1 est égal a un, soit IANI = 1. Ensuite, de préférence, comme c’est le cas dans ces 
deux variantes, le rapport Rr, est supérieur a cing, soit Re, > 5. 


[0026] On remarquera que le couple moteur est de préférence fourni a la deuxiéme structure magnétique 14 par 
lintermédiaire de l’arbre 17. 


[0027] Cependant, dans une variante de réalisation d’un mouvement horloger incorporant un tel dispositif régulateur, la 
structure magnétique 14 est fixe et c’est le chassis 4 qui est entrainé en rotation par un couple moteur autour de l’axe 
central 16. On notera que, dans une autre variante, les deux structures peuvent tourner autour de l’axe 16, la différence 
des couples appliqués respectivement au chassis et a la deuxiéme structure magnétique définissant le couple utile fourni 
au dispositif régulateur. Quelle que soit la variante considérée, on peut cependant parler d’une rotation de la structure 
magnétique 14 relativement au chassis 4 et donc d’une rotation relative de cette structure magnétique 14, et nommer ainsi 
cette derniére ’une structure magnétique tournante’. 
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[0028] Le dispositif régulateur selon linvention est notamment remarquable par le fait qu’il incorpore un multiplicateur 
cycloidal, respectivement un réducteur cycloidal. Plus précisément, comme représenté schématiquement aux fig. 3A a 
3D, la premiére structure magnétique 8 du résonateur et la deuxiéme structure magnétique 14 sont configurées et agen- 
cées l'une relativement a l'autre de maniére que Sa structure magnétique résonante définit un premier mobile d’un en- 
grenage magnétique cycloidal alors que la structure magnétique d’activation du mouvement de résonance (ou structure 
magnétique d’excitation du mode de résonnance, nommée aussi par la suite structure magnétique tournante) définit un 
second mobile de cet engrenage magnétique cycloidal. Les aimants de la structure magnétique résonante suivent des 
trajectoires cycloidales lorsque les aimants de la structure magnétique tournante subissent une rotation, relativement au 
chassis de la structure magnétique résonante, autour de l’axe central de cette structure magnétique tournante. Pour ce 
faire, 'invention sélectionne un engrenage cycloidal particulier dans lequel le premier mobile associé au résonateur subit 
un mouvement de résonance a deux degrés de liberté en suivant généralement une trajectoire curviligne, de préférence 
sensiblement circulaire, autour de l’axe central 16 du second mobile sans tourner sur lui-méme relativement au chassis 
et dans lequel le second mobile sert a exciter et entretenir le mode de résonance correspondant, c’est-a-dire a engendrer 
le mouvement de résonance en actionnant le premier mobile relativement au chassis auquel il est relié par une structure 
élastique. En d’autres termes, ce premier mobile subit, lorsque le mouvement de résonance est activé et stabilisé, une 
translation curviligne autour de l’axe 16, dont la position est fixe et déterminée relativement au chassis, et de préférence 
une translation sensiblement circulaire et centrée sur cet axe 16. Aux fig. 3A a 3D, on a choisi un cas optimal avec une 
translation circulaire. On peut donc parler d’un dispositif régulateur a mouvement de résonance cycloidal ou plus courte- 
ment d’un dispositif régulateur cycloidal. 


[0029] Par analogie au cas mécanique, les deux structures magnétiques présentent, lorsque ledit mode de résonance 
est activé et que l’interaction magnétique entre ces deux structures est suffisante pour assurer un couplage magnétique 
de synchronisation entre la rotation relative susmentionnée de la deuxiéme structure magnétique et la translation sensi- 
blement circulaire de la premiére structure magnétique, un engrenement magnétique de sorte qu’un cercle primitif 26 
de la premiére structure magnétique 8 roule virtuellement sans glissement sur un cercle primitif correspondant 28 de la 
deuxiéme structure magnétique 14. Par synchronisation, on comprend ici de maniére générale un rapport déterminé et 
sensiblement fixe entre les fréquences de rotation en présence, soit entre la fréquence de résonance et la fréquence de 
rotation de la deuxiéme structure magnétique. Les cercles primitifs sont des cercles géométriques-définissant un chemin 
de roulement virtuel. Le rapport R des rayons respectifs R1 et R2 des cercles primitifs 26 et 28 est fixé par le rapport Ru 
des nombres d’aimants respectifs N1 et N2 des deux structures magnétiques, soit R = R1/R2 = Ry = N1/N2 = P2/P1. 
D’autre part, dans le cas spécifique de l’engrenage cycloidal prévu pour l’invention, la fréquence F1 de la translation cir- 
culaire autour de t’'axe 16, correspondant a la fréquence de résonance du résonateur, est une fonction de la fréquence 
de rotation F2 de la deuxiéme structure magnétique autour de cet axe 16 relativement au chassis, cette fonction étant 
donnée par la relation mathématique F2.N2 = F1-.(N2—N1). On peut déduire de cette relation mathématique le rapport 
Re, des frequences F1 et F2 donné par Re, = F1/F2 = N2/AN ot AN = N2-N1. On obtient ainsi la relation mathématique 
suivante entre les rapports Re, et R, respectivement Ry: Re; = 1/(1-R) = 1/(1-Rw). On constate donc que la fréquence de 
rotation de la deuxiéme structure magnétique est déterminée par la frequence de résonance du résonateur; ce qui permet 
de cadencer la marche d’un mouvement horloger muni d’un rouage compteur couplé a la partie du dispositif régulateur 
qui définit une roue d’échappement. 


[0030] On notera que le rapport des fréquences peut étre positif ou négatif selon que le rapport Ru des nombres de pé- 
riodes angulaires N1 et N2 est inférieur ou supérieur a un. Un rapport Rr, négatif indique que le sens de la translation circu- 
laire de la structure magnétique résonante est inversé par rapport au sens de la rotation relative de la structure magnétique 
d’excitation du mode de résonance prévu (structure magnétique tournante); ce qui est le cas dans l’exemple représenté 
aux fig. 3A a 3D ou la structure magnétique résonante 8 a un plus grand nombre d’aimants que la structure magnétique 
tournante 14. On remarquera que les aimants peuvent, dans diverses variantes, étre agencés avec des positions radiales 
différentes sans que le rapport R des rayons respectifs R1 et R2 des cercles primitifs 26 et 28 ne varie. L_homme du mé- 
tier optimisera ces positions radiales pour optimiser le couplage magnétique entre les deux structures magnétiques dans 
la plage utile du couple moteur appliqué au dispositif régulateur de invention. Par structure magnétique, on comprend 
premiérement les parties ou éléments magnétiques (aimants ou matériaux a haute perméabilité magnétique intervenant 
dans linteraction magnétique en question) qui forment la structure magnétique, le support de ces parties ou éléments 
magnétiques étant matériellement nécessaire mais secondaire pour le couplage magnétique. Par ’structure magnétique 
annulaire’, on comprend donc un agencement des parties ou éléments magnétiques de maniére annulaire, en particulier 
circulaire. Aux fig. 3A a 3D ont été représentés seulement les aimants des deux structures magnétiques. 


[0031] A la fig. 3A, on part d’une position relative dans laquelle deux aimants respectifs 12A et 18A des deux structures 
magnétiques 8 et 14 sont alignés sur l’axe vertical 30 ainsi que les deux axes centraux respectifs 10 et 16. Dans la variante 
représentée aux fig. 3A—-3D, la structure 8 comprend huit aimants 12 alors que la structure 14 en comprend sept aimants 
18. Comme montré a la fig. 1, les deux structures magnétiques sont agencées dans des plans généraux paralléles et 
distants l'un de l'autre, les pluralités d’aimants 12 et 18 ayant une aimantation axiale et étant agencés en répulsion. On 
comprend que les deux aimants alignés verticalement se repoussent et que les aimants dans la zone diamétralement op- 
posée pénetrent l’un entre deux autres et se repoussent moins fort, voire s’attirent selon l'agencement prévu. On constate 
donc qu’il y a une force magnétique radiale avec une différence d’aimants IANI = 1 qui engendre un décentrage initial de 
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’'axe 10 relativement a l’'axe 16 dans un état de repos du dispositif réegulateur et donc au démarrage de la rotation relative 
de la structure magnétique 14. Un tel décentrage peut permettre un couplage magnétique suffisant entre les deux struc- 
tures magnétiques pour exciter le mode de résonance au démarrage. On remarquera que le coefficient d’élasticité de la 
structure élastique et la masse inertielle du resonateur déterminent essentiellement la fréquence de résonance. Lorsqu’il 
y a résonance, la force de rappel de la structure élastique correspond a la force centripéte, nécessaire a engendrer la 
translation circulaire de la structure 8, en absence d’autres forces parasites; de sorte qu’une force magnétique radiale 
n’est alors pas nécessaire. L’amplitude du mouvement de résonance dépend du couple moteur appliqué tout comme la 
valeur de la force de rappel engendrant la force centripéte, mais ces deux forces restent égales lorsqu’il y a resonance 
en absence d’autres forces parasites. On peut ainsi prévoir un agencement spécifique des deux structures magnétiques 
pour lequel la force magnétique radiale s’annule !ors d’un mouvement de résonance au moins pour une valeur du couple 
moteur dans la plage utile prévue. De préférence, cet agencement spécifique est tel que la force magnétique radiale a 
une relativement faible valeur, en particulier sensiblement zéro, pour toute cette plage utile du couple moteur, de maniére 
a obtenir un fonctionnement du dispositif régulateur le plus isochrone possible dans toute cette plage utile. On remarque- 
ra encore qu’une augmentation de l’amplitude A (distance entre les axes centraux 10 et 16) engendre une plus grande 
pénétration des aimants des deux structures magnétiques. 


[0032] Aux fig. 3B et 3C, on a représenté deux positions relatives des deux structures magnétiques lors de l’excitation 
du mode de résonance prévu qui engendre une translation circulaire de la structure magnétique résonante 8 autour de 
l'axe central 16 de la structure magnétique 14. Lorsque cette structure 14 tourne dans le sens antihoraire d’un angle 
a relativement au chassis de la structure 8, cette derniére subit une translation circulaire dans le sens horaire sur une 
distance angulaire B. Ainsi, l’axe central 10 tourne autour de l’axe central 16 en suivant une trajectoire circulaire. L’angle 
B est supérieur a l’angle o et proportionnel a celui-ci. Ces angles « et B sont proportionnels aux deux fréquences F1 et 
F2 car B/o = Re = F1/F2 = N2/AN = 7. On constate que l’aimant 12A considéré et l’axe central 10 restent alignés sur une 
droite verticale. A la fig. 3D, on voit que, lorsque la structure 14 a tourné d’une demi-période P2 (a = P2/2), l’'angle B est 
égal a 180° (3 = 180°). Pour une rotation de la structure 14 correspondant a sa période angulaire P2, l’axe central 10 de 
structure résonante effectue un tour complet (cas AN = 1). 


[0033] Aux fig. 4 a 6 est représenté un deuxiéme mode de réalisation. Le dispositif régulateur 32 reprend les éléments 
du premier mode de réalisation qui ne seront pas a nouveau décrits ici. Ce dispositif régulateur 32 fonctionne de maniére 
semblable au dispositif 2 décrit précédemment. II se distingue de ce dernier par le fait qu’il comprend une troisiéme 
structure magnétique 34 ayant une configuration semblable a la deuxiéme structure magnétique 14 et solidaire de celle-ci. 
Les deux structures magnétiques semblables 14 et 34 sont alignées selon la direction définie par le second axe central 
16 et agencées de part et d’autre de la structure magnétique 8 a une sensiblement méme distance de cette derniére. 
La structure magnétique résonante 8 et la structure élastique la reliant a la plaque 4 du chassis sont identiques a celles 
décrites précédemment. Le positionnement de la structure magnétique résonante relativement a la structure magnétique 
14, respectivement 34 est également identique a celui du premier mode de réalisation. A la fig. 5, le résonateur 8 est activé 
et la structure 8 est dans une position de la trajectoire circulaire qu’elle suit dans le mode de résonance excité. Le chassis 
comprend une plaque inférieure 36 et une plaque supérieure 37 dans lesquels l’arbre 17A est monteé rotatif autour de 
l'axe central 16 au moyen de deux roulements a billes. Cet arbre 17A peut dans une variante étre pivoté dans des paliers 
classiques ou dans des paliers magnétiques. Les plaques 4, 36 et 37 sont fixées par des vis 38 et maintenues fixement 
dans des plans généraux paralléles par des entretoises 39 et 40 traversées par les vis. La représentation des plaques et 
leur assemblage est schématique dans les figures, chacune de ces plaques pouvant former une platine ou un pont d’un 
mouvement horloger dans lequel le dispositif réegulateur 32 est agencé. 


[0034] Les structures magnétiques 14 et 34 sont fixées al’arbre 17A et entrainées simultanément en rotation par un couple 
moteur. Ces deux structures semblables ont leurs aimants 18 et 19 alignés axialement et présentant une aimantation 
axiale de méme sens alors que les aimants 12 de la structure magnétique résonante 8 ont une aimantation axiale de sens 
inversé. Ainsi, chacune des structures magnétiques 14 et 34 a ses aimants agencés en répulsion relativement aux aimants 
de la structure intermédiaire 8. Ceci constitue un avantage majeur de ce deuxiéme mode de réalisation car les forces 
magnétiques axiales subies par la structure magnétique résonante 8 s’annulent globalement. Dans une variante, les deux 
structures semblables sont montées sur deux arbres coaxiaux et au moins l’un de ces arbres recoit un couple moteur. 
Dans une premieére variante particuliére, un premier arbre regoit un couple moteur alors que le second arbre est entrainé 
en rotation par la structure magnétique résonante a la méme fréquence que la fréquence de rotation du premier arbre. 
Dans une deuxiéme variante particuliére, les deux arbres recoivent chacun un couple moteur pour exciter le mode de 
résonance et assurer son entretien. Le résonateur assure la synchronisation des frequences de rotation des deux arbres. 


[0035] Dans un autre mode de réalisation non représenté, c’est la structure magnétique résonante 8 qui est doublée, 
c’est-a-dire que le résonateur comprend deux structures magnétiques résonantes semblables et solidaires en mouvement. 
Les deux structures magnétiques résonantes sont alignées selon la direction axiale et agencées de part et d’autre d’une 
structure magnétique d’excitation du mode de résonance prévu (semblable a la structure 14 décrite précédemment) a 
une sensiblement méme distance de cette derniére. Les deux structures magnétiques résonantes peuvent étre reliées 
au chassis par une méme structure élastique médiane ou par deux structures élastiques s’étendant respectivement dans 
les deux plans généraux de ces deux structures magnétiques résonantes. Dans une variante de ce dernier cas, les deux 
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structures magnétiques résonantes sont indépendantes et agencées pour avoir une fréquence de résonance sensiblement 
identique. 


[0036] A l'aide des fig. 7 a 10, on décrira ci-aprés quatre variantes d’un troisieme mode de réalisation d’un dispositif 
régulateur selon l’invention. On notera d’emblée que la premiére variante correspond dans son principe de fonctionnement 
aux premier et deuxiéme modes de réalisation décrits précédemment dans la variante ol le chassis est fixe relativement 
au mouvement horloger. Ainsi, les explications générales données pour le fonctionnement du dispositif réegulateur et les 
diverses relations mathématiques s’appliquent également a ce troisieme mode de réalisation. 


[0037] Le troisieme mode de réalisation se distingue essentiellement du premier mode de réalisation en ce que les pre- 
miére et deuxiéme structures magnétiques du dispositif régulateur sont agencées dans un méme plan général, l’une de ces 
premiére et deuxiéme structures magnétiques étant située a l’intérieur de l'autre; et en ce que le matériau aimanté formant 
au moins une des deux structures magnétiques présente une aimantation radiale. Dans les variantes décrites ci-aprés, 
les deux structures magnétiques comprennent chacune une pluralité d’aimants ayant une aimantation radiale. Dans les 
premiére et deuxiéme variantes, les aimants d’une structure sont agencés en répulsion des aimants de |’autre structure. 
Dans les troisiéme et quatriéme variantes, les aimants d’une structure magnétique sont agencés en attraction des aimants 
de l’autre structure magnétique. Dans le premier cas, le mouvement circulaire de la structure magnétique résonante est 
tel que les aimants de celle-ci suivent des trajectoires cycloidales de maniére que l’aimant ou les deux aimants de cette 
structure magnétique résonante qui sont radialement le plus proche des aimants de la structure magnétique tournante 
(subissant une rotation relativement au chassis) est/sont substantiellement déphasé(s). Dans le second cas, l’aimant ou 
les deux aimants de la structure magnétique résonante qui est/sont radialement le plus proche des aimants de la structure 
magnétique tournante est/sont sensiblement aligné(s) a ceux-ci. 


[0038] On remarquera encore que dans les variantes décrites ci-aprés, la structure magnétique intérieure a dix-huit ai- 
mants alors que la structure magnétique extérieure a vingt aimants. On a donc une différence d’aimants AN = +/— 2. Il 
en résulte que la fréquence de résonance F1 = +/— F2:N2/ 2, ot F2 et N2 sont respectivement la fréquence de rotation 
et le nombre d’aimants de la structure magnétique tournante, selon les explications qui ont été données précédemment. 
Ainsi, lorsque la structure magnétique tournante a effectué une rotation correspondante a sa période magnétique angu- 
laire P2, la structure magnétique résonante a effectué une translation circulaire d’un angle de +/—180° car P2-N2 = 360°. 
Etant donné que, avec une différence d’aimants en valeur absolue supérieure a un, soit IANI > 1, il n’y a globalement 
pas de force magnétique radiale lorsque les axes centraux des deux structures magnétiques sont confondus, il est prévu 
d’agencer un moyen mécanique pour décentrer initialement la structure magnétique résonante relativement a la structure 
magnétique tournante, de maniére a engendrer un couplage magnétique initial entre les deux structures magnétiques 
qui soit suffisant pour permettre le démarrage du dispositif regulateur par la rotation relative de la structure magnétique 
tournante et ainsi a exciter le mode de résonance prévu, ce dernier étant ensuite entretenu par cette rotation relative de 
cette structure magnétique tournante dans la plage utile du couple moteur. Dans d’autres variantes du troisieme mode de 
réalisation, correspondantes aux quatre variantes susmentionnées, il est prévu une différence d’aimants en valeur abso- 
lue égale a un, soit IANI = 1, les aimants étant agencés soit en répulsion, soit en attraction. On remarquera finalement 
que les diverses variantes du troisieme mode décrites par la suite peuvent également s’appliquer aux autres modes de 
réalisation de l’invention, en particulier aux autres modes de réalisation donnés dans la présente description de l’invention, 
c’est-a-dire a des modes de réalisation oU la structure magnétique résonante et la structure magnétique tournante sont 
agencés dans des plans généraux différents, en particulier avec les aimants de ces structures magnétiques présentant 
une aimantation axiale. 


[0039] Le dispositif régulateur 42 de la fig. 7 comprend: 


— un cadre 44 formant un chassis solidaire du mouvement horloger dans lequel le dispositif régulateur est incorporé; 

— une structure magnétique résonante 8A de forme annulaire et comprenant a sa périphérie intérieure une pluralité 
daimants 12A agencés circulairement et définissant un axe central 10; 

— un mobile tournant comprenant a sa périphérie extérieure une pluralité d’aimants 18A agencés circulairement et défi- 
nissant une structure magnétique tournante 14A, ce mobile étant agencé a l’intérieur de la structure 8A et comprenant 
un disque amagnétique central 50 monté sur un arbre 17A dont l’axe de rotation est confondu avec l’axe central 16 
de la structure magnétique tournante; 

— une structure élastique formée de quatre ressorts identiques 46,47,48 & 49 qui sont agencés par paires sur deux 
axes géométriques orthogonaux (précisément lorsque les axes centraux 10 et 16A sont confondus), les ancrages de 
chaque paire de ressorts sur le chassis et sur la structure magnétique résonante étant diamétralement opposés. 


[0040] La structure magnétique 14A est entrainée en rotation par un couple moteur avec une vitesse angulaire u> dé- 
pendante de la fréquence de résonance lorsque le mode de résonance est excité et stabilisé. Elle forme ainsi une roue 
d’échappement du dispositif regulateur 42 a laquelle est appliqué le couple moteur fourni. Pour avoir une force de rappel 
isotrope générée par la structure élastique, la distance entre les deux ancrages d’un ressort est identique pour les quatre 
ressorts lorsque les axes centraux 10 et 16 sont confondus. Ces ressorts sont formés chacun par une lame élastique 
présentant en plan un profil sinueux. Diverses variantes peuvent étre prévues par l’homme du meétier. 


[0041] Le dispositif régulateur 52 de la fig. 8 comprend: 
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— une structure magnétique 14B de forme annulaire et comprenant a sa périphérie intérieure une pluralité d’aimants 18B 
agencés circulairement et définissant un axe central 16A, cette structure magnétique étant solidaire du mouvement 
horloger dans lequel le dispositif regulateur est incorporé (schématisé par un lien matériel a une masse 56); 

— unchassis formé par un arbre central 54 dont l’axe de rotation est confondu avec l’axe central 16A et agencé al’intérieur 
de la structure 14B; 

— une structure magnétique résonante 8B de forme annulaire et comprenant a sa périphérie extérieure une pluralité 
d’aimants 12B agencés circulairement et définissant un axe central 10, cette structure magnétique résonante étant 
agencée a l’intérieur de la structure 14B et l’arbre central 54 étant situé a l’intérieur de la structure 8B; 

— une structure élastique formée de quatre ressorts identiques 46,47,48 & 49 qui sont agencés par paires sur deux 
axes géométriques orthogonaux (précisément lorsque les axes centraux 10 et 16A sont confondus), les ancrages de 
chaque paire de ressorts sur le chassis et sur la structure magnétique résonante étant diamétralement opposés. 


[0042] L’arbre central 54 est entrainé en rotation par un couple moteur avec une vitesse angulaire w dépendante de la fré- 
quence de résonance lorsque le mode de résonance est excité et stabilisé. Le chassis forme ainsi une roue d’échappement 
auquel est appliqué le couple moteur fourni au dispositif régulateur 52. Pour avoir une force de rappel isotrope générée par 
fa structure élastique, la distance entre les deux ancrages d’un ressort est identique pour les quatre ressorts lorsque les 
axes centraux 10 et 16A sont confondus. Ces ressorts sont formés chacun par une lame élastique présentant en plan un 
profil sinueux. Diverses variantes peuvent étre prévues par homme du métier. On notera que, bien que fixe relativement 
au mouvement horloger, la structure magnétique 14B présente relativement au chassis 54 une rotation relative autour de 
son axe central 16A, lequel a une position fixe déterminée relativement au chassis. Ainsi, dans la terminologie utilisée, la 
structure 14B définit une structure magnétique tournante dans le référentiel lié au chassis. 


[0043] Le dispositif régulateur 62 de la fig. 9 comprend: 


— un chassis solidaire du mouvement horloger dans lequel le dispositif régulateur est incorporé (schématisé par un lien 
matériel 4 une masse 56), ce chassis étant formé par un bloc central 64 et par un support extérieur 66 présentant 
une ouverture circulaire; 

— une structure magnétique tournante 14C de forme annulaire et comprenant a sa périphérie intérieure une pluralité 
d’aimants 18C agencés circulairement et définissant un axe central 16, cette structure 14G présentant une surface 
extérieure circulaire et tournant autour de son axe central 16 a l’intérieur du support extérieur 66 qui la guide en rotation 
par un roulement a billes 68; 

— une structure magnétique résonante 8B de forme annulaire et comprenant a sa périphérie extérieure une pluralité 
d’aimants 12B agencés circulairement et définissant un axe central 10, cette structure 8B étant agencée a l’intérieur 
de la structure 14C et le bloc central 64 étant situé a l’intérieur de cette structure 8B; 

— une structure élastique formée de quatre ressorts identiques 46,47,48 & 49 qui sont agencés par paires sur deux 
axes géométriques orthogonaux (précisément lorsque les axes centraux 10 et 16A sont confondus), les ancrages de 
chaque paire de ressorts sur le chassis et sur la structure magnétique résonante étant diamétralement opposés. 


[0044] La structure magnétique 14C est entrainée en rotation par un couple moteur avec une vitesse angulaire w dé- 
pendante de la fréquence de résonance lorsque le mode de résonance est excité et stabilisé. Elle forme ainsi une roue 
d’échappement du dispositif régulateur 62. Les ressorts 46,47,48 & 49 sont semblables a ceux de la variante précédente 
(fig. 8) et agencés de maniére similaire. 


[0045] Le dispositif régulateur 72 de la fig. 10 comprend: 


— une structure magnétique centrale 14D comprenant a sa périphérie extérieure une pluralité d’aimants 18A agencés 
circulairement et définissant un axe central 16A, cette structure magnétique centrale étant solidaire du mouvement 
horloger dans lequel le dispositif régulateur est incorporé (schématisé par un lien matériel a une masse 56); 

— un support extérieur 66 présentant une ouverture circulaire et également solidaire du mouvement horloger dans lequel 
le dispositif réegulateur est incorporé; 

— un chassis formé par un support annulaire tournant 74 dont l’axe de rotation est confondu avec l’axe central 16A et 
agencé a lintérieur du support extérieur 66, ce support annulaire 74 présentant une surface extérieure circulaire et 
tournant a l’intérieur du support extérieur 66 qui le guide en rotation par un roulement a billes 68; 

— une structure magnétique résonante 8B de forme annulaire et comprenant a sa périphérie intérieure une pluralité 
d’aimants 12B agencés circulairement et définissant un axe central 10, cette structure 8B étant agencée a l’intérieur du 
support annulaire tournant 74 et la structure magnétique centrale 14D étant située a l’intérieur de cette structure 8B; 

— une structure élastique formée de quatre lames élastiques en spirale 77, 78, 79 & 80 qui sont identiques et agencées 
entre la structure magnétique résonante 8B et le support annulaire tournant 74 auxquels ces quatre lames élastiques 
sont respectivement fixées a leurs deux extrémités. 


[0046] Le support annulaire tournant 74 est entrainé en rotation par un couple moteur avec une vitesse angulaire a) 
dépendante de la fréquence de résonance lorsque le mode de résonance est excité et stabilisé. Il forme ainsi une roue 
d’échappement du dispositif régulateur 72. Les quatre lames élastiques en spirale sont décalées angulairement de 90° 
et elles sont imbriquées sans se toucher. Dans la variante représentée, chaque lame élastique définit sensiblement une 
spire (elle s’étend sensiblement sur une distance angulaire de 360°). Ainsi les deux ancrages de chaque lame élastique 
respectivement a la structure magnétique résonante et au support annulaire tournant sont sensiblement alignés selon 
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une direction radiale de ce support annulaire tournant. On remarquera que les lames élastiques en spiral peuvent avoir 
diverses longueurs, notamment faire un tour et demi (540°) de sorte les deux ancrages de chaque lame élastique sont 
sensiblement diamétralement opposés relativement aux axes centraux 10 et 16A. Cette derniére variante est avantageuse. 


[0047] Al’aide des fig. 11, 12, 13A et 13B, on décrira ci-aprés un quatrieme mode de réalisation de l’invention. Le dispositif 
régulateur selon ce quatrieme mode de réalisation est un dispositif perfectionné qui associe a l'un quelconque des modes 
de réalisation décrits precédemment un systéme mécanique d’anti-décrochage du couplage entre la structure magnétique 
résonante et la structure magnétique tournante pour assurer le fonctionnement du mouvement horloger qui incorpore 
le dispositif régulateur dans une plage de couple moteur plus étendue et également pour empécher un décrochage du 
couplage susmentionné en cas de chocs angulaires ou mouvements accélérés engendrant des couples supérieurs a la 
plage utile prévue. Les divers éléments déja décrits et le fonctionnement du systeme magnétique du dispositif résonateur 
ne seront pas a nouveau décrits ici. On comprend de maniére générale par ’systeéme mécanique d’anti-décrochage’ un 
systéme qui assure la synchronisation entre la structure magnétique résonante et la structure magnétique tournante dans 
une plage du couple moteur ot le couplage purement magnétique pourrait ne plus suffire ou ne pas remplir sa fonction 
de maniére suffisamment précise ou sire et également en cas de couples supérieurs générés momentanément par des 
chocs ou mouvements a forte accélération. Ce systeme peut ainsi intervenir de préférence déja avant que interaction 
magnétique entre ces deux structures ne soit plus suffisante pour assurer cette synchronisation, c’est-a-dire avant un 
couple de décrochage du couplage purement magnétique. Dans une variante, on peut donc prévoir un tel systeme comme 
un systeéme mécanique complémentaire au systeme magnétique du dispositif regulateur de l’invention, ce systeme mé- 
canique complémentaire intervenant seulement dans une partie supérieure de la plage totale du couple moteur prévue 
pour le fonctionnement de ce dispositif regulateur, la valeur supérieure de cette plage totale étant toutefois inférieure au 
couple de décrochage du couplage purement magnétique. Dans ce dernier cas, le systeme mécanique complémentaire a 
néanmoins une fonction de sécurité en permettant qu’un couple momentanément supérieur a la plage de fonctionnement 
normal n’entraine pas une perte de la synchronisation. Dans une autre variante, on peut prévoir que le systeme mécanique 
d’anti-décrochage intervienne substantiellement que lorsque le couple de décrochage est atteint et ensuite dépassé. 


[0048] La variante du quatriéme mode de réalisation qui est représentée aux figures est basée sur le deuxigéme mode de 
réalisation de l’invention. Le chassis, la structure élastique et les deux structures magnétiques tournantes montées sur 
l'arbre 17A (structures magnétiques 14 et 34 portant respectivement un nombre N2 d’aimants 18 et un méme nombre N2 
d’aimants 19) sont identiques aux parties correspondantes de la variante du deuxiéme mode de réalisation représentées 
aux fig. 4 a 6. La structure magnétique résonante comprend un nombre N1 d’aimants, N1 étant différent de N2 comme 
déja exposé. De maniére générale, le systeme mécanique d’anti-décrochage est formé par un engrenage planétaire avec 
une roue Satellite 86 munie d’une premiére denture 88 et tournant a l’intérieur d’une couronne 84 munie intérieurement 
d’une deuxiéme denture 90. Ensuite, la roue satellite est associée a la structure 14 ayant le nombre inférieur de périodes 
angulaires parmi les premiére et deuxiéme structures magnétiques 8 et 14 (le nombre inférieur d’aimants parmi les deux 
nombres N1 et N2), et la couronne est associée a |’autre structure 8 ayant le nombre supérieur de périodes angulaires (le 
nombre supérieur d’aimants parmi les deux nombres N1 et N2). Pour assurer la fonction d’anti-décrochage, la partie de 
’'engrenage planétaire associée a la deuxiéme structure magnétique 14 doit étre solidaire en rotation de cette deuxiéme 
structure. 


[0049] II est prévu que les premiére et deuxiéme dentures pénétrent au moins partiellement l'une dans l’autre au moins 
dans une zone supérieure de la plage utile du couple moteur prévue pour un couplage purement magnétique, la valeur su- 
périeure de cette zone supérieure définissant la valeur maximale de cette plage utile. Finalement, les premiére et deuxiéme 
dentures 88 et 90 sont configurées et agencées lune relativement a l'autre de maniére que, dans la plage utile du couplage 
purement magnétique, ces premiére et deuxiéme dentures ne se touchent pas. 


[0050] Dans une variante principale, le rapport Rz entre le nombre Z1 de dents 90 de la couronne et le nombre Z2 de dents 
88 de la roue satellite est égal au rapport Ry* entre le nombre supérieur et le nombre inférieur de périodes angulaires. 
Ainsi, Rz = 21/Z2 = Ry* = Sup (N1, N2) / Inf (N1, N2) ot Inf (N1, N2) est la valeur inférieure des nombres N1 et N2 alors 
que Sup (Nt,N2) est la valeur supérieure de ces nombres N1 et N2. 


[0051] Dans la variante particuliére représentée aux figures, le nombre Z2 de dents 88 de la roue satellite 86 est identique 
au nombre N2 d’aimants de la structure magnétique 14, respectivement 34. De méme, le nombre Z1 de dents 90 de la 
couronne 84 est identique au nombre N1 d’aimants de la structure magnétique 8. 


[0052] Dans la variante représentée aux figures, la couronne 84 forme le support amagnétique de la structure magnétique 
résonante 8. Ces deux éléments sont donc solidaires et forment ensemble un méme organe. Dans cette variante, le 
nombre 21 de dents 90 de la couronne est de préférence identique au nombre N1 d’aimants 12 de la structure magnétique 
résonante, les aimants étant sensiblement alignés sur les dents, comme représenté aux figures. On verra par la suite, 
dans une variante améliorée, que les positions angulaires des dents peuvent étre décalées relativement aux positions 
angulaires des aimants pour augmenter la plage utile de couplage purement magnétique. Pour ce faire, on remarquera que 
les dents et les aimants peuvent étre prévus a deux niveaux différents de l’organe qu’ils forment ensemble, notamment pour 
permettre un design des dents indépendant de celui des aimants et de leur agencement dans cet organe. Dans d’autres 
variantes, la couronne et la roue satellite sont dans un plan général différent de celui de la structure magnétique résonante, 
la couronne et cette structure étant formées notamment par deux éléments distincts. Dans une premiére variante, la 
couronne et la structure magnétique résonante sont solidaires et fixées ensemble au chassis par une méme structure 
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élastique. Dans une deuxiéme variante, la couronne et la structure magnétique résonante sont également solidaires et 
forment deux éléments distincts, mais il est prévu deux structures élastiques fixées respectivement a ces deux éléments 
distincts. Dans une troisiéme variante, la couronne et la structure magnétique résonante forment deux éléments distincts 
et ne sont pas directement solidaires lune de l’autre (dans le sens fixées l’une a l'autre), mais chacune d’elles est fixée au 
chassis par sa propre structure élastique. Dans cette troisieme variante, la couronne et la structure magnétique résonante 
sont toutefois associées l'une a l'autre par le fait que la couronne avec sa premiére structure élastique sont agencés 
pour présenter sensiblement une fréquence de résonance identique a celle de la structure magnétique résonante avec 
sa deuxiéme structure élastique. 


[0053] Dans la variante représentée aux figures, la roue satellite est un élément distinct des structures magnétiques 14 
et 34. Cependant, dans d’autres variantes, la roue satellite peut former un méme organe avec une de ces deux structures 
magnétiques (c’est-a-dire avec une structure magnétique tournante). Ainsi, la pluralité d’aimants de la structure magné- 
tique tournante sont incorporés dans ou sur la roue satellite. De préférence, le nombre Z2 de dents 88 de la roue satellite 
est identique au nombre N2 d’aimants 18 de la structure magnétique tournante 14, les aimants étant sensiblement alignés 
sur les dents. Cette situation se présente également dans une variante ot les deux pluralités d’aimants sont agencées 
en attraction. On verra par la suite, dans une variante améliorée, que les positions angulaires des dents peuvent étre 
décalées relativement aux positions angulaires des aimants pour augmenter la plage utile de couplage purement magné- 
tique. Dans les autres variantes susmentionnées, on peut essentiellement distinguer deux variantes principales. Dans la 
premiere variante principale, la couronne et la roue satellite sont dans un plan général différent de celui de la structure 
magnétique résonante et la structure magnétique tournante est également agencée dans ce plan général différent. Dans 
le cas oU il y a deux structures magnétiques tournantes, comme aux figures, on peut dans une variante particuliére doubler 
'engrenage planétaire et agencer ces deux engrenages planétaires similaires dans les deux plans généraux de ces deux 
structures magnétiques tournantes. La deuxiéme variante principale est basée sur le troisieme mode de réalisation décrit 
précédemment. Dans ce cas, la couronne et la structure magnétique ayant le plus grand diamétre forme ensemble un 
premier organe et la roue planétaire et la structure magnétique ayant le plus petit diamétre forment ensemble un deuxieéme 
organe, les premier et deuxiéme organes étant sensiblement situés dans un méme plan général. On notera toutefois que 
les dents et les aimants peuvent étre prévus a deux niveaux différents notamment pour permettre un design des dents 
indépendant de celui des aimants et de leur agencement dans l’organe correspondant. 


[0054] Les fig. 13A et 13B montrent le dispositif regulateur 82 au niveau de la plaque 4 respectivement dans deux positions 
successives lorsqu’un couple de force est appliqué sur arbre 17A, engendrant une rotation des structures magnétiques 14 
et 34 et de la roue satellite 86. L’engrenage planétaire définit un engrenage mécanique cycloidal qui fonctionne de maniére 
similaire a l’engrenage magnétique cycloidal. Dans l’exemple représenté aux fig. 13A et 13B, le couple moteur appliqué 
est dans la plage utile prévue pour un couplage purement magnétique. Dans ce cas, la couronne 84 roule virtuellement 
sans glissement et sans contact autour de la roue satellite 86 par l’effet de l’interaction magnétique. En d’autres termes, 
dans la plage utile susmentionnée, les cercles primitifs de la couronne et de la roue satellite ont un méme rapport que 
ceux des structures magnétiques 8 et 14, mais échelle des cercles primitifs de l’engrenage planétaire est sélectionnée 
et le design des dentures 88 et 90 est concu de maniére que les dentures ne se touchent pas. Dans la premiére position 
relative de la roue satellite 86 et de la couronne 84 représentée a la fig. 13A, la dent 91A de la couronne est centrée dans 
l'espace entre les dents 89A et 89B de la roue satellite. On remarque qu’il est prévu un jeu tangentiel de chaque cété 
de la dent 91 A, et de méme pour les dents adjacentes (par exemple la dent 91B) qui présentent normalement des jeux 
tangentiels au moins aussi grand. De plus, il est prévu un jeu radial permettant d’augmenter l’amplitude du mouvement 
de résonance. La situation représentée correspond notamment a un couple moteur inférieur a la valeur maximale de la 
plage utile prévue pour un couplage purement magnétique. En continuant la rotation de la roue satellite, on observe le 
roulement virtuel sans glissement et sans contact des deux dentures et on arrive a la deuxiéme position relative de la 
fig. 13B ot la couronne (ayant l’axe central 10) a subi une translation circulaire autour de l’axe 16 de la roue satellite. 
Dans cette deuxiéme position relative, on se trouve dans une méme situation que celle de la premiére position relative, 
mais avec un décalage angulaire correspondant au décalage angulaire entre deux aimants ou deux dents adjacentes de 
la couronne 84. Ainsi, la dent 91B est centrée dans l’espace entre les dents 89B et 89C de la roue satellite et les jeux 
tangentiels ainsi que le jeu radial sont semblables a ceux de la premiére position relative. 


[0055] Dans une premiere variante, les premiére et deuxieme dentures pénetrent l'une dans l'autre au moins dans la 
majeure partie de ladite plage utile dudit couple moteur. Dans une deuxiéme variante, les premiére et deuxiéme dentures 
pénetrent l'une dans l'autre sur l'ensemble de cette plage utile et finalement, dans une troisiéme variante correspondant a 
exemple représenté aux figures, les premiére et deuxiéme dentures pénétrent l'une dans l'autre également lorsqu’aucun 
couple moteur n’est appliqué a ce dispositif réegulateur. Cette derniére variante peut étre avantageuse car la denture d’une 
premiére partie de l’engrenage planétaire associée a la structure magnétique tournante engendre alors un décentrage 
initial de la structure magnétique résonante puisque des dents de la seconde partie de l’engrenage planétaire associée 
a cette derniére sont sensiblement alignées avec quelques dents de la premiére partie de l’engrenage planétaire. Ceci 
permet donc d’activer le dispositif régulateur dans le cas oU la différence en valeur absolue IANI = IN1—N2I est supérieur 
aun, soit IANI > 1, comme déja exposé précédemment. 


[0056] Dans une variante particuliére, le dispositif régulateur est prévu pour fonctionner avec un couplage purement 
magnétique dans une premiére plage utile du couple moteur et ensuite avec un couplage magnéto-mécanique dans une 
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seconde plage utile de ce couple moteur supérieure a la premiére plage utile et contigué a celle-ci. La valeur maximale de la 
premiére plage utile est prévue inférieure a une valeur de décrochage du couplage purement magnétique. Dans la seconde 
plage utile, les deux dentures respectives de la couronne et de la roue satellite engrénent lune avec l’autre de maniére 
que l’une exerce un couple d’entrainement mécanique sur l'autre qui s’ajoute au couple d’entrainement magnétique. 
Les deux dentures sont configurées et agencées lune relativement a l’autre de maniére que, au moins dans une zone 
inférieure de la seconde plage utile dont la valeur inférieure définit la valeur minimale de cette seconde plage utile, ces deux 
dentures présentent un jeu radial permettant une augmentation de l’amplitude de la translation sensiblement circulaire 
du mouvement de résonance lors d’une augmentation du couple moteur. Finalement, la structure élastique est agencée 
de maniére qu’elle présente une déformation substantiellement élastique, de préférence purement élastique, dans les 
premiére et seconde plages utiles du couple moteur appliqué au dispositif régulateur. 


[0057] Dans le cadre de ce quatrieme mode de réalisation perfectionné, l’observation du couplage purement magnétique 
en fonction du couple moteur est importante pour optimiser le dispositif régulateur. Pour un premier couple moteur relati- 
vement faible, interaction magnétique est telle qu’il y a dans la zone d’engrenement magnétique (zone oU les aimants 
de la structure magnétique résonante sont radialement le plus proche des aimants de la structure magnétique tournante) 
un premier déphasage (nommé également décalage angulaire) entre les aimants des deux structures magnétiques (par 
exemple relativement a l’axe de rotation de la structure magnétique tournante). En augmentant le couple moteur, on varie 
ce déphasage et on obtient un deuxiéme déphasage différent du premier pour un deuxiéme couple moteur supérieur 
au premier couple moteur. Plus précisément, le décalage angulaire entre les aimants des deux structures magnétiques 
dans le sens du couple moteur appliqué diminue lorsque ce couple moteur augmente et ce décalage angulaire, qui est 
notamment proche d’une demi-période magnétique pour un faible couple moteur, peut devenir relativement petit pour des 
couples moteur proches mais inférieurs au couple moteur de décrochage du couplage magnétique. Si, comme représenté 
a la fig. 11, les aimants des deux structures magnétiques sont radialement alignés sur les dents des deux parties de 
l'engrenage planétaire respectivement solidaires de ces deux structures magnétiques, on a le probléme suivant: Les deux 
dentures vont entrer en contact, c’est-a-dire que les flancs latéraux de leurs dents respectives vont se toucher et un en- 
trainement mécanique va intervenir pour un couple moteur encore éloigné du couple moteur de décrochage du couplage 
magnétique; ceci a pour conséquence de limiter la plage utile du couplage purement magnétique. Or le couplage purement 
magnétique est sans contact et donc sans frottement et sans forces d’interaction mécanique au niveau des dentures. 
Ces forces d’interaction mécaniques peuvent engendrer non seulement un probléme de rendement énergétique, mais 
également un probléme de fonctionnement du mode de résonance du résonateur et de précision du dispositif régulateur. 
En effet, la structure élastique du résonateur et les conditions de fonctionnement du mouvement horloger incorporant le 
dispositif regulateur en question peuvent engendrer un mouvement naturel de résonance qui ne suit pas une trajectoire 
bien circulaire, de méme pour le mouvement de résonance résultant du couplage magnétique prévu. On a donc intérét a 
avoir une plage utile de couplage purement magnétique qui soit la plus grande possible pour un bon fonctionnement du 
mouvement horloger dans une plage utile étendue, et donc de pouvoir s’approcher au mieux du couple de décrochage 
du couplage magnétique sans que les dentures n’entrent en contact et qu’un couple mécanique ne soit transmis via le 
couplage mécanique résultant. 


[0058] Suite aux observations données ci-avant, il est proposé une variante améliorée du quatrieme mode de réalisation 
dans laquelle la premiére denture de la roue satellite est agencée relativement a la deuxiéme denture de la couronne de 
maniére que, dans la zone de la plage utile du couple moteur dans laquelle ces premiére et deuxiéme dentures présentent 
une pénétration sans contact, des dents de la premiére denture situées dans des espaces correspondants de la deuxiéme 
denture, dans la zone ou les premiére et deuxiéme dentures sont radialement le plus proche, sont sensiblement centrées 
a l’intérieur d’un jeu tangentiel total donné pour un déphasage (décalage angulaire) relatif milieu, entre les périodes an- 
gulaires de la premiére structure magnétique et les périodes angulaires de la deuxieme structure magnétique, a l’intérieur 
d’une plage de déphasage (décalage angulaire) relatif définie par une variation du couple moteur dans ladite plage utile. 


[0059] Dans une variante ou l’engrenage mécanique planétaire est situé dans un plan général different du plan général 
ou des plans généraux de l’engrenage magnétique cycloidal, on a toute latitude pour configurer les deux engrenages 
indépendamment l'un de l’autre et réaliser la variante améliorée décrite ci-avant de maniére optimale. Dans le cas ou 
une structure magnétique est prévue dans un méme plan général que l’engrenage mécanique, mais que l’autre structure 
magnétique est dans un plan général ou il n’a y pas de partie de cet engrenage mécanique, on peut aisément décaler 
angulairement d’une distance angulaire optimale les aimants de cette autre structure magnétique relativement aux dents 
de la partie de l’engrenage mécanique solidaire de cette autre structure magnétique. Dans le cas du troisieme mode de 
réalisation, on prévoira avantageusement d’agencer l’engrenage mécanique dans un niveau différent de celui des aimants, 
chaque structure magnétique et la partie correspondante de l’engrenage mécanique planétaire formant ensemble un 
organe compact présentant les deux niveaux d’engrénement. Si on veut toutefois prévoir un seul niveau avec les aimants 
agencés en répulsion, les tétes des dents ou les demi-dents des dentures peuvent étre formés de matiére aimantée. Dans 
une variante avec les aimants agencés en attraction, on peut prévoir une pluralité d’aimants a l’intérieur du cercle défini par 
les fonds des espaces de la denture correspondante; ce qui permet d’avoir cette pluralité d’aimants sensiblement alignée 
radialement avec les espaces de cette denture. 
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Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


13. 


Dispositif régulateur de la marche d’un mouvement horloger mécanique, ce dispositif régulateur comprenant: 

— un chassis; 

— un résonateur fixé au chassis et comprenant une premiére structure magnétique annulaire et périodique ayant 
un premier nombre entier N1 de périodes angulaires et définissant un premier axe central, cette premiére structure 
magnétique formant la partie inertielle du résonateur; 

— une deuxiéme structure magnétique annulaire et périodique ayant un deuxiéme nombre entier N2 de périodes 
angulaires et définissant un second axe central, le deuxieme nombre N2 étant différent du premier nombre N1, cette 
deuxiéme structure magnétique étant agencée de maniére a pouvoir tourner relativement audit chassis autour dudit 
second axe central qui a une position déterminée relativement a ce chassis; 

dans lequel au moins une structure magnétique parmi les premiére et deuxiéme structures magnétiques a dans 
chacune de ses périodes angulaires un matériau aimanté; 

ledit résonateur étant agencé de maniére qu’il a un mode de résonance dans lequel ladite premiére structure magné- 
tique subit, relativement audit chassis, une translation curviligne autour dudit second axe central avec une fréquence 
de résonance F1; lesdites premiére et deuxiéme structures magnétiques étant agencées de maniére a présenter 
entre elles une interaction magnétique telle qu’une rotation relative de la deuxiéme structure magnétique relativement 
audit chassis et autour dudit second axe central, par l’application d’un couple moteur dans une plage utile du couple 
moteur, excite ledit mode de résonance et de maniére que la fréquence F2 de ladite rotation relative de la deuxieéme 
structure magnétique et ladite fréquence de résonance F1 présentent entre elles, dans ladite plage utile du couple 
moteur, un rapport Re, déterminé, soit Re, = F1/F2, qui est égal audit deuxieme nombre entier N2 divisé par la diffé- 
rence AN entre le deuxiéme nombre entier N2 et le premier nombre entier N1, soit AN = N2—N1 et Rr, = N2/AN. 


Dispositif régulateur horloger selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit résonateur comprend une struc- 
ture élastique reliant ladite premiére structure magnétique audit chassis, cette structure élastique étant agencée de 
maniére que cette premiére structure magnétique a une position de repos dans laquelle les premier et second axes 
centraux sont sensiblement confondus, et de maniére a exercer une force de rappel sensiblement en direction dudit 
second axe central quel que soit la position angulaire de la premiére structure magnétique relativement a ce second 
axe central. 


Dispositif régulateur horloger selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite force de rappel de la structure 
élastique est sensiblement isotrope et sensiblement proportionnelle a la distance entre les premier et second axes 
centraux. 


Dispositif réegulateur selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit rapport Re; 
est supérieur a cing, soit Re, > 5. 


Dispositif régulateur selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite premiére 
structure magnétique comprend une premiére pluralité d’aimants répartis réguligrement de maniére circulaire et dont 
le nombre est égal audit nombre N1, et ladite deuxiéme structure magnétique comprend une deuxiéme pluralité 
d’aimants répartis reguligrement de maniére circulaire et dont le nombre est égal audit nombre N2. 


Dispositif réegulateur selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite deuxiéme pluralité d’aimants est agencée 
en répulsion relativement a ladite premiere pluralité d’aimants. 


Dispositif régulateur selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que lesdites premiére 
et deuxiéme structures magneétiques sont agencées dans deux plans généraux paralléles distants lun de |’autre. 


Dispositif régulateur selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit matériau aimanté de ladite au moins une 
structure magnétique présente une aimantation axiale. 


Dispositif régulateur selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce qu’il comprend une troisiéme structure magné- 
tique ayant une configuration semblable a la premiére ou deuxiéme structure magnétique, les deux structures ma- 
gnétiques semblables étant alignées selon la direction définie par le premier axe central, respectivement le second 
axe central et agencées de part et d’autre de la structure magnétique différente a une sensiblement méme distance 
de cette derniére. 


Dispositif regulateur selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que lesdites premiére et 
deuxiéme structures magnétiques sont agencées dans un méme plan général, lune de ces premiére et deuxiéme 
structures magnétiques étant située a l’intérieur de l’autre; et en ce que ledit matériau aimanté de ladite au moins 
une structure magnétique présente une aimantation radiale. 


Dispositif regulateur selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite deuxiéme 
structure magnétique forme une roue d’échappement a laquelle est appliqué ledit couple moteur. 


Dispositif regulateur selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que ledit chassis forme une 
roue d’échappement a laquelle est appliqué ledit couple moteur. 


Dispositif regulateur selon ’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend en 
outre un systeme mécanique d’anti-décrochage de la synchronisation entre lesdites premiére et deuxiéme structures 
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magnétiques qui est formé par un engrenage planétaire avec une roue satellite munie d’une premiére denture et 
tournant a l’intérieur d’une couronne munie intérieurement d’une deuxiéme denture, la roue satellite étant associée a 
la structure ayant le nombre inférieur de périodes angulaires parmi lesdites premiére et deuxiéme structures magné- 
tiques et la couronne étant associée a l’autre structure ayant le nombre supérieur de périodes angulaires; en ce que 
la structure associée a ladite deuxiéme structure magnétique est solidaire en rotation de cette deuxiéme structure; en 
ce que, au moins dans une zone supérieure de ladite plage utile du couple moteur dont la valeur supérieure définit la 
valeur maximale de cette plage utile, les premiére et deuxiéme dentures pénétrent au moins partiellement lune dans 
l'autre; et en ce que les premiére et deuxiéme dentures sont configurées et agencées l'une relativement a l'autre de 
maniére que, dans ladite plage utile, ces premiére et deuxiéme dentures ne se touchent pas, le couplage entre les 
premiére et deuxiéme structures magnétiques étant purement magnétique dans cette plage utile. 


Dispositif regulateur selon la revendication 13, caractérisé en ce le rapport Rz entre le nombre Z1 de dents de la 
denture de la couronne et le nombre Z2 de dents de la denture de la roue satellite est égal au rapport Rm* entre ledit 
nombre supérieur de périodes angulaires et ledit nombre inférieur de périodes angulaires. 


Dispositif régulateur selon la revendication 13 ou 14, caractérisé en ce que lesdites premiére et deuxiéme dentures 
pénétrent au moins partiellement l'une dans l’autre sans se toucher sur l’ensemble de ladite plage utile du couple 
moteur. 


Dispositif regulateur selon l’une quelconque des revendications 13 a 15 dépendantes de la revendication 2, dans 
lequel ladite plage utile dudit couple moteur est une premiére plage utile de couplage purement magnétique des 
premiere et deuxiéme structures magnétiques, la valeur maximale de cette premiére plage utile étant inférieure a une 
valeur de décrochage de ce couplage purement magnétique, caractérisé en ce qu’il comprend une deuxiéme plage 
utile du couple moteur, supérieure a la premiére plage utile et contigué a cette premiére plage utile, correspondant 
a une plage utile de couplage magnéto-mécanique dans laquelle lesdites premiére et deuxiéme dentures engrénent 
l'une avec l’autre de maniére que l'une exerce un couple d’entrainement mécanique sur l’autre; en ce que les premiére 
et deuxiéme dentures sont configurées et agencées I’une relativement a l'autre de maniére que, au moins dans une 
zone inférieure de la deuxiéme plage utile dont la valeur inférieure définit la valeur minimale de cette deuxiéme plage 
utile, ces premiére et deuxiéme dentures présentent un jeu radial permettant une augmentation de l’amplitude de 
ladite translation curviligne de ladite premiére structure magnétique lors d’une augmentation du couple moteur; et en 
ce que ladite structure élastique est agencée de maniére qu’elle présente une déformation substantiellement élastique 
dans les premiére et deuxiéme plages utiles du couple moteur appliqué au dispositif régulateur. 


Dispositif régulateur selon ’une quelconque des revendications 13 a 15, caractérisé en ce que ladite premiére denture 
de la roue satellite est agencée relativement a ladite deuxiéme denture de la couronne de maniére que, dans une zone 
de ladite plage utile du couple moteur dans laquelle ces premiére et deuxiéme dentures présentent une pénétration 
sans contact, des dents de la premiére denture situées dans des espaces correspondants de la deuxiéme denture, 
dans une zone ou les premiére et deuxiéme dentures sont radialement le plus proche, sont sensiblement centrées a 
l'intérieur d’un jeu tangentiel total donné pour un décalage angulaire relatif milieu, entre les périodes angulaires de 
la premiére structure magnétique et les périodes angulaires de la deuxiéme structure magnétique, a l’intérieur d’une 
plage de décalage angulaire relatif définie par une variation du couple moteur dans ladite plage utile. 


Dispositif regulateur selon Pune quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que la difference en valeur 
absolue IANI entre le deuxiéme nombre entier N2 et le premier nombre entier N1 est égal a un, soit IANI = 1. 


Dispositif regulateur selon une quelconque des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que ladite difference en 
valeur absolue IANI entre le deuxiéme nombre entier N2 et le premier nombre entier N1 est supérieur a un, soit [ANI 
>1. 


Dispositif regulateur selon la revendication 19, caractérisé en ce qu’il comprend un moyen mécanique pour décentrer 
initialement ladite premiére structure magnétique relativement a ladite deuxiéme structure magnétique, de maniére 
a engendrer un couplage magnétique initial suffisant entre les premiére et deuxiéme structures pour permettre de 
démarrer ce dispositif régulateur par ladite rotation relative de la deuxiéme structure magnétique. 


Mouvement horloger mécanique comprenant un dispositif regulateur, un rouage compteur cadencé par ce dispositif 
régulateur et un dispositif moteur entrainant le rouage compteur et entretenant un mode de résonance du dispositif 
régulateur, caractérisé en ce que ledit dispositif régulateur est un dispositif réegulateur selon l'une quelconque des 
revendications précédentes. 
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Fig. 4 
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Fig. 9 
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(54) Mécanisme de sonnerie. 


(57) L'invention concerne un mécanisme de sonnerie compre- 
nant des marteaux de sonnerie (1, 2, 3), des timbres (4, 5, 
6), chacun étant agencé pour produire un son sous l’action 
du marteau associé, des actionneurs (12a, 14) pour actionner 
le marteau associé, un dispositif de commande de sonnerie, 
et au moins un dispositif d’entrainement de sonnerie agencé 
pour coopérer avec le dispositif de commande. L’invention com- 
prend en outre au moins un mécanisme de sonnerie de mul- 
tiples de n heures, n > 2, lié cinématiquement audit dispositif 
d’entrainement de sonnerie, ledit mécanisme de sonnerie de 
multiples de n heures étant agencé pour actionner des marteaux 
pour sonner les multiples de tranches de n heures selon une 
sonnerie spécifique lorsque ledit dispositif de commande a été 
actionné. Le but de l’invention est de différencier les heures avant 
midi des heures aprés midi. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de l’horlogerie mécanique. Elle concerne plus particuliérement un 
mécanisme de sonnerie comprenant des marteaux de sonnerie, des timbres, chacun étant agencé pour produire un son 
sous l’action du marteau associé, des actionneurs pour actionner le marteau associé, un dispositif de commande de 
sonnerie, et au moins un dispositif d’entrainement de sonnerie agencé pour coopérer avec ledit dispositif de commande. 


Etat de la technique 


[0002] De telles piéces d’horlogerie sont connues depuis longtemps, en particulier dans le domaine des montres dites 
compliquées telles que les montres a répétition ou les montres a grande sonnerie. Ces montres possédent des méca- 
nismes plus ou moins complexes de sonnerie ayant pour but de sonner a la demande ou automatiquement a des inter- 
valles de temps réguliers. 


[0003] On connait ainsi les répétitions a quarts, qui sonnent un coup grave pour les heures et deux coups pour chaque 
quart, l’un grave l’autre aigu, les répétitions a cing minutes, qui sonnent les heures, les quarts, et les cing minutes en 
plus d’un quart, les répétition a minutes, qui sonnent les heures, les quarts et les minutes. Une grande sonnerie sonne 
les heures et les quarts. 


[0004] On connait également par le brevet CH 698019 un mécanisme de sonnerie a répétition permettant de sonner les 
heures, les dizaines de minute et les minutes. 


[0005] Toutefois, aucune de ces sonneries ne permet de différencier les heures avant midi des heures aprés midi, la 
sonnerie pour indiquer 15h par exemple étant identique a la sonnerie pour indiquer 3h du matin. 


[0006] Un but de la présente invention est donc de pallier ces inconvénients, en proposant un mécanisme de sonnerie 
permettant de sonner les heures de maniére originale, et pouvant notamment différencier au moins les heures de l’aprés- 
midi de celles du matin. 


Divulgation de l’invention 


[0007] Acet effet, et conformément a la présente invention, il est proposé un mécanisme de sonnerie comprenant des mar- 
teaux de sonnerie, des timbres, chacun étant agencé pour produire un son sous l’action du marteau associé, des action- 
neurs pour actionner le marteau associé, un dispositif de commande de sonnerie, et au moins un dispositif d’entrainement 
de sonnerie agencé pour coopérer avec ledit dispositif de commande. 


[0008] Selon linvention, ledit mécanisme de sonnerie comprend en outre au moins un mécanisme de sonnerie de mul- 
tiples de n heures, n étant supérieur ou égal a 2, lié cinématiquement audit dispositif d’entrainement de sonnerie, ledit 
mécanisme de sonnerie de multiples de n heures étant agencé pour actionner des marteaux pour sonner les multiples de 
tranche de n heures selon une sonnerie spécifique lorsque ledit dispositif de commande a été actionné. 


[0009] Selon une premiére variante de réalisation, n peut étre égal a 10, et le mécanisme de sonnerie de multiples de n 
heures est un mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure agencé pour actionner des marteaux pour sonner les dizaines 
d’heures au moins a partir de l'heure égale a 13h lorsque ledit dispositif de commande a été actionné. 


[0010] Selon une autre variante de réalisation, n peut étre égal a 10, et le mécanisme de sonnerie de multiples de n 
heures est un mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure agencé pour actionner des marteaux pour sonner les dizaines 
d’heures au moins a partir de l'heure égale a 10h lorsque le dispositif de commande a été actionné. 


[0011] Avantageusement, ledit mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure comprend au moins une piéce des dizaines 
d’heure liée cinématiquement audit dispositif d’entrainement de sonnerie et comprenant un rateau des dizaines d’heure 
agencé pour actionner les marteaux pour sonner les dizaines d’heure et un palpeur des dizaines d’heure agencé pour 
coopérer avec une came des dizaines d’heures, ladite came des dizaines d’heure ayant une périodicité de 24 heures et 
présentant au moins deux paliers. 


[0012] De préférence, le mécanisme de sonnerie selon l’invention comprend en outre un mécanisme de sonnerie des 
unités d’heure agencé pour actionner des marteaux pour sonner les unités d’heures, ledit mécanisme de sonnerie des 
unités d’heure comprenant une piéce des unités d’heure liée cinématiquement audit dispositif d’entrainement de sonnerie 
et agencée pour actionner les marteaux pour sonner les unités d’heure, et un palpeur des unités d’heure agencé pour 
coopérer avec une came des unités d’heures, ladite came des unités d’heure ayant une périodicité de 24 heures et pré- 
sentant trois bras, le premier bras comprenant neuf paliers correspondant aux unités d’heure de 1h a 9h, le deuxiéme 
bras comprenant dix paliers correspondant aux unités d’heures de 10h a 19h, et le troisieme bras comprenant cing paliers 
correspondant aux unités d’heures de 20h a 24h. 


[0013] De préférence, le mécanisme de sonnerie selon l’invention comprend en outre un mécanisme de sonnerie des 
quarts agencé pour actionner des marteaux pour sonner les quarts d’heures, ledit mécanisme de sonnerie des quarts 
comprenant une piéce des quarts liée cinématiquement audit dispositif d’entrainement de sonnerie et comprenant un 
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rateau des quarts agencé pour actionner les marteaux pour sonner les quarts, et un palpeur des quarts agencé pour 
coopérer avec une came des quarts. 


[0014] De préférence, le mécanisme de sonnerie selon l’invention comprend en outre un mécanisme de sonnerie des 
minutes agencé pour actionner des marteaux pour sonner les minutes, ledit mécanisme de sonnerie des minutes com- 
prenant une piéce des minutes liée cinématiquement a la piéce des quarts et comprenant un rateau des minutes agencé 
pour actionner les marteaux pour sonner les minutes et un palpeur des minutes agencé pour coopérer avec une came 
des minutes. 


[0015] De préférence, le dispositif d’entrainement de sonnerie comprend un séquenceur pour temporiser et réguler le 
décalage entre les sonneries de multiples de n heures, des unités d’heure, des quarts et des minutes. 


[0016] Selon une premiére variante, le dispositif d’entrainement de sonnerie comprend un mobile d’entrainement de son- 
nerie unique, le séquenceur comprenant un doigt entraineur des multiples de tranche de n heures, par exemple des di- 
zaines d’heures, et d’un doigt entraineur des quarts portés de maniére décalée par ledit mobile d’entrainement de sonnerie. 


[0017] Selon une autre variante, le dispositif d’entrainement de sonnerie comprend un mobile d’entrainement de sonnerie 
des multiples de tranche de n heures, par exemple des dizaines d’heure, et un mobile d’entrainement de sonnerie des uni- 
tés d’heure, des quarts et des minutes, le sequenceur comprenant un différentiel intercalé entre ledit mobile d’entrainement 
de sonnerie des multiples de tranche de n heures et le mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts 
et des minutes. 


[0018] La présente invention concerne également une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie tel que 
défini ci-dessus. 


Bréve description des dessins 


[0019] D’autres caractéristiques de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description qui va 
suivre, faite en référence aux dessins annexés, dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue d’ensemble d’un mécanisme de sonnerie selon l’invention, cété cadran, 


les fig. 2 et 3 sont deux vues isométriques du dispositif d’entrainement de sonnerie selon deux angles de vue dif- 


férents, 
la fig. 4 est une vue, cété cadran, du mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure, 
la fig. 5 est une vue, coté cadran, du mécanisme de sonnerie des unités d’heure, 
la fig. 6 est une vue, coté cadran, du mécanisme de sonnerie des quarts, 
la fig. 7 est une vue, cété cadran, du mécanisme de sonnerie des minutes, 
la fig. 8 est une vue isométrique, cété cadran, du dispositif de commande de sonnerie et du dispositif 


d’entrainement de sonnerie, et 


les fig. 9et 10 représentent des vues schématisées d’une autre variante de réalisation de l’invention. 


Modes de réalisation de l’invention 


[0020] La présente invention concerne un mécanisme de sonnerie comprenant des marteaux de sonnerie, des timbres, 
chacun étant agencé pour produire un son sous l’action du marteau associé, des actionneurs pour actionner le marteau 
associé, un dispositif de commande de sonnerie, et au moins un dispositif d’entrainement de sonnerie agencé pour co- 
opérer avec le dispositif de commande. 


[0021] Selon linvention, il comprend en outre au moins un mécanisme de sonnerie de multiples de n heures, n étant un 
nombre entier supérieur ou égal a 2 et de préférence inférieur ou égal a 10 ou 12, par exemple un mécanisme de sonnerie 
des dizaines d’heure, lié cinématiquement audit dispositif d’entrainement de sonnerie, ledit mécanisme de sonnerie des 
multiples de n heures étant agencé pour émettre une sonnerie permettant d’identifier les multiples de tranche de n heures. 
Par exemple, le mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure est agencé pour actionner des levées de maniére a produire 
une sonnerie indiquant les dizaines d’heures au moins a partir de ’heure égale a 13h, et de préférence a partir de l’heure 
égale a 10h lorsque ledit dispositif de commande a été actionné. 


[0022] Le dispositif de commande de sonnerie est agencé pour permettre plusieurs possibilités d’armage: soit l’armage 
du barillet se fait au moment du déclenchement de la sonnerie (par exemple dans le cas d’une montre a répétition ou la 
sonnerie est déclenchée par un utilisateur a l'aide d’un poussoir, d’une targette ou autre) soit de maniére indépendante 
au déclenchement de la sonnerie (par exemple en tournant une tige de remontage pour le cas d’une grande sonnerie). 
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[0023] Le nombre de marteaux et de timbres peut varier selon les variantes de réalisation de l’invention. Il est par exemple 
possible de prévoir deux ou trois marteaux et donc deux ou trois timbres associés pour produire deux ou trois sons 
différents, les sons pouvant étre combinés entre eux pour donner les sonneries caractéristiques des dizaines d’heure, des 
unités d’heure, des quarts et des minutes. Le nombre d’actionneurs est prévu en conséquence. Il est également possible 
de prévoir plus de timbres et de marteaux en adaptant la construction en conséquence. Les actionneurs des marteaux 
peuvent étre des éléments venus d’une seule piéce avec le marteau associé ou peuvent former deux piéces avec le 
marteau associé. Dans ce dernier cas, les actionneurs peuvent étre par exemple des levées. 


[0024] Les figures ne présentent que les parties du mécanisme de sonnerie indispensables a la compréhension de 
invention. Dans un but de clarification, les éléments courants connus de homme du métier n’ont pas été portés aux 
dessins. 


[0025] En référence a la fig. 1, il est représenté une vue d’ensemble d’un mécanisme de sonnerie selon l’invention. Dans 
la variante représentée, le mécanisme de sonnerie comprend trois marteaux 1, 2, 3 et trois timbres associés 4, 5, 6, 
produisant des sons différents identifiés par la suite ding, dang et dong respectivement. Dans la variante représentée, les 
marteaux sont actionnés par des levées, mais il est bien évident que tout autre actionneur de marteau approprié peut 
étre utilisé. 

[0026] Dans la variante représentée, le mécanisme de sonnerie de multiples de n heures est un Mécanisme de sonnerie 
des dizaines d’heure, n étant alors égal a 10. 


[0027] Selon l'invention, le mécanisme de sonnerie comprend une piéce des dizaines d’heure 8, mais également une 
piéce des unités d’heure 9, une piéce des quarts 10 et une piéce des minutes 11. Dans la variante représentée, la piéce 
des unités d’heure est un rochet, traditionnellement utilisé dans les sonneries a répétition. Il est bien évident que tout 
élément permettant de renseigner le nombre de coups a frapper peut étre utilisé, tel qu’un rateau, notamment dans une 
montre a sonnerie au passage. La piéce des dizaines d’heure 8 est destinée a coopérer avec une premiere levée des 
dizaines d’heure 12a pour actionner le premier marteau 1 associé au premier timbre 4 «ding», avec une deuxiéme levée 
des dizaines d’heure 13a pour actionner le deuxiéme marteau 2 associé au deuxiéme timbre 5 «dang» et une troisiéme 
levée des dizaines d’heure 14 pour actionner le troisieme marteau 3 associé au troisiéme timbre 6 «dong». 


[0028] Le rochet des unités d’heure 9 est destiné a coopérer avec une levée des unités d’heure 13b montée sur le méme 
axe que la deuxiéme levée des dizaines d’heure 13a pour actionner le deuxiéme marteau 2 associé au deuxiéme timbre 
5 «dang». 


[0029] La piéce des quarts 10 est destinée a coopérer avec une premiere levée des quarts 12b, montée sur le méme axe 
que la premiére levée des dizaines d’heure 12a pour actionner le premier marteau 1 associé au premier timbre 4 «ding» 
et avec une deuxiéme levée des quarts 13c, montée sur le mMéme axe que la deuxiéme levée des dizaines d’heure 13a et 
que la levée des unités d’heure 13b, pour actionner le deuxiéme marteau 2 associé au deuxiéme timbre 5 «dang». 


[0030] La piéce des minutes 11 est destinée a coopérer avec une levée des minutes 12c montée sur le méme axe que la 
premiére levée des dizaines d’heure 12a et la premiére levée des quarts 12b pour actionner le premier marteau 1 associé 
au premier timbre 4 «ding». 


[0031] II est bien évident que toute autre combinaison des sons permettant de distinguer les différentes sonneries carac- 
téristiques peut étre utilisée, en modifiant par exemple la position prévue des dents sur les rateaux. 


[0032] La piéce des dizaines d’heure 8, le rochet des unités d’heure 9, la piéce des quarts 10 et la piece des minutes 11 
sont entrainées par un dispositif d’entrainement de sonnerie comprenant un mobile d’entrainement de sonnerie 15 unique 
dans la variante représentée plus spécifiquement sur les fig. 2 et 3. Il est bien évident que tout autre moyen permettant 
une transmission cinématique pourra étre utilisé. 


[0033] Ce mobile d’entrainement de sonnerie 15 est coaxial a l’arbre 16 du barillet de sonnerie 18 constituant la source 
d’énergie du mécanisme de sonnerie. Le mobile d’entrainement de sonnerie 15 comprend un doigt entraineur des multiples 
de tranche de n heures, et plus spécifiquement ici des dizaines d’heures 20, ajusté a carré sur l’arbre de barillet de sonnerie 
16, et agencé pour coopérer avec une goupille d’entrainement des dizaines d’heure 22 portée par un plateau entraineur 
des dizaines d’heures 24 solidaire d’un pignon entraineur des dizaines d’heure 26, lié cinématiquement a la piéce des 
dizaines d’heure 8 comme cela sera décrit ci-aprés. Le plateau entraineur des dizaines d’heures 24 et le pignon entraineur 
des dizaines d’heure 26 sont montés libres sur l’arbre 16. 


[0034] Le mobile d’entrainement de sonnerie 15 comprend également, ajusté a carré sur l’arbre de barillet de sonnerie 
16, un pignon de crémaillére 28 d’une part agencé pour coopérer avec le dispositif de commande de sonnerie comme 
cela sera décrit ci-aprés et d’autre part portant une goupille d’entrainement des unités d’heures 30 (cf. fig. 3) agencée 
pour circuler dans un oblong 32 prévu sur le rochet des unités d’heure 9 qui est, lui aussi, monté sur l’arbre 16. 


[0035] Le mobile d’entrainement de sonnerie 15 comprend également un doigt entraineur des quarts 34 ajusté a carré 
sur l’arbre de barillet de sonnerie 16 et agencé pour coopérer avec une goupille d’entrainement des quarts 36 portée par 
un pignon entraineur des quarts 38, monté libre sur l’arbre 16, et lié cinématiquement a la piéce des quarts 10 comme 
cela sera décrit ci-aprés. 
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[0036] Le doigt entraineur des dizaines d’heures 20 et le doigt entraineur des quarts 34 sont agencés de maniére décalée 
sur l’arbre de barillet de sonnerie 16 pour fonctionner comme un séquenceur pour temporiser et réguler le décalage entre 
les différentes sonneries. 


[0037] En référence a la fig. 8, le dispositif de commande de sonnerie comprend une crémaillére 80 montée pivotante 
sur un tenon 81 et un bras de crémaillére 82 agencé pour étre actionné par un utilisateur pour déclencher la sonnerie, 
également monté pivotant sur le tenon 81. La crémaillére 80 comprend un secteur denté qui coopére avec le pignon de 
crémaillére 28 ajusté a carré sur l’arbre de barillet de sonnerie 16. 


[0038] Selon l’invention, le mécanisme de sonnerie des dizaines d’heures représenté sur la fig. 4 comprend la piéce des 
dizaines d’heure 8 liée cinématiquement audit mobile d’entrainement de sonnerie 15 et plus particuligrement au pignon 
entraineur des dizaines d’heure 26, entrainé par le doigt entraineur des dizaines d’heures 20 au moyen de la goupille 
d’entrainement des dizaines d’heure 22. A cet effet, la piece des dizaines d’heure 8 présente la forme générale d’un arc 
de cercle et est montée pivotante autour d’un axe 40 passant par le centre de ce cercle. Elle comporte un espace intérieur 
ouvert circulaire permettant le passage de l’axe 16 du mobile d’entrainement de sonnerie 15, et présentant, le long d’un 
de ses rebords, un secteur denté 42 circulaire, concentrique a la piéce des dizaines heures 8, et agencé pour coopérer 
avec une roue 43 d’un rouage d’entrainement des dizaines d’heure 44 coopérant avec le pignon entraineur des dizaines 
d’heures 26 du mobile d’entrainement de sonnerie 15. 


[0039] La piéce des dizaines d’heure 8 comprend également, sur son rebord extérieur, un rateau des dizaines d’heure 
46 comprenant trois secteurs dentés 46a, 46b, 46c de deux dents agencés pour actionner respectivement les premiére 
12a, deuxiéme 13a et troisieme 14 levées des dizaines d’heure pour produire la sonnerie des dizaines d’heure «ding, 
dang, dong». 


[0040] Le mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure comprend également un élément permettant une prise 
d’information des dizaines d’heure, par exemple un palpeur des dizaines d’heure 48, agencé pour coopérer avec une came 
des dizaines d’heures 52, ladite came des dizaines d’heure 52 ayant une périodicité de 24 heures. Dans une premiére 
variante, telle que représentée ici, la came des dizaines d’heure 52 présente trois paliers correspondant aux heures de 
0a 9, de 10 a 19 et de 20 a 24, de sorte qu’aucune sonnerie ding-dang-dong n’est émise a chaque heure entre Oh et 
9h, une seule sonnerie ding-dang-dong est émise a chaque heure entre 10h et 19h pour indiquer la dizaine d’heure, et 
deux sonneries ding-dang-dong sont émises a chaque heure entre 20h et 24h pour indiquer les deux dizaines d’heure. 
Dans une autre variante non représentée, la came des dizaines d’heure 52 peut présenter trois paliers correspondant aux 
heures de 0 a 12, de 13 a 19 et de 20 a 24, de sorte qu’aucune sonnerie ding-dang-dong n’est émise a chaque heure 
entre Oh et 12h, une seule sonnerie ding-dang-dong est émise a chaque heure entre 13h et 19h pour indiquer la dizaine 
d’heure, et deux sonneries ding-dang-dong sont émises a chaque heure entre 20h et 24h pour indiquer les deux dizaines 
d’heure. Dans une autre variante non représentée, la came des dizaines d’heure 52 peut ne présenter que deux paliers 
correspondant aux heures de 1 a 12, et de 13 a 24, de sorte qu’une sonnerie «dang» est émise a chaque heure entre 1h 
et 12h, le nombre de «dang» étant égal au nombre d’heures a sonner, et une sonnerie ding-dang-dong + dang x nombres 
d’heures unitaires supplémentaires a 13h est émise entre 13h et 24h. 


[0041] Le palpeur des dizaines d’heures 48 peut étre d’une seule piéce avec la piéce des dizaines d’heure 8 ou étre un 
élément rapporté monté solidairement a ladite piece des dizaines d’heure 8. Un ressort 49 appuyant sur une goupille 
d’appui 50 est agencé de maniére a exercer sur la piece des dizaines d’heure 8 une force tendant a amener le palpeur 
des dizaines d’heure 48 au contact de la came des dizaines dheure 52. 


[0042] La came des dizaines d’heure 52 est portée par une Etoile 24h 54, et entrainée classiquement par une goupille 
prévue sur la came des quarts comme on le verra ci-aprés. Un sautoir 55 assure le positionnement de l’étoile 24h 54. 


[0043] La came des dizaines heures 52 présente une surprise des dizaines d’heure 56 agencée pour éviter que le mé- 
canisme indique encore deux dizaines d’heure lors d’un changement de jour et du passage a Oh. 


[0044] La réalisation et le fonctionnement d’une surprise sont connus de I’homme du métier et ne nécessitent pas de 
description détaillée. 


[0045] Le mécanisme de sonnerie des unités d’heure représenteé sur la fig. 5 est agencé pour actionner les levées de ma- 
niére a produire une sonnerie indiquant les unités d’heures «dang». Il comprend le rochet des unités d’heure 9 lié cinéma- 
tiquement au mobile d’entrainement de sonnerie 15 et plus spécifiquement au pignon de crémaillére 28 par l’intermédiaire 
de la goupille d’entrainement des unités d’heure 30. Ladite goupille d’entrainement des unités d’heure 30 et l’oblong 32 
prévu sur le rochet des unités d’heure 9 sont configurés de sorte que la goupille d’entrainement des unités d’heure 30 
arrive en butée dans l’oblong 32 et entraine le rochet des unités d’heure 9 seulement apres que les dizaines d’heure 
auront sonné. 


[0046] Le rochet des unités d’heure 9 comprend également, sur son rebord extérieur, un rateau des unités d’heure 58 
comprenant un secteur denté a 9 dents agencé pour actionner la levée des unités d’heure 13b pour produire la sonnerie 
des unités d’heure, c’est-a-dire un «dang» par unité d’heure a sonner. 
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[0047] Le mécanisme de sonnerie des unités d’heure comprend également un élément permettant une prise c’information 
des unités d’heure, par exemple un palpeur des unités d’heure 60, monté pivotant sur le méme tenon 81 que la crémaillére 
80 de sorte que la course de la crémaillére 80 va correspondre a I’heure a indiquer. 


[0048] Le palpeur des unités d’heure 60 est agencé pour coopérer avec une came des unités d’heures 62. Ladite came des 
unités d’heure 62 est solidaire de I’étoile 24h 54 pour avoir une périodicité de 24 heures et présente trois bras, le premier 
bras 62a comprenant neuf paliers correspondant aux unités d’heure de 1h a Qh, le deuxiéme bras 62b comprenant dix 
paliers correspondant aux unités d’heures de 10h a 19h, et le troisieme bras 62c comprenant cing paliers correspondant 
aux unités d’heures de 20h a 24h. 


[0049] Les mécanismes de sonnerie des dizaines d’heure et des unités d’heure utilisés dans l’invention peuvent se com- 
biner avec les mécanismes de sonnerie des quarts et des minutes traditionnels connus de l’homme du métier. 


[0050] Plus spécifiquement en référence a la fig. 6, le mécanisme de sonnerie des quarts est agencé pour actionner les 
levées de maniére a produire une sonnerie indiquant les quarts d’heures, ledit mécanisme de sonnerie des quarts compre- 
nant la piéce des quarts 10 liée cinématiquement audit mobile d’entrainement de sonnerie 15, et plus spécifiquement avec 
le pignon entraineur des quarts 38 entrainé par le doigt entraineur des quarts 34 au moyen de la goupille d’entrainement 
des quarts 36. A cet effet, la pice des quarts 10 présente la forme générale d’un arc de cercle, concentrique a l’arc de 
cercle de la piéce des dizaines d’heures 8, et est montée pivotante autour de l’axe 40. Elle comporte un espace intérieur 
ouvert circulaire, concentrique, permettant le passage de |’axe 16 du mobile d’entrainement de sonnerie 15 et présentant, 
le long d’un de ses rebords, un secteur denté circulaire 64 concentrique a la piéce des quarts 10, et agencé pour coopérer 
avec le pignon entraineur des quarts 38. 


[0051] La piéce des quarts 10, comprend également, sur son rebord extérieur, d’une maniére connue, un rateau des 
quarts 66 présentant une premiére denture 66a, de trois dents, agencée pour actionner la premiére levée des quarts 12b 
et une seconde denture 66b, de trois dents, agencée pour actionner la seconde levée des quarts 13c, afin de sonner la 
sonnerie des quarts sur deux timbres «ding, dang». 


[0052] Du cété opposé au rateau des quarts 66, il est prévu un élément permettant une prise d’information des quarts, 
par exemple un palpeur des quarts 68, agencé pour coopérer avec une came des quarts 72, entrainée classiquement 
par un mouvement de base non représenté, afin de prendre une information relative au temps courant. Le palpeur des 
quarts 68 peut étre d’une seule piéce avec la piéce des quarts 10 ou étre un élément rapporté monté solidairement a 
ladite piéce des quarts 10. Un ressort 69 appuyant sur une goupille d’appui 70 est agencé de maniére a exercer sur la 
piéce des quarts 10 une force tendant a amener le palpeur des quarts 68 au contact de la came des quarts 72. La came 
des quarts 72 porte une goupille (non représentée) agencée pour faire avancer d’une dent I’étoile de 24h 54 a chaque 
heure. Ces éléments sont connus de I’homme du métier et ne nécessitent pas de description détaillée. 


[0053] En référence a la fig. 7, le mécanisme de sonnerie des minutes est agencé pour actionner les levées de maniére a 
produire une sonnerie indiquant les minutes, ledit mécanisme de sonnerie des minutes comprenant la piéce des minutes 
11 liée cinématiquement a la piéce des quarts 10 au moyen d’un crochet d’entrainement des minutes 74 (cf. fig. 1) porté 
par la piece des quarts 10, comme cela est connu de l'homme du meétier. 


[0054] La piéce des minutes 11 présente la forme générale d’un arc de cercle, concentrique a l’arc de cercle de la piéce 
des dizaines d’heure 8 et de la piéce des quarts 10, et est montée pivotante autour de l’axe 40. Ainsi, les trois pieces des 
dizaines d’heure 8, des quarts 10 et des minutes 11 sont globalement concentriques et pivotent autour d’un méme axe 40. 


[0055] La piéce des minutes 11 comprend sur son rebord extérieur, d’une maniére connue, un rateau des minutes 76 
comprenant un premier secteur denté 76a de 14 dents agencé pour actionner la levée des minutes 12c afin de sonner 
la sonnerie des minutes «ding». Le rateau des minutes 76 comprenant un deuxiéme secteur denté en dents de loup 76b 
agencé pour coopérer avec le crochet d’entrainement des minutes 74, comme cela est connu de l'homme du meétier. 


[0056] Du cété opposé au rateau des minutes 76, il est prévu un élément permettant une prise d’information des minutes, 
par exemple un palpeur des minutes 78, agencé pour coopérer avec une came des minutes 86 entrainée classiquement 
par le mouvement de base non représenté, afin de prendre une information relative au temps courant. D’une maniére 
connue, lacame des minutes 86 et la came des quarts 72 sont coaxiales et la came des minutes 86 comprend une surprise 
88. Le palpeur des minutes 78 peut étre d’une seule piéce avec la piece des minutes 11 ou étre un élément rapporté 
monté solidairement a ladite piece des minutes 11. Un ressort 90 appuyant sur une goupille d’appui 92 est agencé de 
maniére a exercer sur la piece des minutes 11 une force tendant a amener le palpeur des minutes 78 au contact de la 
came des minutes 86. Ces éléments sont connus de homme du métier et ne nécessitent pas de description deétaillée. 


[0057] Pour faire sonner le mécanisme de sonnerie selon l’invention, l'utilisateur Séve le bras de crémaillere 82 pour 
actionner la crémaillére 80, qui engréne avec le pignon de crémaillére 28 pour armer un ressort de barillet de sonnerie 
94 (cf. fig. 2) jusqu’a ce que le palpeur des unités d’heure 60 s’arréte sur le palier de la came des unités d’heure 62 
correspondant aux unités d’heure a sonner. Le rochet des unités d’heures 9 ainsi que le doigt entraineur des dizaines 
d’heures 20 et le doigt entraineur des quarts 34 ont parcouru le méme angle. 
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[0058] D’une maniére connue, les piéces des dizaines d’heure, des quarts et des minutes se positionnent selon l'heure 
a sonner en tombant sur leur came respective, leur palpeur respectif venant prendre information correspondante sur 
ladite came. 


[0059] Une fois le ressort de barillet de sonnerie armé, la séquence de sonnerie est la suivante: 


[0060] Le doigt entraineur des dizaines d’heures 20 tourne, entraine la goupille d’entrainement des dizaines d’heure 22, 
portée par le plateau entraineur des dizaines d’heures 24, ce qui entraine la rotation du pignon entraineur des dizaines 
d’heure 26, qui entraine la rotation du rouage d’entrainement des dizaines d’heure 44 et donc de la roue 43, qui elle-méme 
entraine la rotation de la piéce des dizaines d’heure 8 qui va actionner les levées des dizaines d’heure 12a, 13a et 14. 
Les dizaines d’heure sonnent «ding, dang, dong» une fois pour les heures comprises entre 10h et 19h et deux fois pour 
les heures comprises entre 20h et 24h. 


[0061] Quand les dizaines d’heure ont sonné, la goupille d’entrainement des unités d’heure 30 est arrivée en butée dans 
oblong 32 prévu sur le rochet des unités d’heure 9 et entraine ledit rochet des unités 9 qui va actionner la levée des unités 
d’heure 13b. Les unités d’heure sonnent «dang» par unité d’heure a sonner. 


[0062] Quand les dizaines et les unités d’heure ont sonné, le doigt entraineur des quarts 34 rejoint la goupille 
d’entrainement des quarts 36 et l’entraine, ce qui entraine la rotation du pignon entraineur des quarts 38, qui entraine la 
rotation de la piéce des quarts 10 qui va actionner les levées des quarts 12b et 13c. Les quarts sonnent «ding, dang». 


[0063] La piéce des quarts 10 poursuit sa rotation et, par le crochet d’entrainement des minutes 74, pousse la piéce des 
minutes 11 par le biais des dents de loup 76b, de sorte que la piéce des minutes 11 actionne la levée des minutes 12c. 
Les minutes sonnent «ding». 


[0064] Ainsi, le mécanisme de sonnerie selon l’invention permet par exemple de sonner uniquement 3 coups «ding, dang, 
dong» a 10h, 4 coups «ding, dang, dong + dang» a 11 h, et 5 coups «ding, dang, dong + dang, dang» a 12h alors qu’un 
mécanisme de sonnerie classique sonnera 10 coups a 10h, 11 coups a 11 h et 12 coups a 12h. 


[0065] De méme, le mécanisme de sonnerie selon l’invention permet par exemple de sonner uniquement 6 coups «ding, 
dang, dong - ding, dang, dong» a 20h, et 10 coups «ding, dang, dong — ding, dang, dong + dang, dang, dang, dang» a 
24h, alors qu’un mécanisme de sonnerie classique sonnera 8 coups a 20h, et 12 coups a 24h. 


[0066] Comme le montrent ces exemples, le temps de sonnerie proposé par le mécanisme de linvention est raccourci 
pour les heures de 10h a 12h et de 20h a 24h. 


[0067] L’homme du métier sait adapter le mécanisme deécrit ici pour n égal a 10 a d’autres valeurs de n. Par exemple, si 
n est égal a 6, le mécanisme sonnera une fois «ding, dang, dong» a 6h, deux fois «ding, dang, dong» a 12h, trois fois 
«ding, dang, dong» a 18h et quatre fois «ding, dang, dong» a 24h. il sonnera «dang» par heure supplémentaire. Ainsi par 
exemple a 7h, il sonnera 4 coups «ding, dang, dong + dang». 


[0068] Par exemple, si n est égal a 5, le mécanisme sonnera une fois «ding, dang, dong» a 5h, deux fois «ding, dang, 
dong» a 10h, trois fois «ding, dang, dong» a 15h et quatre fois «ding, dang, dong» a 20h. Il sonnera «dang» par heure 
supplémentaire. Ainsi par exemple a 7h, il sonnera 5 coups «ding, dang, dong + dang, dang». 


[0069] Dans une autre variante de réalisation de l’invention représentée aux fig. 9 et 10, le dispositif d’entrainement de son- 
nerie 120 utilisé dans l’invention est séparé en deux parties, une premiére partie correspondant a un mobile d’entrainement 
de sonnerie des multiples de tranche de n heures, et notamment des dizaines d’heure 113 et une seconde partie cor- 
respondant a un mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114. Dans ce cas, il 
est prévu un différentiel 100 intercalé entre le mobile d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 113 et le mobile 
d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114, ledit différentiel 100 agissant comme un 
séquenceur pour temporiser et réguler le décalage entre les différentes sonneries. 


[0070] Le mobile d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 113 comprend, montés sur un méme axe Z, une 
premiére roue moteur 105 liée cinématiquement a un premier régulateur et portant sur son bord supérieur une denture 
a rochet en relation avec un cliquet 115, et une premiére roue d’entrainement 104 portant une goupille 112. Le mobile 
d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 113 est lié cinématiquement a la piéce des dizaines d’heure 8. L’axe Z 
du mobile d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 113 correspond a l’axe de barillet de sonnerie 18. 


[0071] Le mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114 comprend, montés sur 
un méme axe Y, une deuxiéme roue moteur 116 liée cinématiquement a la crémaillére au moyen d’un pignon solidaire 
dudit axe, une deuxiéme roue d’entrainement 106, et un rochet a denture partielle 110 solidaire de l’axe Y et en relation 
avec un cliquet 111. La deuxiéme roue moteur 116 est liée cinématiquement a un deuxiéme régulateur. Elle porte sur son 
bord supérieur une denture a rochet en relation avec un cliquet 117. Le mobile d’entrainement de sonnerie des unités 
d’heure, des quarts et des minutes 114 est lié cinématiquement au rochet des unités d’heure 9 et aux piéces des quarts 
10 et des minutes 11. 


[0072] Le différentiel 100 comprend, montés sur le méme axe X, une premiére roue 101 engrenant avec la premiére roue 
d’entrainement 104, une deuxiéme roue 102 engrenant avec la deuxiéme roue d’entrainement 106 et un rochet 103 en 
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relation avec un cliquet 107. La deuxiéme roue 102 porte un pignon satellite 108 agencé pour engrener avec une denture 
A prévue sur la premiére roue 101 et sur le rochet 103. 


[0073] Une bascule 109 est prévue pour libérer le cliquet 111 du rochet a denture partielle 110 solidaire de l'axe Y du 
mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114 lorsqu’elle est levée par la goupille 
112 portée par la premiére roue d’entrainement 104 du mobile d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 113 quand 
les dizaines d’heure ont fini de sonner. 


[0074] Selon cette variante, lors de Tannage, le rochet du différentiel 103 est blogué par son cliquet 107, de sorte que 
l'utilisateur, en actionnant le bras de crémaillére, fait pivoter la crémaillére qui entraine l’'axe Y du mobile d’entrainement 
de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114, et donc la deuxiéme roue d’entrainement 106 du mobile 
d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114, la deuxiéme roue 102 du différentiel, la 
premiére roue 101 du différentiel et la premiére roue 104 du mobile d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 113 
tournent, pour armer le ressort de barillet de sonnerie. 


[0075] Lorsque la sonnerie débute, la deuxiéme roue d’entrainement 106 du mobile d’entrainement de sonnerie des unités 
d’heure, des quarts et des minutes 114 est bloquée par le cliquet 111 du rochet a denture partielle 110 et le cliquet 107 du 
rochet du différentiel 103 décliquéte. Ainsi, la premiére roue 104 du mobile d’entrainement de sonnerie des dizaines d’heure 
113, la premiére roue 101 du différentiel 100, le pignon satellite 108 et le rochet 103 du différentiel tournent, permettant 
l'activation de la piéce des dizaines d’heure 8, et la sonnerie des dizaines d’heure comme décrit ci-dessus. Quand les 
dizaines d’heure ont sonné, la goupille 112 portée par la premiére roue d’entrainement 104 du mobile d’entrainement de 
sonnerie des dizaines d’heure 113 léve la bascule 109 qui libére le cliquet 111 du rochet a denture partielle 110 solidaire 
de l’'axe Y du mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114. Le cliquet 107 du 
différentiel bloque le rochet 103 du différentiel, de sorte que la premiére roue 104 du mobile d’entrainement de sonnerie 
des dizaines d’heure 113, la premiére roue 101 du différentiel, la deuxieme roue 102 du différentiel et la deuxiéme roue 106 
du mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes 114 tournent, permettant l’activation 
du rochet des unités d’heure 9 et des piéces des quarts 10 et des minutes 11, et la sonnerie des unités d’heure, des 
quarts et des minutes, comme décrit ci-dessus. 


[0076] Le mécanisme selon l’invention permet de sonner les 24 heures d’une journée, et ne se limite pas a 12 heures 
comme c’est le cas des sonneries a répétition traditionnelles. Il permet donc a l'utilisateur de distinguer le «midi» du 
«minuit», et les heures du matin de celles de l’aprés-midi. 


[0077] Le mécanisme de sonnerie de l’invention peut étre aussi bien utilisé pour des sonneries a répétition que pour des 
mécanismes de sonnerie au passage (par exemple heures, heure et demies, petite ou grande sonneries). Ces sonneries 
peuvent aussi bien utiliser des rateaux que des rochets pour renseigner les marteaux du nombre de coups a sonner, 
notamment pour la piéce des heures. 


[0078] Le mécanisme de sonnerie de l’invention peut également étre utilisé pour indiquer par sonnerie I’heure solaire 
vraie. Il peut aussi étre utilisé dans une piéce d’horlogerie de voyage sonnante, la fonction de sonnerie étant liée a un 
second fuseau horaire choisi par l'utilisateur. Par exemple, l'heure locale «home time» peut étre indiquée par des aiguilles, 
et ’heure dans le second fuseau horaire peut étre connue en activant la sonnerie qui sonnera en fonction de I’heure du 
second fuseau horaire. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie comprenant des marteaux de sonnerie (1, 2, 3), des timbres (4, 5, 6), chacun étant agencé 
pour produire un son sous l’action du marteau associé, des actionneurs (12a, 12b, 12c, 13a, 13b, 13c, 14) pour 
actionner le marteau associé, un dispositif de commande de sonnerie, et au moins un dispositif d’entrainement de 
sonnerie (15, 120) agencé pour coopérer avec le dispositif de commande, caractérisé en ce qu’il comprend en outre 
au moins un mécanisme de sonnerie de multiples de n heures, n étant supérieur ou égal a 2, lié cinématiquement 
audit dispositif d’entrainement de sonnerie (15, 120), ledit mécanisme de sonnerie de multiples de n heures étant 
agencé pour actionner des marteaux pour sonner les multiples de tranche de n heures selon une sonnerie spécifique 
lorsque ledit dispositif de commande a été actionné. 


2. Mécanisme de sonnerie selon la revendication 1, caractérisé en ce que le mécanisme de sonnerie de multiples 
de n heures est un mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure, n étant alors égal a 10, agencé pour actionner 
des marteaux pour sonner les dizaines d’heures au moins a partir de l'heure égale a 13h lorsque ledit dispositif de 
commande a été actionné. 


3. Mécanisme de sonnerie selon la revendication 1, caractérisé en ce que le mécanisme de sonnerie de multiples de 
n heures est un mécanisme de sonnerie des dizaines d’heure, n étant alors égal a 10, agencé pour actionner des 
marteaux pour sonner les dizaines d’heures au moins a partir de ’heure égale a 10h lorsque le dispositif de commande 
a été actionné. 

4. Mécanisme de sonnerie selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie des dizaines 
d’heure comprend au moins une piéce des dizaines d’heure (8) liée cinématiquement audit dispositif d’entrainement 
de sonnerie (15) et comprenant un rateau des dizaines d’heure (46) agencé pour actionner les marteaux pour sonner 


10. 


11. 
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les dizaines d’heure et un palpeur des dizaines d’heure (48) agencé pour coopérer avec une came des dizaines 
d’heures (52), ladite came des dizaines d’heure (52) ayant une périodicité de 24 heures et présentant au moins deux 
paliers. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 4, caractérisé en ce que la came des dizaines d’heure (52) présente 
trois paliers correspondant aux heures de 0 a 12, de 13 a 19 et de 20 a 24. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 4, caractérisé en ce que la came des dizaines d’heure (52) présente 
trois paliers correspondant aux heures de 0 a 9, de 10 a 19 et de 20 a 24. 


Mécanisme de sonnerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un 
mécanisme de sonnerie des unités d’heure agencé pour actionner des marteaux pour sonner les unités d’heures 
selon une sonnerie différente de la sonnerie de multiples de n heures, ledit mécanisme de sonnerie des unités d’heure 
comprenant une piéce des unités d’heure (9) liée cinématiquement audit dispositif d’entrainement de sonnerie (15) 
et agencée pour actionner les marteaux pour sonner les unités d’heure, et un palpeur des unités d’heure (60) agencé 
pour coopérer avec une came des unités d’heures (62), ladite came des unités d’heure ayant une périodicité de 24 
heures et présentant trois bras, le premier bras (62a) comprenant neuf paliers correspondant aux unités d’heure de 1h 
a 9h, le deuxiéme bras (62b) comprenant dix paliers correspondant aux unités d’heures de 10h a 19h, et le troisiéme 
bras (62c) comprenant cing paliers correspondant aux unités d’heures de 20h a 24h. 


Mécanisme de sonnerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif d’entrainement 
de sonnerie (15, 120) comprend un séquenceur pour temporiser et réguler le décalage entre les sonneries de multiples 
de n heures, des unités d’heure, des quarts et des minutes. 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le dispositif d’entrainement de 
sonnerie comprend un mobile d’entrainement de sonnerie (15) unique et en ce que le séquenceur comprend un 
doigt entraineur des multiples de tranche de n heures (20) et d’un doigt entraineur des quarts (34) portés de maniére 
décalée par ledit mobile d’entrainement de sonnerie (15). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 8, caractérisé en ce que le dispositif d’entrainement de sonnerie 
(120) comprend un mobile d’entrainement de sonnerie des multiples de tranche de n heures (113) et un mobile 
d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes (114) et en ce que le séquenceur comprend 
un différentiel (100) intercalé entre ledit mobile d’entrainement de sonnerie des multiples de tranche de n heures (113) 
et le mobile d’entrainement de sonnerie des unités d’heure, des quarts et des minutes (114). 


Piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie selon l'une des revendications 1 a 10. 
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(54) Uhr. 


(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Uhr mit einer in einem 
Federhaus angeordneten Zugfeder, durch die ein Uhrwerk und 
ein Schlagwerk antreibbar sind. Mit einem Druckerelement (26), 
das manuell aus einer Ruhestellung in eine Betatigungsstellung 
bewegbar ist, wobei in der Betatigungsstellung des Druckerele- 
ments (26) das Schlagwerk auslésbar ist. Bei Unterschreiten ei- 
ner bestimmten Mindestgangreserve der Zugfeder des Feder- 
hauses ist das Druckerelement von dem Schlagwerk entkoppel- 
bar. 
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Beschreibung 


[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Uhr mit einer in einem Federhaus angeordneten Zugfeder, durch die ein Uhr- 
werk und ein Schlagwerk antreibbar sind, mit einem Driickerelement, das manuell aus einer Ruhestellung in eine Betati- 
gungsstellung bewegbar ist, wobei in der Betatigungsstellung des Drtickerelements das Schlagwerk auslésbar ist. 


[0002] Bei einer derartigen Uhr ist der Energieverbrauch des Schlagwerks relativ hoch, so dass es passieren kann, dass 
die Restgangreserve der Zugfeder nach einer Betatigung des Schlagwerks nur noch ausreicht das Schwingsystem der 
Uhr fur kurze Zeit anzutreiben oder es sogar Uberhaupt nicht mehr anzutreiben. 


[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Uhr der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der nach einer Betatigung 
des Driickerelements des Schlagwerks immer wenigstens eine bestimmte Mindestgangreserve der Zugfeder verbleibt. 


[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelést, dass bei Unterschreiten einer bestimmten Mindestgangre- 
serve der Zugfeder des Federhauses das Driickerelement von dem Schlagwerk entkoppelbar ist. 


[0005] Durch diese Ausbildung kommt es nach einer Betatigung des Driickerelements entweder zu einem Auslésen des 
Schlagwerks, nach dessen Ablauf noch wenigstens die Mindestgangreserve vorhanden ist, die einen Weiterbetrieb des 
Schwingsystems der Uhr fur eine Zeit von wenigstens mehreren Stunden gewahrleistet, oder es kommt im Falle geringerer 
Gangreserve als der Mindestgangreserve zu keinem Auslésen des Schlagwerks. 


[0006] Es kann also nicht passieren, dass wahrend des Auslésen und Ablaufen des Schlagwerks direkt danach die Uhr 
stehen bleibt. 


[0007] Weiterhin wird vermieden, dass die Gangreserve zu niedrig wird um das ausgeléste Schlagwerk vollstandig ab- 
laufen zu lassen, so dass ein falscher Wert angeschlagen wird. 


[0008] Die Uhr ist vorzugsweise eine Repetieruhr, bei der der angeschlagene Wert die Uhrzeit ist. 


[0009] Die bestimmte Mindestgangreserve, die 12 Stunden betragen kann, ist vorzugsweise hoher, als die flr einen voll- 
standigen Antrieb des Schlagwerks erforderliche Gangreserve. 


[0010] In einfacher und wenig Bauraum bendétigender Ausbildung kann das Driickerelement ein um eine Druickerhebelach- 
se schwenkbarer Drtickerhebel sein, der mittels einer Kuppeleinrichtung mit einer um eine zur Druckerhebelachse koaxiale 
oder parallele Ausl6sehebelachse schwenkbare Auslésewippe kuppelbar ist, durch die das Schlagwerk auslésbar ist. 


[0011] Durch Entkuppeln des Driickerhebels von der Auslésewippe kann die Auslé6sewippe nicht mehr von dem Drtcker- 
hebel verschwenkt werden und das Schlagwerk auslésen. 


[0012] In einfacher Ausbildung ist eine Kupplung und Entkupplung des Drtickerhebels von der Ausl6sewippe dadurch 
méglich, dass der Auslésestift von einem um eine Sperrhebelachse zwischen einer Sperrstellung und einer Entsperrstel- 
lung schwenkbar antreibbaren Sperrhebel hintergreifoar und aus seiner Kuppelstellung in seine Entkuppelstellung beweg- 
bar ist, wobei vorzugsweise der Auslésestift entgegen einer Federkraft aus seiner Kuppelstellung in seine Entkuppelstel- 
lung bewegbar ist, um auch wieder in seine Kuppelstellung zurickbewegt werden zu kénnen. 


[0013] Dabei kann der Auslésestift von einem um eine Sperrhebelachse zwischen einer Sperrstellung und einer Entsperr- 
stellung schwenkbar antreibbaren Sperrhebel hintergreifoar und aus seiner Kuppelstellung in seine Entkuppelstellung be- 
wegbar sein. 


[0014] Zum Antrieb des Sperrhebels kann in einfacher Ausbildung der Sperrhebel von einem um die Sperrhebelachse 
schwenkbaren Abschaltungshebel schwenkbar antreibbar sein, der wiederum von einem Hubantrieb bewegbar antreibbar 
ist. 

[0015] Ein nur geringer Bauraum wird benétigt, wenn der Hubantrieb eine Abschaltkurvenscheibe aufweist, an der der 
Abschaltungshebel in Anlage ist und deren radial umlaufende Hubkurve einen ersten Bereich grésseren Durchmessers 
und einen zweiten Bereich geringeren Durchmessers aufweist und die mit maximal einer Umdrehung pro vollstandiger 
Gangreserve um eine Abschaltkurvenachse drehbar antreibbar ist, wobei der Abschaltungshebel von dem Vollaufzug 
des Federhauses bis zum Erreichen der bestimmten Mindestgangreserve des Federhauses an dem ersten Bereich der 
Hubkurve und nach Erreichen der bestimmten Mindestgangreserve bis zum Ende der Gangreserve der Zugfeder des 
Federhauses an dem zweiten Bereich der Hubkurve entlanggleitet. 


[0016] Zum Drehantrieb der Abschaltkurvenscheibe kann in einfach aufgebauter und geringen Bauraum bendtigender 
Weise ein parallel zur Abschaltkurvenscheibe angeordnetes Abschaltrad mit maximal einer Umdrehung pro vollstandiger 
Gangreserve um die Abschaltkurvenachse drehbar antreibbar sein und der Ubergang von dem ersten Bereich zum zwei- 
ten Bereich der Hubkurve eine Rampe bilden wobei das Abschaltrad mit der Abschaltkurvenscheibe Uber eine Lose ge- 
koppelt ist, um die die Abschaltkurvenscheibe bei Entlanggleiten des Abschaltungshebels an der Rampe durch den Ab- 
schaltungshebel um einen bestimmten Schwenkwinkel gegenUber dem Abschaltrad voreilend bewegt wird. Durch diese 
Voreilung erfolgt ein schnelles Entkuppeln des Driickerhebels von der Auslésewippe. 


[0017] In einfacher Weise wird die Voreilung dabei dadurch bewirkt, dass das Abschaltrad ein sich in Umlaufrichtung 
erstreckendes Langloch aufweist, in das ein Mitnehmerstift der Abschaltkurvenscheibe ragt. 
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[0018] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen 


Fig.1 eine Ansicht einer Schlagwerkabschaltungseinrichtung mit einer Auslésewippe in betatigbarer Stellung des 
Schlagwerks 


Fig.2 die Schlagwerkabschaltungseinrichtung nach Fig. 1 mit der Ausl6sewippe in nichtbetatigbarer Stellung des 
Schlagwerks. 


[0019] Die dargestellte Schlagwerkabschaltungseinrichtung einer Repetieruhr mit einem Schaltwerk weist ein Abschaltrad 
1 auf, das von einer nicht dargestellten Zugfeder eines Federhauses mit einer Umdrehung von 213,6° pro vollstandiger 
Gangreserve des Federhauses im Gegenuhrzeigersinn um eine Abschaltkurvenachse 2 drehbar antreibbar ist. Da von 
der Zugfeder auch das Uhrwerk der Uhr angetrieben wird, dreht sich das Abschaltrad 1 kontinuierlich, wenn auch das 
Uhrwerk lauft. Beim Aufziehen der Uhr dreht sich das Abschaltrad im Uhrzeigersinn. 


[0020] Parallel zum Abschaltrad 1 ist ebenfalls um die Abschaltkurvenachse 2 eine Abschaltkurvenscheibe 3 drehbar 
gelagert, die ein sich in Umlaufrichtung um 13° erstreckendes Langloch 4 aufweist, in das ein Mitnehmerstift 5 des Ab- 
schaltrades 1 hineinragt. 


[0021] Die Abschaltkurvenscheibe 3 weist eine radial umlaufende Hubkurve 10 auf, die einen ersten Bereich 8 grésseren 
Durchmessers und einen zweiten Bereich 9 geringeren Durchmessers aufweist. Der zweite Bereich 9 geringeren Durch- 
messers entspricht in seiner Lange einer Umlaufbewegung von etwa 12 Stunden, was der Mindestgangreserve der Zug- 
feder entspricht. 


[0022] An den Ubergangen von dem ersten Bereich 8 zum zweiten Bereich 9 der Hubkurve 10 sind eine erste Rampe 
20 und eine zweite Rampe 21 gebildet. 


[0023] An der Hubkurve 10 ist ein zweiarmiger Abschaltungshebel 11 mit dem freien Ende seines ersten Arms 12 durch 
eine zweite Feder 13 in Anlage gehalten. Der Abschaltungshebel 11 ist um eine Sperrhebelachse 14 schwenkbar gelagert. 


[0024] An dem freien Ende des zweiten Arms 15 des Abschaltungshebels 11 ist ein Mitnahmenocken 16 angeordnet, der 
an einem ersten Hebel 18 eines zweihebeligen, ebenfalls um die Sperrhebelachse 14 schwenkbar gelagerten Sperrhebels 
17 in Anlage ist und diesen entgegen der Kraft einer dritten Feder 19 im Gegenuhrzeigersinn beaufschlagt. Der Sperrhebel 
17 ist zwischen einer Sperrstellung und einer Entsperrstellung schwenkbar. 


[0025] An dem freien Ende des zweiten Hebels 22 des Sperrhebels 17 ist ein Haken 23 angeordnet, der in seiner Ent- 
sperrstellung ausser Eingriff von einem Auslésestift 24 ist. Durch Verschwenken des Sperrhebels 17 aus seiner Entsperr- 
stellung in seine Sperrstellung hintergreift der Haken 23 den Auslésestift 24 und bewegt ihn entgegen einer Federkraft 
aus seiner Kuppelstellung in seine Entkuppelstellung. 


[0026] Der Auslésestift 24 ist in einer Langsnut 25 an einem freien Ende eines um eine Driickerhebelachse 27 schwenk- 
baren Driickerhebels 26 zwischen der der Driickerhebelachse 27 naheren Kuppelstellung und der der Driickerhebelachse 
27 entfernteren Entkuppelstellung bewegbar angeordnet. 


[0027] Eine sich annahernd entsprechend dem Drtckerhebel 26 und parallel zum Drtickerhebel 26 erstreckende Ausl6- 
sewippe 28 ist um eine Auslésehebelachse 29 schwenkbar, wobei sich ein erster Wippenarm 30 der Auslésewippe 28 
bis zur Halfte der Erstreckung der Langsnut 25 des Druckerhebels 26 erstreckt. Von einem zweiten Wippenarm 31 der 
Auslésewippe 28 ist ein nicht dargestelltes Schlagwerk der Uhr auslésbar. 


[0028] Der Drtickerhebel 26 ist durch manuelle Querbeaufschlagung entgegen der Kraft einer vierten Feder 33 seines 
der Langsnut 25 entgegengesetzten Endes 32 im Uhrzeigersinn schwenkbar. 


[0029] Ist die aktuelle Gangreserve der Zugfeder des Federhauses grésser als die Mindestgangreserve, so befindet sich 
der Abschaltungshebel 11 mit dem freien Ende seines ersten Arms 12 in Anlage an dem ersten Bereich 8 grésseren 
Durchmessers der Abschaltkurvenscheibe 3. Der an dem Mitnahmenocken anliegende erste Hebel 18 des Sperrhebels 17 
ist mit dem zweiten Arm 15 des Abschaltungshebels 11 so weit im Uhrzeigersinn verschwenkt, dass der an dem zweiten 
Hebel 22 des Sperrhebels 17 angeordnete Haken 23 ausser Eingriff von dem Auslésestift 24 ist. 


[0030] Dieser Auslésestift 24 befindet sich somit aufgrund seiner Federbelastung an dem der Driickerhebelachse 27 
naheren Ende der Langsnut 25. 


[0031] Wenn nun der Driickerhebel 26 durch manuelle Beaufschlagung entgegen der Kraft der vierten Feder im Uhrzei- 
gersinn verschwenkt wird, wird die Ausldsewippe 28 Uber den Auslésestift 24 mitgenommen und mitverschwenkt, da der 
Auslosestift 24 in dieser Stellung den Drtickerhebel 26 mit der Ausl6sewippe 28 koppelt. Mit dem zweiten Wippenarm 31 
der Auslésewippe 28 wird dadurch das Schlagwerk ausgelést. 


[0032] Gelangt bei weiterem Lauf des Uhrwerks der Abschaltungshebel 11 mit dem freien Ende seines ersten Arms 12 
zur ersten Rampe 20, so gleitet er entlang der ersten Rampe 20 von dem ersten Bereich 8 zum zweiten Bereich 9 der 
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Hubkurve 10. Dadurch wird die Abschaltkurvenscheibe 3 voreilend zum Abschaltrad 1 bewegt, wobei der Mitnehmerstift 
5 zur Anlage an dem in Drehrichtung des Abschaltrads 1 hinteren Ende des Langlochs 4 gelangt. 


[0033] Dabei verschwenken auch der Abschaltungshebel 11 und mit inm der Sperrhebel 17 entgegen dem Uhrzeigersinn, 
wodurch der Haken 23 den Auslésestift 24 hintergreift und aus seiner Kuppelstellung in seine Entkuppelstellung bewegt, 
in der er sich nicht mehr nahe dem ersten Wippenarm 30 der Auslésewippe 28 befindet. 


[0034] Damit ist die Ausl6sewippe 28 von dem Drickerhebel 26 entkoppelt. 


[0035] Wird nun der Driickerhebel 26 manuell entgegen der Kraft der vierten Feder 33 beaufschlagt, verschwenkt zwar der 
Drtickerhebel 26. Aufgrund seiner Entkopplung von dem Driickerhebel 26 bleibt aber die Ausl6sewippe 28 unverschwenkt 
und kann das Schlagwerk nicht auslésen. 


[0036] Erst durch Aufziehen der Zugfeder des Federhauses gelangt der erste Arm 12 des Abschaltungshebels 11 wieder 
auf den ersten Bereich 8 der Hubkurve 10 und verschwenkt mit seinem zweiten Arm 15 Uber den Mitnahmenocken 16 
den Sperrhebel 17, so dass der Haken 23 wieder von dem Auslésestift 24 wegschwenkt und dieser sich wieder zu dem 
der Driickerhebelachse 27 naheren Ende der Langsnut 25 bewegen kann, in der er den Driickerhebel 26 wieder mit der 
Auslésewippe 28 koppelt. 


[0037] Eine manuelle Beaufschlagung des Drtickerhebels 26 fiihrt nun wieder zu einem Auslésen des Schlagwerks. 


Bezugszeichenliste 
[0038] 
1. Abschaltrad 


Abschaltkurvenachse 
Abschaltkurvenscheibe 


Langloch 


2 

3 

4 

5 Mitnehmerstift 
7 ~~ vorderes Ende 

8 — erster Bereich 

9  zweiter Bereich 
10 Hubkurve 

11. Abschaltungshebel 
12 erster Arm 

13  zweite Feder 

14 Sperrhebelachse 
15 zweiter Arm 

16 Mitnahmenocken 
17  Sperrhebel 

18  erster Hebel 

19 dritte Feder 

20 erste Rampe 

21 zweite Rampe 
22 zweiter Hebel 

23 Haken 

24 Auslésestift 


25 Langsnut 


26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
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Driickerhebel 
Driickerhebelachse 
Auslésewippe 
Auslésehebelachse 
erster Wippenarm 
zweiter Wippenarm 
Ende Drtickerhebel 


vierte Feder 


Patentanspriiche 


1. 


Uhr mit einer in einem Federhaus angeordneten Zugfeder, durch die ein Uhrwerk und ein Schlagwerk antreibbar 
sind, mit einem Driickerelement, das manuell aus einer Ruhestellung in eine Betatigungsstellung bewegbar ist, wobei 
in der Betatigungsstellung des Driickerelements das Schlagwerk auslésbar ist dadurch gekennzeichnet, dass bei 
Unterschreiten einer bestimmten Mindestgangreserve der Zugfeder des Federhauses das Drlickerelement von dem 
Schlagwerk entkoppelbar ist. 


Uhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die bestimmte Mindestgangreserve héher ist, als die fur einen 
vollstandigen Antrieb des Schlagwerks erforderliche Gangreserve. 


Uhr nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Drlickerelement ein um eine 
Driickerhebelachse (27) schwenkbarer Driickerhebel (26) ist, der mittels einer Kuppeleinrichtung mit einer um eine zur 
Driickerhebelachse (27) koaxiale oder parallele Ausl6sehebelachse (29) schwenkbare Auslésewippe (28) kuppelbar 
ist, durch die das Schlagwerk auslésbar ist. 


Uhr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Drtickerhebel (26) an seinem einen Endbereich eine sich in 
seiner Langserstreckung erstreckende Langsnut (25) aufweist, in der ein Auslésestift (24) aus einer den Drickerhebel 
(26) mit der Ausl6sewippe (28) verbindenden Kuppelstellung in seine den Druckerhebel (26) von der Auslésewippe 
(28) gelésten Entkuppelstellung bewegbar antreibbar gefuihrt ist. 


Uhr nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausldésestift (24) von einem um eine Sperrhebelachse (14) 
zwischen einer Sperrstellung und einer Entsperrstellung schwenkbar antreibbaren Sperrhebel (17) hintergreifoar und 
aus seiner Kuppelstellung in seine Entkuppelstellung bewegbar ist. 


Uhr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Sperrhebel (17) von einem um die Sperrhebelachse (14) 
schwenkbaren Abschaltungshebel (11) schwenkbar antreibbar ist, der von einem Hubantrieb bewegbar antreibbar ist. 


Uhr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Hubantrieb eine Abschaltkurvenscheibe (3) aufweist, an der 
der Abschaltungshebel (11) in Anlage ist und deren radial umlaufende Hubkurve (10) einen ersten Bereich (8) grésse- 
ren Durchmessers und einen zweiten Bereich (9) geringeren Durchmessers aufweist und die mit maximal einer Um- 
drehung pro vollstandiger Gangreserve um eine Abschaltkurvenachse (2) drehbar antreibbar ist, wobei der Abschal- 
tungshebel (11) von dem Vollaufzug des Federhauses bis zum Erreichen der bestimmten Mindestgangreserve des 
Federhauses an dem ersten Bereich der Hubkurve (10) und nach Erreichen der bestimmten Mindestgangreserve bis 
zum Ende der Gangreserve der Zugfeder des Federhauses an dem zweiten Bereich der Hubkurve (10) entlanggleitet. 


Uhr nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein parallel zur Abschaltkurvenscheibe (3) angeordnetes Ab- 
schaltrad (1) mit einer Umdrehung pro vollstandiger Gangreserve um die Abschaltkurvenachse (2) drehbar antreibbar 
ist und der Ubergang von dem ersten Bereich (8) zum zweiten Bereich (9) der Hubkurve (10) eine Rampe (20) bildet 
wobei das Abschaltrad (1) mit der Abschaltkurvenscheibe (3) Uber eine Lose gekoppelt ist, um die die Abschaltkur- 
venscheibe (3) bei Entlanggleiten des Abschaltungshebels (11) an der Rampe (20) durch den Abschaltungshebel 
(11) um einen bestimmten Schwenkwinkel gegenUber dem Abschaltrad (1) voreilend bewegt wird. 


Uhr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschaltrad (1) ein sich in Umlaufrichtung erstreckendes 
Langloch (4) aufweist, in das ein Mitnehmerstift (5) der Abschaltkurvenscheibe (3) ragt. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un résonateur en silicium thermocompensé pour un 
mouvement horloger mécanique ou autre instrument de précision. L’invention concerne également un résonateur obtenu 
par le procédé ainsi qu’un organe régulateur comprenant un tel résonateur. 


Etat de la technique 


[0002] La précision des montres mécaniques dépend de la stabilité de la fréquence propre de l’oscillateur, typiquement 
formé du balancier-spiral. Lorsque la température varie, les dilatations thermiques du spiral et du balancier, ainsi que la 
variation du module de Young du spiral, modifient la fréquence propre de cet ensemble oscillant, perturbant la précision 
de la montre. 


[0003] La plupart des méthodes proposées pour compenser ces variations de fréquence sont basées sur la considération 
que cette fréquence propre dépend exclusivement du rapport entre la constante du couple de rappel exercé par le spiral 
sur le balancier et le moment d’inertie de ce dernier, comme indiqué dans la relation suivante: 


F =n (Cl)* (1) 


ou F est la fréquence propre de l’oscillateur, C est la constante du couple de rappel exercé par le spiral de l’oscillateur, 
et | est le moment d’inertie du balancier de l’oscillateur. 


[0004] Par exemple, depuis la découverte des alliages a base de Fe-Ni possédant un coefficient thermoélastique, ou 
coefficient thermique du module de Young (ci-aprés CTE), positif, la compensation thermique de l’oscillateur mécanique 
est obtenue en ajustant le CTE du spiral en fonction des coefficients de dilatation thermique du spiral et du balancier. En 
effet, en exprimant le couple et l’inertie a partir des caractéristiques du spiral et du balancier, puis en dérivant I’équation 
(1) par rapport a la température, on obtient la variation thermique de la fréquence propre (ou coefficient thermique de la 
fréquence, ci-aprés CTF); 


CTF = ¥2 (CTE + 3as5 — 2a) (2) 


OU Gs est le coefficient de dilatation thermique du spiral, et og est le coefficient de dilatation thermique du balancier. 


[0005] En ajustant le terme d’autocompensation A = 1/2 (CTE + 3as) a la valeur du coefficient de dilatation thermique du 
balancier cp, il est possible d’annuler l’€quation (2). Ainsi, la variation thermique de la fréquence propre de l’oscillateur 
mécanique peut étre éliminée. Dans l’équation (2), le CTE du spiral est en pratique beaucoup plus élevé que son coefficient 
de dilatation thermique, et ce dernier peut étre négligé. 


[0006] Les résonateurs en silicium sont de plus en plus utilisés pour remplacer les oscillateurs a quartz et comme oscilla- 
teurs dans les instruments de précision. Par exemple, le silicium est de plus en plus utilisé pour la fabrication de ressort- 
spiraux et d’autres types de résonateurs pour les mouvements horlogers. 


[0007] Cependant, le CTE du silicium est fortement influencé par la température et une compensation de cet effet est né- 
cessaire pour son utilisation dans des applications horlogéres. En effet, le CTE du silicium est de l’ordre de -60x10°€/°C et 
la dérive thermique d’un ressort spiral en silicium est ainsi d’environ 155 secondes/jour, pour une variation de température 
de 23 °C +/-15 °C. Cela le rend incompatible avec les exigences horlogéres qui sont de l’ordre de 8 secondes/jour. 


[0008] Dans le document JP 6 117 470, un ressort en forme de spiral est réalisé en silicium monocristallin. Il est dimen- 
sionné de maniére a avoir un couple de rappel constant, pour fournir un appareil de mesure électrique de grande précision. 
Toutefois, ce document est muet quant a la stabilité thermique de la constante du couple de rappel de ce ressort. Il ne 
peut donc étre utilisé directement comme ressort spiral dans une piéce d’horlogerie. 


[0009] Le document EP1 422 436 décrit un ressort spiral découpé dans une plaque {001} de silicium monocristallin. 
Le spiral comporte une couche de SiOz, présentant un CTE opposé a celui du silicium et formée autour de la surface 
extérieure du spiral, afin de minimiser la dérive thermique de l’ensemble balancier-spiral. Cependant, la présence d’une 
couche relativement épaisse, autour de 6% la largeur du ressort spiral, résulte dans un spiral avec un état de surface 
foncé et mat, ayant un aspect inesthétique. 


[0010] Le brevet CH 699 780 de la demanderesse deécrit un ressort spiral en silicium, destiné a équiper un oscillateur 
mécanique balancier-spiral de mouvement d’horlogerie dont, selon une forme d’exécution, la surface extérieure est dopée 
de maniére a compenser au moins partiellement le coefficient thermique du module de Young du silicium. Le dopage est 
effectué par un procédé de diffusion chimique ou par un procédé d’implantation ionique a l'aide d’un élément non métallique 
comme le bore, le phosphore, l’azote, le carbone, ou un élément métallique, ou encore une mixture de ces éléments. 
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[0011] Le document CH 700 032 mentionne un spiral en silicium pour mouvement d’horlogerie, dopé de fagon a compen- 
ser les effets des variations de température sur la période de l’oscillateur. Le document mentionne notamment le dopage 
du ressort en silicium avec du sodium, ou des métaux comme le bore ou le zirconium. 


Bref résumé de l’invention 
[0012] Pour pallier différents inconvénients de |’état de la technique, invention prévoit différents moyens techniques. 


[0013] Selon linvention, un procédé de fabrication d’un résonateur en silicium thermocompensé pour un mouvement 
horloger mécanique ou autre instrument de précision, comprenant: 

déterminer un taux de dopage prédéterminé du silicium de maniére a obtenir une valeur de thermocompensation souhaité; 
ajouter un dopant dans le silicium en quantité suffisante pour obtenir le taux de dopage prédéterminé; 

cristalliser le silicium dopé; et 

former le résonateur thermocompensé dans le silicium dopé cristallisé, par exemple par gravure. 


[0014] Dans un mode de réalisation, l’étape d’ajouter le dopant est réalisée lorsque le silicium est dans la phase liquide. 
[0015] Encore dans un mode de réalisation, le dopant est de type N ou de type P. 


[0016] Le procédé peut comprendre une ou plusieurs étapes d’ajustement fin du taux de dopage du résonateur de maniére 
a obtenir la thermocompensation souhaitée. Dans ladite une ou plusieurs étapes d’ajustement fin du taux de dopage peut 
étre réalisée avec un dopant de type N ou P. 


[0017] Cette solution présente notamment l’avantage par rapport a l’art antérieur de réaliser un taux de dopage du silicium 
suffisant pour obtenir la thermocompensation souhaitée. Comme le dopage est réalisé de fagon homogeéne dans tout le 
volume du résonateur, des résonateurs thermocompensés ayant un facteur de qualité Q supérieur et ayant des formes 
et des épaisseurs variables peuvent étre obtenus. Le facteur Q plus élevé viendrait de la suppression des frottements a 
l'interface Si-SiOz. 


Bréve description des figures 


[0018] Des exemples de mise en ceuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


les fig. 1aaie _ illustrent un procédé de fabrication d’un résonateur en silicium thermocompensé, selon un mode de 
réalisation; et 


la fig. 2 montre des valeurs de CTE d’un résonateur en silicium dopé en fonction de sa résistivité. 


Exemple(s) de mode de réalisation de Il’invention 


[0019] Selon linvention, la fabrication d’un résonateur en silicium thermocompensé est basée sur la dépendance du 
coefficient de température de la fréquence (ci-aprés CTF) du silicium sur la concentration de dopant dans le silicium. 


[0020] Selon un mode de réalisation, un procédé de fabrication d’un résonateur en silicium thermocompensé comprend 
les étapes de: 

déterminer un taux de dopage prédéterminé du silicium de maniére a obtenir une valeur de thermocompensation souhaité; 
ajouter un dopant dans le silicium en quantité suffisante pour obtenir le taux de dopage prédéterminé; 

cristalliser le silicium dopé; et 

former le résonateur thermocompensé dans le silicium dopé cristallisé, par exemple par gravure. 


[0021] Dans un mode de réalisation, l’étape d’ajouter le dopant est réalisée lorsque le silicium est dans la phase liquide. 
Cela permet d’obtenir des taux de dopage trés élevé sur une grande épaisseur de silicium. Le silicium cristallisé peut 
prendre la forme d’un lingot, généralement cylindrique, ou encore d’un wafer. 


[0022] Selon une forme d’exécution, le taux de dopage prédéterminé est estimé a partir de la relation entre le CTF du 
silicium dopé et la concentration de dopant ou dopants. Le CTF du silicium peut étre déterminé expérimentalement en 
fonction de son taux de dopage. La relation entre le CTF et le CTE est donnée par l’équation 2, en faisant I’hypothéese 
que le coefficient de dilatation thermique du résonateur ne varie pas avec le taux de dopage (voir par exemple, Ashwin et. 
al., «Température Compensation of Silicon Resonators via Degenerate Doping», IEEE Transactions on Electron Devices, 
vol. 59, no.1, 2012). 


[0023] On remarquera ici que le résonateur peut étre un ressort-spiral tel que dans un organe réglant conventionnel 
constitué par ensemble balancier-spiral. Cependant, le résonateur peut prendre d’autres formes, notamment une lame 
vibrante d’un diapason, possiblement en combinaison avec un élément massique. Dans un tel cas, les termes CTF, CTE 
et as de l’équation (2) s’appliquent pour le résonateur et, le cas échéant, le terme as s’applique a l’élément massique. 


[0024] Les étapes menant a former le silicium dopé cristallisé peuvent étre réalisées par un procédé de Czochralski. En 
particulier, le silicium est fondu dans un creuset, par exemple a une température autour de 1425 °C. Le ou les dopants 
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sont ajoutés dans le silicium fondu. Un germe cristallin précisément orienté est plongé dans le silicium fondu. Le germe 
cristallin est tiré lentement en rotation vers le haut. En contrélant avec précision les gradients de température, vitesse de 
traction et de rotation, il est possible d’extraire un grand monocristal, par exemple, sous la forme d’un lingot cylindrique 
de la masse fondue. 


[0025] Le silicium dopé cristallisé peut ensuite étre découpé sous la forme de wafers dans lesquels le résonateur ther- 
mocompensé est usiné. 


[0026] De facon préférée, le silicium est dopé avec un dopant de type N qui permet de compenser positivement le CTF, 
et donc le CTE, du silicium. Par exemple, I’élement de dopage comprend un élément non métallique tel que le phosphore. 
L’élément de dopage peut également comprendre un élément métallique tel que Al, As ou Sb, ou une combinaison d’au 
moins un des éléments non métalliques et/ou métalliques. Alternativement, le silicium peut étre dopé avec un dopant de 
type P tel que le bore, l’azote, Al ou Ga. 


[0027] Aprés usinage du résonateur, il est possible de mesurer la thermocompensation du résonateur ainsi obtenu. Par 
exemple, la fréquence de résonance du résonateur peut étre mesurée en fonction de la température (CTF). 


[0028] Le graphique de la fig. 2 montre des valeurs expérimentales de CTE du résonateur en silicium dopé en fonction de 
sa résistivité p pour un dopant de type IM (carrés) et pour un dopant de type P (losanges). Il est a noter que ces valeurs 
peuvent varier selon le type de silicium, notamment selon lorientation cristallographique pour le silicium monocristallin. Les 
valeurs de CTE ont été déterminées a l'aide de la relation entre le CTF et le CTE donnée par l’équation (2), connaissant le 
coefficient de dilatation thermique as du résonateur. Le taux de dopage est proportionnel a la résistivité p. En particulier, 
une régression linéaire de la relation entre des valeurs de CTE et de la résistivité p du silicium dopé peut étre utilisée 
pour déterminer létaux de dopage. La résistivité p du silicium dopé du résonateur peut étre mesurée par une mesure 
quatre pointes. 


[0029] Dans un mode de réalisation, la thermocompensation optimale du résonateur est obtenue pour un coefficient de 
dilatation thermique du silicium de lordre de 26.53x10°° °C~'. La régression linéaire de la fig. 2 donne une valeur de 
résistivité p de 1.98x10° Q cm permettant de connaitre le taux de dopage prédéterminé. 


[0030] Dans le cas ou la thermocompensation n’est pas suffisante, le procédé de fabrication peut comporter une étape 
d’ajustement fin du taux de dopage du résonateur de sorte a obtenir la valeur de thermocompensation souhaitée. Dans 
’'étape d’ajustement fin, le dopage peut étre réalisé notamment par implantation ionique ou diffusion a partir d’une source 
de dopants solide ou gazeuse. L’ajustement fin du taux de dopage, et donc de la thermocompensation, peut étre réalisé 
de fagon itérative, en répétant l’étape de mesure de la fréquence de résonance du résonateur et I’étape d’ajustement fin 
du taux de dopage, jusqu’a ce que la valeur de thermocompensation souhaitée soit obtenue. 


[0031] La ou les étapes d’ajustement fin du taux de dopage peuvent étre réalisées avec un dopant de type N ou de type P. 


[0032] Alternativement, il est également possible, pour chacune des étapes d’ajustement fin du taux de dopage, de me- 
surer la résistivité p du silicium dopé du résonateur de maniére a s’assurer que l’on a obtenu le taux de dopage corres- 
pondant a la valeur de thermocompensation souhaitée. 


[0033] Dans un mode de réalisation préféré illustré aux fig. 1a a 1c, le silicium dopé cristallisé prend la forme d’une couche 
formée sur une couche d’isolant dans une configuration de type Silicium Sur Isolant (SOI). Dans cette variante, le procédé 
de fabrication du résonateur peut comprendre: 

fournir une couche d’un substrat 13, par exemple en silicium; 

sur le substrat 13, former une couche d’isolant 12, par exemple en oxyde de silicium; 

sur la couche disolant 12, déposer une couche de silicium dopé 10, telle que décrite ci-dessus; 

sur le silicium dopé 10, déposer un photorésist 11; 

structurer le photorésist 11 (fig. 1a); et 

usiner la couche de silicium dopé au travers des ouvertures 14 du phorésist 11 (fig. 1b) de maniére a former le résonateur 
15. 


[0034] L’usinage de la couche de silicium dopé peut étre réalisé par un procédé de gravure ionique réactive profonde de 
sorte a former le résonateur sur la couche d’isolant. 


[0035] Le procédé comprend également une étape de gravure de la couche disolant 12 de sorte a libérer le résonateur 
15 du substrat 13 (fig. 1¢). 


[0036] Le procédé de l’invention peut étre utilisé pour fabriquer un résonateur destiné a un mouvement horloger mécanique 
ou autre instrument de précision. Le résonateur peut prendre la forme d’un ressort-spiral ou encore d’un résonateur de 
type diapason. 


[0037] Le résonateur de l’invention peut étre utilisé dans un organe réglant pour un mouvement horloger mécanique ou 
autre instrument de précision. 


[0038] Contrairement aux méthodes de dopage conventionnellement utilisés pour doper un résonateur horloger en sili- 
cium, par exemple par implantation ionique ou par diffusion, le procédé de invention permet de réaliser un taux de dopage 
du silicium suffisant pour obtenir la thermocompensation souhaitée. De plus, le procédé de l’invention permet de doper le 
silicium de fagon homogéne dans tout le volume du résonateur. 
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[0039] Cela est avantageux, notamment dans le cas ou le résonateur comprend une section qui n’est pas uniforme, 
notamment dans le cas ol le résonateur comportant des formes et des épaisseurs variables, par exemple dans le cas 
d’un diapason. 


[0040] On rappellera que les techniques connues de thermocompensation du silicium en utilisant une couche d’oxyde a 
la surface du silicium résulte dans une augmentation significative de la raideur de l’élément ressort en silicium. Avec le 
procédé de l’invention, la thermocompensation par dopage n’affecte que tres marginalement la raideur du résonateur. 


[0041] En comparaison avec les techniques basées sur l’ajout d’une couche d’oxyde a la surface du silicium, le procédé 
de linvention permet d’obtenir un résonateur ayant un facteur de qualité Q supérieur, une hystérése inférieure par la 
réduction des pertes acoustiques et aux contraintes due a la non-correspondance a |’interface entre la couche de silicium 
et la couche d’isolant servant a la compensation thermique. 


Numéros de référence employés sur les figures 
[0042] 


10 
11 
12 
13 
14 


15 


silicium dopé 
photorésist 
isolant 
substrat 
ouverture 


résonateur 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


Procédé de fabrication d’un résonateur en silicium thermocompensé pour un mouvement horloger mécanique ou 
autre instrument de précision, comprenant: 

choisir une valeur de thermocompensation souhaitée; 

déterminer un taux de dopage prédéterminé du silicium a partir d’une relation entre le coefficient thermique de la 
fréquence (CTF) du silicium dopé et la concentration de dopant ou dopants de maniére a obtenir ladite valeur de 
thermocompensation souhaitée; 

ajouter un dopant dans le silicium en quantité suffisante pour obtenir le taux de dopage prédéterminé; 

cristalliser le silicium dopé; et 

former le résonateur thermocompensé dans le silicium dopé cristallisé. 


Le procédé selon la revendication 1, dans lequel I’étape d’ajouter le dopant est réalisée lorsque le silicium est dans 
la phase liquide. 


Le procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel |’étape de déterminer un taux de dopage prédéterminé comprend 
l'utilisation de mesures expérimentales de la thermocompensation du résonateur usiné. 


Le procédé selon l’une des revendications 1 a 3, dans lequel l’étape de déterminer un taux de dopage prédéterminé 
comprend l’utilisation d’une régression linéaire entre des valeurs du coefficient thermoélastique (CTE) du résonateur 
en silicium dopé et de la résistivité (p) du silicium dopé. 


Le procédé selon l’une des revendications 1 a 4, dans lequel le dopant est de type N ou de type P. 


Le procédé selon l’une des revendications 1 a 5, comprenant en outre une ou plusieurs étapes d’ajustement fin du 
taux de dopage du résonateur par implantation ionique ou diffusion. 


Le procédé selon la revendication 6, dans lequel ladite une ou plusieurs étapes d’ajustement fin du taux de dopage 
est réalisée avec un dopant de type N ou de type P. 


Le procédé selon l’une des revendications 1 a 7, dans lequel le taux de dopage prédéterminé permet d’obtenir pour 
un coefficient de dilatation thermique du silicium de ordre de 26.53x10* °C1. 


Le procédé selon l'une des revendications 1 a 8, dans lequel les tapes menant a former le silicium dopé cristallisé 
sont réalisées par un procédé de Czochralski. 


Le procédé selon lune des revendications 1 a 9, dans lequel le silicium dopé cristallisé est formé sur une couche 
d’isolant dans une configuration de type Silicium Sur Isolant (SOI). 


Le procédé selon la revendication 11, dans lequel I’étape d’usiner le silicium dopé cristallisé est réalisée par un 
procédé de gravure ionique réactive profonde de la couche de silicium dopé de sorte a former des résonateurs sur 
la couche d’isolant. 


12. 


13. 
14. 
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Le procédé selon la revendication 12 comprenant une étape de gravure de la couche d’isolant de sorte a libérer les 
résonateurs. 
Résonateur obtenu par le procédé selon l’une des revendications 1 a 13. 


Organe réglant pour un mouvement horloger mécanique ou autre instrument de précision comprenant le résonateur 
selon la revendication 14. 


Fig. 1 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte aux montres musicales, c’est-a-dire aux montres de type montres bracelets ou 
montres de poche, éventuellement pendulettes, comportant en plus d’un mouvement horloger mécanique, avec ou sans 
complications, un mécanisme sonore permettant de jouer a la demande une mélodie prédéterminée. 


[0002] On connait par exemple une montre musicale de J. D Piguet et S. Meylan vers 1890 qui joue l’air de «God save 
the Queen» qui en plus d’une répétition minute comporte une boite a musique jouant a la demande la mélodie indiquée 
plus haut mentionnée par exemple dans le Bulletin de la Société Suisse de Chronométrie No 58, pages 15, 16, dans un 
article intitulé «Les montres a sonnerie: la mélodie du temps» de Martin K. Wehrli, directeur du Musée Audemars Piguet, 
Le Brassus. 


[0003] La boite a musique permettant de jouer la mélodie donne un son moins gracieux étant donné la miniaturisation de 
la boite a musique pour étre logée dans une boite de montre. 


[0004] L’un des buts de la présente invention est de proposer une montre bracelet ou de poche musicale dont la qualité 
sonore soit nettement augmentée. 


[0005] La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, notamment une montre musicale mécanique, qui se 
distingue par le fait qu’elle comporte deux instruments sonores de type différents aptes a jouer ensemble une mélodie 
préétablie; et par le fait qu’elle comporte un organe de commande rotatif unique actionnant les deux instruments sonores 
simultanément. 


[0006] Le dessin annexé illustre schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution de la montre musicale selon 
invention. 


La fig. 1 est une coupe schématique d’une piéce d’horlogerie musicale selon l’invention. 

La fig. 2 est une coupe du mouvement d’horlogerie équipant la piéce d’horlogerie illustrée a la fig. 1. 

La fig. 3 est une vue en perspective cété fond du mouvement illustré a la fig. 2. 

La fig. 4 est une vue de dessus du mouvement illustré a la fig. 2, le cadran et la partie supérieure de l’organe 
de commande des instruments sonores ayant été retirés. 

La fig. 5 est une vue de dessous de la piéce d’horlogerie, la platine du mouvement et les mécanismes horlo- 
gers de celui-ci ayant été retirés. 

La fig. 6 est une vue de dessus de la piéce d’horlogerie, la glace et la carrure ayant été retirees de méme 
que l’aiguillage. 

La fig. 7 est une vue similaire a la fig. 6, le cadran ayant également été retiré. 

Les fig.8a11 _ illustrent le mécanisme de déclenchement de l’organe de commande unique de la piece d’horlogerie 


musicale dans différents états. 


[0007] La piéce d’horlogerie musicale objet de la présente invention, montre bracelet ou montre de poche, comporte une 
boite comprenant un fond 1 et une carrure lunette 2 munie d’une glace renfermant un mouvement. 


[0008] Le mouvement de cette piéce d’horlogerie comporte une platine 3 et des ponts sur lesquels sont montés de maniére 
classique un organe moteur, ici un barillet 4, et son mécanisme de remontage, un rouage de finissage reliant ce barillet 4a 
un pignon de centre 5, et a un organe réglant et son échappement 6. Cette premiére partie horlogére du mouvement peut 
comporter des complications ou non et se situe entre la platine 3 et le fond de la piéce d’horlogerie. Le pignon de centre 
5 entraine par son axe 5.1 traversant la platine, un organe d’affichage mobile 7 coopérant avec un cadran 8 appliqué 
par la carrure lunette 2 contre la face frontale annulaire supérieure 3.1 de la platine 3. La platine 3 comporte une partie 
cylindrique 3.2 délimitant un espace entre la platine 3 et le cadran 8. 


[0009] La piéce d’horlogerie comporte encore un premier instrument sonore comprenant un ou plusieurs timbres 9 dis- 
posés entre la platine 3 et le fond 1 autour du mécanisme horloger du mouvement et fixés de fagon habituelle sur la platine 
3. Ce premier instrument sonore comporte un marteau 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 pour chacun des timbres 9.1, 9.2, 9.3, 9.4 
pivotes dans la platine 3 et dont l’extrémité des axes débouchant dans l’espace délimité entre le cadran 8 et la platine 3 
portent des levées 11 d’actionnement des marteaux. 


[0010] Ces levées 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, associées a chacun des marteaux 10.1, 10.2, 10.3, 10.4, sont disposées dans 
des plans paralléles perpendiculaires a l’axe central 5.1 du mouvement de maniére a pouvoir étre activées séparément 
les unes des autres comme on le verra plus loin. 
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[0011] La piéce d’horlogerie comporte encore un deuxiéme instrument sonore comprenant un peigne 12 muni de plusieurs 
lames vibrantes de longueurs différentes. Ce peigne 12 est fixé sur la platine 3 et est logé dans l'espace compris entre 
le cadran 8 et cette platine 3. 


[0012] La piéce dhorlogerie comporte encore un organe de commande rotatif unique 13 pour commander le déplacement 
des levées 11 des marteaux 10 du premier instrument sonore et l’actionnement des lames vibrantes du peigne 12 du 
second instrument sonore. 


[0013] Cet organe de commande rotatif unique 13 comporte une paroi cylindrique 13.1 et une paroi terminale 13.2 munie 
d’un axe central creux 13.3 concentrique a l’axe central du mouvement 5.1. La paroi cylindrique 13.1 comporte sur sa 
surface extérieure une cage intérieure d’un roulement a billes dont la cage extérieure est portée par la face intérieure de 
la partie cylindrique 3.2 de la platine 3. Cet organe de commande rotatif unique 13 est ainsi pivoté concentriquement a 
axe central 5.1 du mouvement. 


[0014] La face inférieure de la paroi terminale 13.2 de cet organe de commande rotatif unique présente des picots 13.4 
situés sur des rayons correspondant aux différentes lames vibrantes du peigne 12 et coopére chacun avec un plan incliné 
14 d’une des lames vibrantes. Le nombre et la distribution de ces picots 13.4 et la longueur, donc la fréquence de vibration 
des lames vibrantes du peigne 12, sont déterminés en fonction de la mélodie préétablie qui doit étre jouée par le peigne 
12 lorsque l’organe de commande rotatif unique est entrainé en rotation. 


[0015] La partie cylindrique ou jupe 13.1 de cet organe de commande unique 13 comporte des ergots 15.1, 15.2, 15.3, 
15.4 situés dans des plans perpendiculaires a l’axe central 5.1 du mouvement correspondant aux plans dans lesquels se 
trouvent les levées 11.1, 11.2, 11.3 et 11.4 des marteaux 10.1, 10.2, 10.3, 10.4. Le nombre et la distribution angulaire de 
ces ergots 15 sont déterminés par la mélodie préétablie devant étre jouée par les timbres 9. 


[0016] La piéce d’horlogerie comporte encore un barillet musical 16 monté dans l’espace compris entre le cadran 8 et la 
platine 3 dont la cage est munie d’une denture 16.1 en prise avec une denture 13.5 portée par l’extrémité de l’axe central 
creux 13.3 de l’organe de commande 13. L’arbre de ce barillet musical est solidaire d’un rochet 17 relié cinématiquement 
a une tige de remontoir 18 du barillet musical. 


[0017] Cette tige de remontoir 18 du barillet musical est reliée par une liaison cinématique classique comprenant un 
premier pignon 30 en prise avec un second pignon 31 engrenant avec le pignon d’un mobile de remontage de barillet 
musical 32 dont la roue engréne avec le rochet 17. Ce rochet 17 porte un doigt de déclenchement 33 comportant deux 
becs 33.1, 33.2 diamétralement opposés. 


[0018] Ce doigt de déclenchement 33 fait partie d’un dispositif de déclenchement du barillet musical 16 et donc de la 
rotation de l’organe de commande rotatif unique 13. 


[0019] Le dispositif de déclenchement comporte encore une bascule de déclenchement 34 pivotée sur une partie fixe du 
mouvement dont une premiére extrémité 34.1 est située sur le chemin des becs 33.1, 33.2 du doigt de déclenchement 33 
tandis qu’une seconde extrémité 34.2 de cette bascule 34 coopére avec une came de blocage 35 qui est solidaire de l’axe 
central 13.3 de l’organe de commande unique 13. Cette came de blocage 35 présente la forme d’une came escargot. 


[0020] Lorsque l’usager remonte le barillet de sonnerie 16 par la tige de remontoir 18, le rochet 17 est entrainé par la 
liaison cinématique 30, 31, 32 et entraine le doigt de déclenchement 33 en méme temps que la cage du barillet musical 
16 (fig. 8) dans le sens de la fléche F. 


[0021] Lors de son déplacement, le doigt de déclenchement 33 entre en contact avec la premiére extrémité 34.1 de la 
bascule de déclenchement 34 (fig. 9) puis souléve cette premiére extrémité 34.1 de la bascule de déclenchement faisant 
pivoter celle-ci de telle sorte que la seconde extrémité 34.2 de cette bascule de déclenchement qui bloquait la came de 
blocage 35 échappe a celle-ci, libérant du méme coup l’organe de commande unique qui commence sa rotation sous 
action du barillet musical 16. Le fonctionnement des instruments sonores débute et l’usager stoppe le remontage du 
barillet musical (fig. 10). 


[0022] Le barillet musical 16 entraine ’organe de commande unique 13 qui fait fonctionner les deux instruments sonores, 
ce faisant la seconde extrémité 34.2 de la bascule de déclenchement 34 soumise a son ressort de rappel (non illustré) 
reste en appui contre la périphérie de la came de blocage 35 (fig. 11) jusqu’au moment oU la rotation de la came de 
blocage est stoppée, la seconde extrémité 34.2 de la bascule 34 entrant en contact avec la marche 35.1 de la came de 
blocage (fig. 9) et le dispositif de déclenchement est a nouveau en position de repos illustré a la fig. 9. 


[0023] Le rapport d’engrenage entre la cage du barillet musical et ’organe de commande rotatif unique 13 est tel que 
pour un demi-tour de la cage de barillet l’organe de commande effectue au moins un tour, de préférence 1. 


[0024] La piéce d’horlogerie comporte encore un rouage 19, 20, 21 reliant cinématiquement la cage du barillet musical 
16 a un régulateur de vitesse 22. 


[0025] A chaque fois que l'usager remonte le barillet musical s’en suit un déclenchement dudit barillet musical qui entraine 
’'organe de commande unique 13 faisant jouer la mélodie préétablie par la fréquence des timbres et des lames vibrantes et 
la distribution des ergots et des picots correspondants jusqu’a ce que la cage du barillet musical ait effectué un demi-tour 
et s’arréte. 
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[0026] La méme meélodie est jouée par les deux instruments sonores simultanément et on obtient un enrichissement 
harmonique de cette mélodie comme si elle était jouée par un duo a la place d’un soliste. Les sons graves sont amplifiés par 
les timbres et les aigués par les lames vibrantes. Le fait de faire jouer simultanément deux instruments sonores augmente 
la richesse musicale de la mélodie jouée. 


[0027] Comme on le voit aux fig. 6 et 7, le cadran 8 de cette piéce d’horlogerie peut comporter une ouverture 17 en forme 
de secteur a travers laquelle on voit la face supérieure de la paroi terminale 13.2 de l’organe de commande rotatif unique. 
Cette face supérieure de la paroi terminale 13.2 de l’organe de commande unique peut porter une décoration, voir des 
dessins, qui lors du fonctionnement de la musique défilent dans l’ouverture 17 du cadran 8. Le défilement de ces dessins 
peut ainsi, comme une bande dessinée, raconter une histoire pendant I’6coute de la mélodie préétablie. 


[0028] Dans une variante non illustrée, la tige de remontoir 18 du barillet musical est creuse et porte a son extrémité 
extérieure une Couronne permettant d’entrainer en rotation la tige de remontoir 18 et de remonter le barillet musical. Dans 
cette variante le rochet 17 du barillet musical est en prise avec un cliquet interdisant sa rotation dans le sens opposé a 
celui du remontage du ressort de barillet. Cette couronne de la tige de remontoir comporte un poussoir axial dont la tige 
traverse la tige de remontoir creuse 18 et est reliée cinématiquement a un organe de poussée agissant sur la premiére 
extrémité 34.1 de la bascule de déclenchement 34. Dans cette variante, le doigt de déclenchement 33 est supprimé. 


[0029] De cette facon, l’usager peut remonter le barillet musical a fond a l’aide de la couronne fixée a la tige de remontoir 
18. Puis, lorsqu’il le désire ’usager appuie sur le poussoir coaxial a la couronne et provoque le déclenchement du barillet 
entrainant l’organe de commande rotatif unique agissant sur les deux instruments sonores simultanément. 


[0030] Dans une telle exécution, la commande de remontage du barillet de sonnerie est donc indépendante de la com- 
mande du déclenchement de l’organe de commande unique 13. 


[0031] Dans une autre variante, le poussoir actionnant la bascule de déclenchement peut étre indépendant de la couronne 
de remontoir du barillet musical. 


[0032] Dans encore d’autres variantes, la came de blocage 32 pourrait ne pas étre solidaire de l’axe 13.3 mais reliée par 
un renvoi a la denture 13.5 de cet axe 13.3. Dans ce cas, suivant le rapport d’engrenage la came de blocage 32 peut 
tourner plus vite ou plus lentement que l’organe de commande unique 13 a chaque déclenchement. Ainsi, cet organe 
de commande unique 13 peut effectuer pour chaque déclenchement plus ou moins d’une révolution par exemple !4, 1/3, 
V* ou 2 révolutions. 


[0033] Enfin, la came de blocage 35 pourrait étre remplacée par un autre dispositif permettant l’arrét de la rotation de 
l'organe de commande unique 13 aprés chaque déclenchement. Ce dispositif d’arrét peut étre automatique comme décrit 
dans l’exemple illustré ou manuel a la demande. 


[0034] Dans le cas ot le mécanisme horloger du mouvement comporte un mécanisme de sonnerie, ce mécanisme de 
sonnerie peut actionner un second jeu de levées portées par l’axe des marteaux et ainsi utiliser les marteaux et les timbres 
du premier instrument sonore de la montre musicale pour sonner les heures, quarts et minutes. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie, notamment montre bracelet ou montre de poche musicale mécanique comportant un mouvement 
logé dans une boite (1, 2), caractérisée par le fait qu’elle comporte deux instruments sonores de type différent (9, 10 
et 12) aptes a jouer ensemble une mélodie préétablie; et par le fait qu’elle comporte un organe de commande rotatif 
unique (13) actionnant les deux instruments sonores simultanément. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisé par le fait qu’elle comporte un premier instrument sonore 
comportant au moins un timbre (9) et au moins un marteau (10) relié a une levée. 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée par le fait qu’elle comporte un second instrument sonore 
comportant un peigne (12) muni de lames vibrantes. 


4. Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée par le fait que l’organe de commande rotatif unique (13) 
comporte une paroi cylindrique (13.1) comportant des ergots (15) coopérant avec les levées (11) du premier instru- 
ment sonore et une paroi terminale (13.2) comportant des picots (13.4) coopérant avec les lames vibrantes du peigne 
(12) du second instrument sonore. 


5. Piéce d’horlogerie selon la revendication 4, caractérisée par le fait que ’organe de commande rotatif unique (13) est 
pivoté concentriquement a un axe central (5.1) du mouvement sur une partie cylindrique (3.2) de la platine (3) du 
mouvement a l'aide d’un roulement a billes; cet organe de commande rotatif unique (13) comporte un axe central 
creux (13.3) donnant passage a l’axe central (5.1) du mouvement. 


6. Piéce dhorlogerie selon la revendication 5, caractérisée par le fait que l’axe central creux (13.3) de l’organe de 
commande rotatif unique comporte une denture (13.5) en prise avec la denture d’un barillet musical (16) dont l’arbre 
est relié cinématiquement a une tige de remontoir (18) du barillet musical (16). 


16. 


17. 


18. 
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Piéce d’horlogerie selon la revendication 6, caractérisée par le fait qu’elle comporte un mécanisme de libération du 
barillet musical (16) lorsque celui-ci est complétement armé, pour un tour complet de l’organe de commande rotatif 
unique 13. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée par le fait que lorsque la cage du barillet musical (16) effectue 
un demi-tour, l’organe de commande rotatif unique en effectue au moins un de préférence. 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 6 a 8, caractérisée par le fait qu’elle comporte encore un rouage 
reliant cinématiquement la cage du barillet musical (16) a un régulateur de vitesse (22). 


. Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée par le fait qu’elle comporte un cadran (8) reposant sur la 


face supérieure de la partie cylindrique (3.2) de la platine (3). 


. Piéce d’horlogerie selon la revendication 10, caractérisée par le fait que le peigne (12), lorgane de commande rotatif 


unique (13) et le barillet musical (16) sont situés dans l’espace compris entre le cadran (8) et la platine (3). 


. Piéce d’horlogerie selon la revendication 11, caractérisée par le fait qu’elle comporte un mécanisme horloger compre- 


nant un organe moteur (4), un rouage de finissage reliant l’organe moteur a un organe réglant et a un pignon de centre 
(5) montés sur la platine (3) et situés entre cette platine (3) et un fond (1) d’une boite de montre logeant le mouvement. 


. Piéce d’horlogerie selon la revendication 12, caractérisée par le fait que le second instrument sonore (9, 10) est monté 


sur la platine (3) et situé entre cette platine (3) et fond (1) de la boite de montre autour du mécanisme horloger. 


. Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 10 a 13, caractérisée par le fait qu’elle comporte une boite compre- 


nant une carrure lunette (2) munie d’une glace et un fond (1) renfermant tout le mouvement. 


. Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 10 a 14, caractérisée par le fait que le cadran comporte une ou- 


verture (17) en forme de secteur laissant apparaitre la face supérieure de la paroi terminale (13.2) de l’organe de 
commande rotatif unique (13). 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications 6 a 15, caractérisée par le fait qu’elle comporte encore un dispositif 
de déclenchement de l’organe de commande unique (13) comportant un doigt de déclenchement (33) solidaire d’un 
rochet (17) du barillet musical (16), comportant au moins un bec (33.1) coopérant avec la premiére extrémité (34.1) 
d’une bascule (34) pivotée sur une partie fixe du mouvement dont la seconde extrémité (34.2) coopére avec une came 
de blocage (35) pour bloquer la rotation de l’organe de commande unique (13). 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 6 ou 9 a 15, caractérisée par le fait qu’elle comporte un poussoir 
accessible de l’extérieur de la piéce d’horlogerie relié cinématiquement a un organe de poussée coopérant avec la 
premiére extrémité (34.1) d’une bascule de déclenchement (34) pivotée sur une partie fixe du mouvement dont la 
seconde extrémité (34.2) coopére avec une came de blocage (35) pour bloquer la rotation de l’organe de commande 
unique (13). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 17, caractérisée par le fait que le poussoir est coaxial a la tige de remontoir 
(18) et émerge d’une couronne portée par cette tige de remontoir (18). 
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(54) Repetitionsschlagwerk mit integrierter Ausl6sesperre. 


(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Repetitionsschlag- 
werk fur ein Uhrwerk umfassend einen Steuermechanismus der 
ein Betatigungsorgan fur die Ausl6sung des besagten Repeti- 
tionsschlagwerks beinhaltet, und ferner eine Auslésesperrvor- 
richtung (12, 14) aufweist, die automatisch unmittelbar nach der 
Ausl6sung des besagten Repetitionsschlagwerks aktiviert ist. 
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Beschreibung 


[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Repetitionsschlagwerk, das einen besonderen Steuermechanismus 
aufweist, und insbesondere mit einer neuen gekoppelten Auslése- und Verriegelungsvorrichtung versehen ist. 


[0002] Minutenrepetitionsschlagwerke sind seit den Breguet-Zeiten im achtzehnten Jahrhundert bekannt; sie sind dafir 
gemeint, die aktuelle Zeit auf Wunsch mit Hilfe von verschiedenen Ténen anzugeben. Im Buch Theorie d’horlogerie von 
Reymondin, Monnier, Jeanneret, Pelaratti Seiten 219-224 wird einer der bekanntesten Beispiele flir ein solches Schlag- 
werk veranschaulicht, das zwei Tonfedern anwendet, um Ublicherweise jeweils die Stunden, dann die allfalligen Viertel- 
stunden, und schlussendlich die Ubrigen Minuten zu schlagen. Das Auslésen des Schlagwerks wird durch einen soge- 
nannten Aufzugsschieber betatigt, welcher zuerst die Zugfeder des Schlagwerkes mit Hilfe einer Zahnstange spannt, die 
mit einem auf dem Schlagwerksfederhausdeckel angeordneten Ritzel kammt. Am Ende des Arbeitsweges dieses Schie- 
bers wird der Ablauf des Schlagwerkes ausgelést, wobei die Zusammenarbeit zwischen u.a. Rechen und Staffeln die 
aktuelle Zeit ermittelt, die das Ende des Arbeitswegs des Schiebers bedingt hat. 


[0003] Somit sind gemass der herkémmlichen Uhren, die ein Repetitionsschlagwerk umfassen, die Ausl6sung des Schlag- 
werks immer mit der Bespannung des modifizierten dedizierten Schlagwerkfederhauses gekoppelt, und ein mehrmaliges 
Auslésen der Repetitionen nicht méglich. Die Benutzerfreundlichkeit fur ein solches Schlagwerk ist dadurch begrenzt, 
dass die bendtigte Betatigungskraft, um den Aufzugsschieber zu driicken ziemlich hoch ist, weil eben der Aufzug eines 
Federhauses ausgefuhrt wird, was sonst Ublicher von einer Krone gemacht wird. Die enge Form des Schiebers kann dazu 
zum Abrutschen des Fingers fuhren, und somit zur Fehlbedienung kommen. 


[0004] Dazu ist keine Verriegelungsvorrichtung vorhanden, um ein nochmaliges Auslésen des Schlagwerkes auszu- 
schliessen solange dieses ablauft, was seine Betatigung besonders heikel macht. Auslésesperrvorrichtungen sind zwar 
fur Schlagwerke vorhanden; jedoch mussen sie in der Regel im Voraus manuell z.B. mit Hilfe eines Sperrhebels betatigt 
werden, um die sogenannte Stummschaltung zu realisieren. 


[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu Uberwinden. 


[0006] Es wurde eine Méglichkeit gesucht, eine Uhr mit einer Minutenrepetition zu entwickeln, welche, im Gegensatz zu 
den herkémmlichen und bekannten Uhren mit einem Repetitionsschlagwerk, das Auslésen des Schlagwerkes mehrfach 
erméglicht, ohne das vor jedem Auslésen die Zugfeder des Schlagwerkes neu gespannt werden muss, und dabei die 
Fehlbedienungen effizienter ausschliesst. 


[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelést. 


[0008] Die vorgestellte Erfindung erméglicht es, die Auslésefunktion eines Betatigungsorgans automatisch nach einer 
ersten Betatigung bis zum Ende des Ablaufs des Schlagwerks zu deaktivieren. Somit ist eine integrierte Auslosesperre 
realisiert, in dem es sichergestellt wird, das ein ausgeléster Ablauf des Schlagwerkes dann nicht mehr von allfalligen 
Fehlbedienungen gestért werden kann: ein nochmaliges Auslésen des Schlagwerkwerkes kann nicht mehr durch das 
Betatigungsorgan ausgeftihrt werden, solange das Schlagwerk ablauft. 


[0009] Eine Uhr mit einem erfindungsgemassen ausgestatteten Repetitionsschlagwerk kann dieses Schlagwerk jedoch 
mehrmals hintereinander schlagen lassen, da dessen Auslésen zwar mit einer Ausl6sesperrvorrichtung gekoppelt ist, aber 
dabei gleichzeitig nun von dem Aufzug eines vorzugsweise dedizierten Schlagwerkfederhauses vollig getrennt ist. Erst 
nach einer bestimmten Anzahl von Repetitionsvorgangen muss also die Zugfeder des Schlagwerkes neu gespannt werden. 


[0010] Die Zugfeder des Schlagwerkes wird Uber eine andere Vorrichtung gespannt, so dass ein mehrmaliges Auslésen 
der Repetition zuzulassen ist, wobei die Auslé6sung aus haptischen Grlinden vorzugsweise Uber einen Drticker statt eines 
Schiebers realisiert werden kann. Der Aufzug darf hingegen Uber eine gewohnliche Krone ausgefiuhrt werden. 


[0011] Das Auslésen der Repetition Uber einen Drucker, wie bei Chronografen, ist aus haptischen Griinden giinstiger. 
Die bisher verwendeten Schieber im Gehause erfordern eine deutliche Stufe als AbstUtzung flir den Finger wahrend des 
Spannens der Zugfeder. Ist diese Stufe nicht besonders deutlich und griffig geformt, kann es zum Abrutschen des Fingers 
und somit zur Fehlbedienung kommen. Der Einbau eines Drtickers in das Gehause einer Uhr ist deutlich einfacher und 
erfordert eine wesentlich einfachere Gehausekonstruktion im Vergleich mit einem Schieber. Die Wasser- und Staubdich- 
tigkeit ist mit der Verwendung eines Drickers leichter zu realisieren und zu garantieren als mit einem Schieber. 


[0012] Dadurch, dass die Spannung des Schlagwerkfederhauses von dem Auslésen des Schlagwerks getrennt ist, wird 
die Betatigungskraft flr das Auslésen deutlich sinken, und somit dessen Aktivierung vereinfacht. Deshalb kann gleichzeitig 
ein anderes Aufzugsorgan, wie eine z.B. eine gewohnliche Krone, fiir den Aufzug des Schlagwerkfederhauses angewandt 
werden, die daflir angepasster als ein Schieber ist. 


[0013] Somit ist also nicht nur die Zuverlassigkeit und Robustheit des Steuermechanismus ftir das Schlagwerk verbessert, 
sondern auch dessen Benutzerfreundlichkeit. 


[0014] Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Auslésesperre mit Hilfe eines besonderen Auslésehebels 
realisiert, der zwischen einer Ruheposition und einer Arbeitsposition beweglich ist, und vorzugsweise durch einen Drucker 
betatigt wird. In seiner Ruheposition blockiert der Ausl6sehebel den freien Ablauf eines Schlagwerkfederhauses, und in 
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seiner Arbeitsposition wird dieser Ablauf dann erméglicht. Dank einer auf dem Auslésehebel angebrachte Spitze kann 
dieser in seiner Arbeitsposition von einer Halteklinke verriegelt werden, so dass unmittelbar nach der Betatigung des 
Driickers Fehlbedienungen durch unerwtnschte erneute Betatigungen ausgeschlossen sind, und gleichzeitig der Ablauf 
des Schlagwerks ausgelést. 


[0015] Gemass dieser bevorzugten AusfUhrungsform kann im Rahmen einer Minutenrepetition ferner der Minutenrechen, 
der als Letzter von dem Schlagwerkssteuermechanismus angetrieben wird, eine Entriegelungsflache aufweisen, die mit 
einem Einstellexzenters zusammenwirkt, um die Anhaltklinke zu heben und somit die RUckkehr des Auslésehebels in 
seiner Ruheposition am Ende des Schlagwerkablaufs zu erméglichen. 


[0016] Gemass einer bevorzugten AusfUhrungsform weist der Auslésehebel ferner ein federndes, vorzugsweise mit einem 
Hauptteil einsttickig ausgebildetes Element, der auf dem Weg zwischen seiner Ruheposition und seiner Arbeitsposition 
die Ermittlung der genauen zu schlagenden Zeit bewirkt, in dem er vorzugsweise einen mit Klinken versehenen Schaltno- 
cken drehend antreibt, um das Fallen von mit Haken versehenen Rechen auf ihre jeweilige Staffel zu erméglichen. Die- 
ser Schritt erfolgt dann unabhangig von einem jeglichen Aufzugschritt eines Federhauses, da das Schlagwerkfederhaus 
wahrenddessen immer noch blockiert ist. 


[0017] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Auslésehebel ferner einen Stift fur die Verriegelung des 
Schlagwerkfederhauses in einer blockierenden Position. Dieser Stift wirkt vorzugsweise mit einem anderen Stift zusam- 
men, der vorzugweise auf einem Rad einer Ablaufgetriebekette, das im Kraftfluss mit dem Federhaus steht. Somit ist die 
Verriegelung modular aufgebaut, ohne dass Anderungen auf dem Schlagwerkfederhaus bendtigt werden. 


[0018] Gemass einer bevorzugten Ausflhrungsform ist ferner eine mit Anschlagflachen versehene GleitfUhrungsvorrich- 
tung fur den Auslésehebel vorgesehen, damit der Weg zwischen seiner Ruheposition und seiner Arbeitsposition zuver- 
lassig wiederholt werden kann. 


[0019] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform sind zwei vollig dedizierte getrennte kinematische Kette einerseits fur 
den Aufzug des Schlagwerkfederhauses zwischen einem Aufzugsorgan und dem Schlagwerkfederhaus, und andererseits 
zwischen einem Betatigungsorgan fir das Auslé6sen des Schlagwerks und dem Schlagwerkfederhaus, ausgebildet. Somit 
ist der gesamte Steuermechanismus total modular aufgebaut, und z.B. konnte durchaus ein gewohnliches Federhaus und 
ein entsprechender Aufzugsmechanismus flr das Schlagwerk angewandt werden. Da gewohnliche bzw. herk6mmliche 
Komponenten wiedereingesetzt werden kénnen, ist also das vorgeschlagene Repetitionsschlagwerk einfacher in einer Uhr 
integrierbar, und die Produktionskosten dadurch auch verringert. 


[0020] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform braucht das angewandte Federhaus keine besonderen Teile sowohl 
flr seinen Aufzug, als auch flr die Ermittlung der aktuellen Zeit und die Betatigung des Schlagwerks mehr aufzuweisen. 
Vollig getrennte Zeitermittlungs- und Ablaufprogrammvorrichtungen sind daft auch modular ausgebildet, und somit die 
gleichen Vorteile im Sinne von Kompatibilitat, Integrationsméglichkeit, und Herstellungskostensenkung anbieten. Dadurch, 
dass keine zusatzlichen Elemente im Vergleich zu herkémmlichen Schlagwerkfederhausern auf dem Federhaus aufein- 
andergelegt werden miussen, wird auch weniger Raum in der Héhenrichtung auf der Werkplatte flir die Aufnahme des 
gesamten Schlagwerkmoduls gebraucht, so dass ein insgesamt diinneres Uhrwerk hergestellt werden kann. 


[0021] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und in der nun folgenden Beschreibung 
beschrieben. 


[0022] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefligten Fi- 
guren beschrieben, die sich mit einem neuen Minutenrepetitionsschlagwerk befassen und die wesentlichsten Teile der 
Auslése- und Auslésesperrvorrichtung, wobei insbesondere ein Auslésehebel in seiner jeweiligen Ruhe- und Arbeitspo- 
sition bei verschiedenen Sequenzen wahrend des Ablaufs des Schlagwerks darstellt wird, und getrennte Auslése- und 
Aufzugsgetriebeketten veranschaulicht sind. 


Dabei zeigen die Figuren im Einzelnen: 
[0023] 


Fig. 1: eine Ansicht der Aufzugsgetriebekette des Schlagwerkfederhauses, und der mit einem Ablaufreg- 
ler versehenen Ablaufgetriebekette des Schlagwerkfederhauses; 


Fig. 2A und 2B jeweils eine Ansicht eines Auslésehebels in seiner Ruheposition, wobei die Zusammenwirkung von 
Stiften flr Verriegelungsvorrichtung des Schlagwerkfederhauses hervorgehoben wird; und eine de- 
tailliertere sagittalgeschnittene Ansicht Entlang Schnitt Richtung A—A der Stiftenanordnung; 


Fig. 3 eine Ansicht eines Auslésehebels in seiner Arbeitsposition, wobei eine weitere Verriegelungsvor- 
richtung fur die Ausl6sesperre nun hervorgehoben wird; 


Fig. 4A und B: jeweils eine Ansicht der Vorrichtung fiir die Freigabe der verschiedenen involvierten Rechen bei 
der Auslésung des Schlagwerks, damit sie die entsprechenden Zeitangaben ermitteln k6nnen, in 
dem sie auf ihre jeweilige Staffel fallen, und eine detaillierte Ansicht der relativen Position der Zah- 
ne eines Rechens gegentber den Zahnen der Programmrader wahrenddessen; 
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Fig. 5: eine Ansicht der Zusammenarbeit der Rechen mit ihren jeweiligen Programmradern wahrend des 
Ablaufs des Schlagwerks, d.h. wenn die Hammer eigentlich betatigt werden, um die Tonfedern zu 
schlagen; 

Fig. 6 eine Ansicht der gleichen Teile wie bei Fig. 4 und 5, wobei die Entriegelung des Auslésehebels, 


wenn er in seine Ruheposition zuruckkehrt, veranschaulicht wird. 


[0024] Die folgenden Figuren zeigen jeweils die Struktur des Steuermechanismus mit getrennten Aufzugs- und Auslése- 
vorrichtungen und die Reihenfolge von Operationen nach dem Auslésen des Schlagwerks, die diesen Steuermechanismus 
wahrend des Ablaufs des Schlagwerks in verschiedenen Zustanden bringt. 


[0025] Auf Fig. 1 wird auf der rechten Seite eine bevorzugte AusfUhrungsform flr die angewandte Aufzugsvorrichtung 
fur die Spannung des Schlagwerks gezeigt. Durch Drehen an der Aufzugwelle 1.1 einer gewdhnlichen Krone 1 wird die 
Aufzugsgetriebekette 2 in eine Drehbewegung versetzt. Dadurch wird eine erste Zugfeder 3 des Schlagwerkfederhauses 
4 gespannt. Die erste Zugfeder 3 ist, wie von einer Uhr mit einem automatischen Aufzug bekannt, mit einem Rutschzaum 
ausgestattet. Durch die gleiche Drehbewegung wird auch eine zweite, nicht dargestellte Zugfeder eines Laufwerkfeder- 
hauses 40 der Uhr gespannt; auch diese ist mit einem Rutschzaum ausgestattet. Somit werden beide Zugfedern durch das 
Drehen der Aufzugwelle bis zum Erreichen der jeweiligen Gleitnomente gespannt, und die Gangreserve somit maximiert, 
da die Energie, die fur das Schlagwerk bendtigt ist, nicht von der Ubrigen Gangreserve abgekirzt wird. Der Vorteil des 
vorgeschlagenen kombinierten Aufzugs besteht darin, dass die Anzahl von Aufzugsiterationen minimiert ist; dabei wird 
jedoch gleichzeitig die bendtigte Aktivierungskraft um die Krone zu drehen leicht erhdht. 


[0026] Die Abzweigung zwischen beiden Aufzugsketten erfolgt beim Aufzugritzel 11 der als Zwischenglied sowohl flir den 
Aufzug des Schlagwerks und des Laufwerks gilt. Es ware als Variante zu der hier beschriebenen Lésung modglich, die 
beiden Zugfedern auch durch unterschiedliche Drehrichtungen an der Aufzugwelle zu spannen, in dem ein Freilaufme- 
chanismus auf einem Zwischenrad eingeflgt ist, oder einen Aufbau mit zwei getrennten Aufzugwellen herzustellen. 


[0027] Auf der linken Seite von Fig. 1 wird eine véllig getrennte, und von diesem Aufzugsmechanismus vollig entkoppelte 
Ablaufvorrichtung flr das Schlagwerkfederhaus 4 veranschaulicht. Im direkten Eingriff mit dem Schlagwerkfederhaus 4 
befindet sich ein Abtriebsrad 5. Auf diesem Abtriebsrad 5 befinden sich in einem bestimmten Winkel zueinander ausge- 
richtet drei gestapelte Programmrader 6, 7 und 8, die gestufte Verzahnungen aufweisen und jeweils in einem anderen 
Schaltplan kammen. Mit dem Abtriebsrad 5 befindet sich im Eingriff eine Ablaufgetriebekette 9, an deren Ende sich ein 
Ablaufregler 10 befindet. Dieser Ablaufregler 10 kann eine Trommelbremse, ein Fliehkraftregler, ein Magnetregler oder ein 
anderes, die Drehzahl der Getriebekette 9 regelndes Element sein. 


[0028] Wie auf Fig. 2A und 2B dargestellt, kann dank der Entkopplung des Aufzugs des Schlagwerkfederhauses und 
der Auslésung des Schlagwerks, diese Ausl6sung nun von einem gewohnlichen Driicker 0 statt eines Schiebers betatigt 
werden. Eine vollig getrennte kinematische Kette im Vergleich zu der anderen kinematischen Kette zwischen auf Fig. 1 
dargestellte Krone 1 und dem Schlagwerkfederhaus 4 weist einen Auslésehebel 12 auf, der von dem Drtcker 0 betatigt 
wird, und fur den Ablauf des Schlagwerkfederhauses 4 verantwortlich ist. 


[0029] Wie auf Fig. 2A gezeigt, wird der freie Ablauf des Federhauses 4 in der Ruhestellung des Auslésehebels 12 durch 
zwei Stifte 14 und 15 verhindert. Dabei befindet sich der Stift 14 im radialen Bewegungskreis des Stiftes 15 und blockiert 
so die Drehbewegung und den Ablauf der Getriebekette 9. Diese zwei Stifte werden im Detail auf Fig. 2B gezeigt, die eine 
sagittalgeschnittene Ansicht Entlang Schnitt Richtung A-A der gegenseitigen Stiftanordnung darstellt. 


[0030] Wird der Auslésehebel 12 in der ersten Pfeilrichtung «a» von dem Drtcker 0 gedrtickt, tritt der auf dem Auslésehe- 
bel 12 befestigte Stift 14 aus dem radialen Bewegungskreis des Stiftes 15 aus und erméglicht somit den freien Ablauf des 
Schlagwerkfederhauses 4. Eine solche modulare Anordnung der Entriegelungsvorrichtung flr den Ablauf dieses Feder- 
hauses — d.h. das Schlagwerkfederhaus 4 — die ausschliesslich Elemente ausserhalb des Federhauses involviert, erlaubt 
es, weiterhin mit herk6mmlichen Federhausstrukturen zu arbeiten, die keine zusatzlichen oder geanderten Teile aufweisen 
sollen. Somit ist das vorgeschlagene Repetitionsschlagwerk einfacher in einer Uhr integrierbar. 


[0031] Gemass der auf Fig. 2A dargestellten bevorzugten Ausflihrungsform weist der Ausl6sehebel 12 ferner zwei Fih- 
rungseinschnitte 13.1 auf, worin jeweils eine Ansatzschraube 13.2 flr die Befestigung auf der Werkplatte angeschraubt 
ist, und die Bewegung des Auslésehebels 12 gleitend entlang der ersten Pfeilrichtung «a» beschrankt, wobei diese Rich- 
tung der Langsrichtung der Fihrungseinschnitte 13.1 entspricht. Somit ist eine Gleitfuhrungsvorrichtung 13 zwischen zwei 
Anschlagen ausgebildet, die jeweils eine erste sogenannte Ruheposition, und eine zweite sogenannte Arbeitsposition 
bestimmen. Die Ruheposition ist auf Fig. 2A dargestellt, wohingegen die Arbeitsposition auf Fig. 3 dargestellt, wie die 
entgegengesetzte Position der Ansatzschraube 13.2 in ihren jeweiligen Fuhrungseinschnitte 13.1 darauf hinweisen. 


[0032] Sobald der Auslésehebel 12 seine maximale Arbeitsposition erreicht hat, wird er durch eine Anhaltklinke 16, die in 
eine Aussparung hinter einer Haltespitze 12.2 eingreift, in dieser Position festgehalten. Somit bietet der vorgeschlagene 
Steuermechanismus eine zusatzliche Verriegelungsvorrichtung, in dem eine integrierte Ausl6sesperre gewahrleistet ist, 
sobald der Driicker 0 betatigt worden ist. Der Auslésehebel 12 wird in seiner Arbeitsposition bis zum Ende des Schlag- 
werkablaufs bleiben, selbst wenn der Drticker 0 vorzugsweise zuriick in seine Ruheposition von einer Ruckstellfeder ge- 
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bracht wird, und insofern wieder betatigt werden kénnte. Eine solche weitere Betatigung wurde jedoch dann nichts mehr 
bewirken. 


[0033] Fig. 4A zeigt, was die Gleitbewegung des Auslésehebels 12 zwischen seiner Ruheposition und seiner Arbeitspo- 
sition bewirkt. Wie auf Fig. 4A dargestellt, befinden sich die Ansatzschrauben 13.2 mitten in den langlichen Offnungen 
der Fuhrungseinschnitte 13.1. Auf dem Weg zu der maximalen Arbeitsposition entlang der ersten Pfeilrichtung «a» muss 
der Auslésehebel 12 eine entlang der zweiten entgegengesetzten Pfeilrichtung «a1 «von der Auslésertickstellfeder 12.3 
ausgelibten Ruckstellkraft Uberwinden. Dabei dreht der Ausl6sehebel 12 mit einem vorzugsweise einsttickig ausgebilde- 
ten federnden Element 12.1 einen Schaltnocken 17 in der dritten Pfeilrichtung «b», wobei die von der Schaltnockenfeder 
17.2 in der vierten entgegengesetzten Pfeilrichtung «b’» ausgetibte Rickstellkraft auch Uberwunden werden muss. Durch 
diese Drehung des Schaltnockens 17 werden die drei Ubereinander liegenden Klinken, d.h. die erste Klinke 18, zweite 
Klinke 19, und dritte Klinke 20 ebenfalls in der dritten Pfeilrichtung «b» gedreht, und geben die Ubereinander liegenden 
Rechen, d.h. den ersten Rechen 21, den zweiten Rechen 22, und den dritten Rechen 23 frei. Diese drei Rechen 21 ,22,23 
fallen dann in Pfeilrichtung «c», durch eine Federkraft angetrieben, auf ihre jeweilige Staffel. Gemass der bevorzugten 
Ausfihrungsform besteht das Repetitionsschlagwerk in einem Minutenrepetitionsschlagwerk, und die drei Rechen sind 
jeweils mit Stunden-, Viertel-, und Minutenangaben verbunden. Aus der Fig. 4A kommen dementsprechend die Minuten- 
staffel 24, Viertelstaffel 25 und Stundenstaffel 26 hervor, die jeweils mit dem dritten Rechen 23, dem zweiten Rechen 
22, und dem ersten Rechen 21 zusammenwirken. Gemass der dargestellten bevorzugten Ausftihrungsform ist jeder Re- 
chen vorzugsweise mit einem Haken versehen, der jeweils von einer entsprechenden Klinke in einer gesperrten Position 
gehalten wird. Auf Fig. 4A ist nur der Haken 23.1 des dritten Rechens 23 veranschaulicht, der mit der dritten Klinke 20 
zusammenwirkt. Die Ubrigen Haken, die sich in anderen unteren Schaltplanen befinden, sind darunter versteckt. Man kann 
auch auf diese Figur feststellen, dass der dritte Rechen 23 mit einer inneren Verzahnung 23.2 versehen ist, die von dem 
Minutenprogrammrad 8 angetrieben werden soll, wie spater mit Hilfe von Fig. 5, die den Ablauf des Schlagwerks nach 
der Ermittlung der aktuellen Zeit darstellt, erklart. 


[0034] Jedoch muss im Voraus gemass dieser bevorzugten Ausflhrungsform die innere Verzahnung 23.2 des dritten 
Rechens 23, und sonst eigentlich die innere Verzahnung aller Rechen imstande sein, an den Programmradern vorbeizu- 
kommen, ohne dass sie davon blockiert werden. Namlich ist der Ablauf des Schlagwerkfederhauses 4 in dieser mittleren 
Position des Auslésehebels 12 zwischen der Ruheposition und der Arbeitsposition durch die Stiften — d.h. den ersten Stift 
14 und den zweiten Stift 15 immer noch blockiert, und da das Antriebsrad 5 im Kraftfluss zwischen dem Schlagwerkfeder- 
hauses 4 und dem zweiten Stift 15 steht, ist dieses Rad und somit alle darauf gelagerten Programmrader auch immer 
noch blockiert. 


[0035] Fig. 4B zeigt in welcher Position das Abtriebsrad 5 sich befinden muss, damit weder das Stundenprogrammrad 
6, noch das Viertelprogrammrad 7, noch das Minutenprogrammrad 8 das Fallen der Rechen auf die Staffel verhindern 
kann. Dafur ist die Ruheposition dieses Abtriebsrads 5 abhangig von der Drehposition des zweiten Stiftes 15 und den 
Ubersetzungsverhaltnissen in der Ablaufgetriebe schon bei der Montage derart festgelegt, dass keine Verzahnung in dem 
unteren Winkelsegment der Programmrader liegt. Somit kann die innere Verzahnung der Rechen nie im Eingriff mit den 
Programmradern bei dieser Sequenz der Freigabe der Rechen kommen, sondern erst spater wenn das Schlagwerkfeder- 
haus 4 nicht mehr blockiert ist. 


[0036] Bevor der Auslésehebel 12 seine maximale Arbeitsposition erreicht hat, gibt das federnde Element 12.1 den Schal- 
finger 17.1 des Schaltnockens 17 wieder frei. Dieser bewegt sich durch die Ruckstellkraft der dargestellten Schaltnocken- 
feder 17.2 entgegengesetzt der dritten Pfeilrichtung «b», d.h. in der vierten Pfeilrichtung «b’» in seine Ruheposition. 


[0037] Wie schon anhand Fig. 3 erklart, soll der Ausl6sehebel 12 durch die Anhaltklinke 16 in seiner maximalen Arbeits- 
position festgehalten werden, sobald er diese erreicht hat. Der Ausl6sehebel 12 befindet sich nun in einer solchen Position 
auf der linken Seite von Fig. 5, in welcher er den freien Ablauf des Federhauses erméglicht. 


[0038] Die auf dem Abtriebsrad 5 gelagerten drei Programmrader, d.h. das Stundenprogrammrad 6, das Viertelorogramm- 
rad 7 und das Minutenprogrammrad 8 transportieren in inrer Drehbewegung in der sechsten Pfeilrichtung «d», d.h. die 
Ablaufrichtung des Schlagwerkfederhauses nacheinander jeweils den ersten Rechen 21, den zweiten Rechen 22, und 
schlussendlich den dritten Rechen 23 bis zu ihrer Ruheposition, welche sie erreichen, indem sie mit inrem Haken ihre 
jeweilige erste Klinke 18; zweite Klinke 19 und dritte Klinke 20 ausheben und nach deren Einfall dort stehen bleiben. 


[0039] Auf dem Weg zu ihrer Ruheposition bewegen die Rechen ihre jeweils zugehérigen ersten Hammerhebel 27, zwei- 
ten Hammerhebel 28, dritten Hammerhebel 29 und vierten Hammerhebel 30, welche wiederum jeweils den ersten Ham- 
mer 31 und den zweiten Hammer 32 gegen die erste Tonfeder 33 und die zweite Tonfeder 34 schlagen lassen. Eine solche 
Konfiguration mit zwei Tonfedern wird auf Fig. 5 veranschaulicht, wobei die Stunden mit einem gewissen ersten Ton ange- 
geben ist, dann die Viertelstunden mit einer Kombination von dem ersten Ton mit einem zweiten Ton, und schlussendlich 
die Minuten mit dem zweiten Ton alleine. Eine andere Konfiguration mit z.B. nur 3 Hebeln, die jeder von einem Rechen 
gesteuert werden, und wiederum einen dedizierten Hammer gegen eine jeweilige Tonfeder schlagen wurde, ware jedoch 
auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung denkbar. 


[0040] Wie auf Fig. 6 dargestellt, beginnt eine auf dem dritten Rechen 23 angeordnete Entriegelungsflache 23.3 mithilfe 
eines Einstellexzenters 35 die Anhaltklinke 16 kurz vor dem Erreichen der Endposition des dritten Rechens 23, wo der 
Haken 23.1 wieder im Eingriff mit der dritten Klinke 20 steht, anzuheben. Dafir ist der Einstellexzenter 35 vorzugweise 


CH 710 898 A2 


auf der entgegengesetzten Seite der Schwenkachse 16.1 der Anhaltklinke 16 ausgebildet. Die Spitze der Anhaltklinke 
16 entfernt sich dadurch von der Haltespitze 12.2 des Auslésehebels 12. Dieser kann daraufhin, angetrieben durch die 
hier nur teilweisedargestellte Ausléserickstellfeder 12.3, in der zweiten Pfeilrichtung «a’» entgegengesetzt der ersten 
Pfeilrichtung «a» in seine Ruhestellung zurtickkehren. Dabei springt das federnde Element 12.1, der bei der Auslésung 
des Schlagwerks den Schaltnocken 17 antreibt, wieder Uber den Schaltfinger 17.1 um vor ihm in der Ruheposition des 
Auslésehebels zu stehen. 


[0041] Somit ist die Mechanik wieder in der Ausgangslage angekommen und die Repetition kann erneut ausgelést werden, 
wenn auf den Drucker O gedruckt wird. 


[0042] Im Gegenteil zu den bisher bekannten Repetitionen, die wegen ihrer Bauart vor jedem Schlagen bedingen, dass 
die Zugfeder des Schlagwerkes erneut gespannt wird, erméglicht es die vorgestellte Erfindung, eine Uhr mit einem Repe- 
titionsschlagwerk mehrmals hintereinander schlagen zu lassen. Erst nach einer bestimmten Anzahl von Repetitionsvor- 
gangen muss die Zugfeder des Schlagwerkes neu gespannt werden. 


[0043] Durch die vorgeschlagene integrierte Ausl6sesperre wird dazu verhindert, dass die Repetition ein weiteres Mal 
ausgelést wird, wahrenddessen sie bereits schlagt, was eine erhéhte Robustheit und Zuverlassigkeit anbietet, wobei der 
modulare Aufbau der Auslésesperrvorrichtung es erlaubt, gewéhnlichen Teilen eines Uhrwerks (d.h. Federhaus & Drlicker) 
wiedereinzusetzen, und damit die Herstellungskosten und Integrationskosten in bestehenden Uhrwerken so tief wie még- 
lich zu halten. 


[0044] Der Fachmann wird aus dieser Beschreibung jedoch verstehen, dass der Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
andere Varianten sowohl fir die Auslésesperre, als auch flr die Entkopplung zwischen der Auslésungsvorrichtung und der 
Aufzugsvorrichtung umfasst, und nicht nur flr ein Minutenrepetitionsschlagwerk angepasst ist sondern fur alle Arten von 
Repetitionsschlagwerke angewandt werden kann. Es ist insbesondere méglich, die vorgestellte Erfindung auf alle in der 
Uhrmacherei bekannten Repetitionsarten, wie z. B. Viertelrepetition oder Minutenrepetition anzuwenden. Das Blockieren 
des Federhauses k6nnte z.B. mit der Schwenkbewegung einer Wippe, die direkt auf die Aussere Ablaufverzahnung des 
Federhauses oder eines anderen Rads im Eingriff kommen wide, zu realisieren statt durch die Zusammenarbeit zwi- 
schen Stiften; umgekehrt kénnte die Verriegelung des Auslésehebels in seiner Arbeitsposition einen Stift statt eine Spitze 
involvieren. Die Entriegelungsvorrichtung, die die Rickkehr des Auslédsehebels am Ende des Ablaufs des Schlagwerks 
erméglichen soll, muss auch nicht unbedingt die Form einer auf einem Minutenrechen angeordneten Entriegelungsflache 
und eines Einstellexzenters nehmen, sondern generell mit dem allerletzten betatigten Steuerorgan gekoppelt sein, damit 
diese Entriegelung erst nachdem alle Téne fertig geschlagen worden sind erfolgft. 


[0045] Das Auslésen der Repetition Uber einen gewohnlichen Drtcker (wie bei Chronografen) ist aus haptischen Griinden 
gunstiger im Vergleich zu den bisher verwendeten Schieber, aber andere Betatigungsorgane, wie z.B. eine Lunette, die 
dann gedreht statt gedriickt werden sollte, waren auch im Rahmen der Erfindung denkbar. Die gleiche Uberlegung gilt 
fur das Aufzugsorgan, dass nicht unbedingt die Form einer gew6éhnlichen Krone nehmen soll, sondern auch z.B. von 
einem anderen Drticker geformt werden, wobei die Gleitbewegung des Driickers dann spater in einer Getriebekette in 
einer Drehbewegung umgewandelt werden soll. 


[0046] Die erwahnte detaillierte bevorzugte Ausfhrungsform gilt also nur als Beispiel, und sollte nicht als Beschrankung 
fur die Auslegung der Anspriiche gedeutet werden. 


BEZUGSZEICHENLISTE 


Viertelprogrammrad 


Minutenprogrammrad 


[0047] 
0 Driicker (bevorzugte Ausflihrungsform flr das Betatigungsorgan) 
1 Krone 
1.1. Aufzugswelle 
2 Aufzugsgetriebekette 
3 Erste Zugfeder (Schlagwerk) 
4 Schlagwerkfederhauses 
5 Abtriebsrad 
6 Stundenprogrammrad 
7 
8 
9 


Ablauf getriebekette 


CH 710 898 A2 


10 Ablaufregler 

11 Aufzugsritzel (Zwischenglied fur die Abzweigung zwischen Schlagwerk + Laufwerk) 
12 Auslésehebel 

12.1 Federndes Antriebselement (fiir Schaltnocken 17) 
12.2 Haltespitze 

12.3 Auslésehebelrtckstellfeder 
13 GleitfUhrungsvorrichtung 
13.1. Fuhrungseinschnitte 
13.2 Ansatzschrauben 

14 Erster Stift 

15 Zweiter Stift 

16 Anhaltklinke 

17 Schaltnocken 

17.1 Schaltfinger 

17.2 Nockenfeder 

18 Erste Klinke 

19 Zweite Klinke 

20 Dritte Klinke 

21 Erster Rechen (Stunden) 
22 Zweiter Rechen (Viertel) 
23 Dritter Rechen (Minuten) 
23.1 Haken 

23.2 Innere Verzahnung 

23.3 Entriegelungsflache 

24 Minutenstaffel 

25 Viertelstaffel 

26 _— Stundenstaffel 

27 Erster Hammerhebel 

28 Zweiter Hammerhebel 
29 Dritter Hammerhebel 

30 Vierter Hammerhebel 

31 Erster Hammer 

32 Zweiter Hammer 

33 Erste Tonfeder 

34 Zweite Tonfeder 


35 Einstellexzenter 
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Laufwerkfederhaus 


A-A_ Schnittachse fir Fig. 2B 


Erste Pfeilrichtung — Entriegelung des Ablaufs des Federhauses 

Zweite Pfeilrichtung — Ruckstellkraft fur den Auslésehebel 

Dritte Pfeilrichtung — Befreiung der Rechen 

Vierte Pfeilrichtung — Ruckstellkraft fr den Schaltnocken 

Funfte Pfeilrichtung — Schwenkbewegung der Rechen auf ihre jeweilige Staffel fur die Zeitermittlung 


Sechste Pfeilrichtung — Schlagwerkfederhausantrieb 


Patentanspriiche 


1. 


10. 


Repetitionsschlagwerk fir ein Unrwerk umfassend einen Steuermechanismus, wobei der besagte Steuermechanis- 
mus ein Betatigungsorgan fiir die Ausl6sung des besagten Repetitionsschlagwerks beinhaltet, dadurch gekennzeich- 
net, dass der besagte Steuermechanismus ferner eine Ausl6sesperrvorrichtung aufweist, die automatisch unmittelbar 
nach der Auslésung des besagten Repetitionsschlagwerk aktiviert ist. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die besagte Auslésesperrvorrichtung in einer 
kinematischen Kette zwischen dem besagten Betatigungsorgan und einem Schlagwerkfederhaus (4) angeordnet ist. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 2, wobei die Auslésesperrvorrichtung ein Auslésehebel (12) aufweist, der zwi- 
schen einer Ruheposition und einer Arbeitsposition beweglich ist, und einen ersten Stift (14) aufweist, um in der Ru- 
heposition den Ablauf des besagten Schlagwerkfederhauses (4) zu blockieren, und in der Arbeitsposition den Ablauf 
des besagten Schlagwerkfederhauses (4) zu befreien. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 3, wobei eine Ablaufgetriebekette (9) ebenfalls zwischen dem besagten Be- 
tatigungsorgan und einem Schlagwerkfederhaus (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der besagte ers- 
te Stift (14) des besagten Auslésehebels (12) mit einem auf einem Rad der besagten Ablaufgetriebekette (9) aufge- 
brachten zweiten Stift (15) zusammenwirkt, um in der Ruheposition den Ablauf des besagten Schlagwerkfederhauses 
(4) zu blockieren, und in der Arbeitsposition den Ablauf des besagten Schlagwerkfederhauses (4) zu befreien. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 3 oder 4, wobei der besagte Auslésehebel (12) mit wenigstens einem Fuh- 
rungseinschnitt (13.1) versehen ist, worin eine Ansatzschraube (13.2) eingefthrt ist, um eine Gleitfuhrungsvorrichtung 
(13) auszubilden. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 3 bis 5, wobei der besagte Auslésehebel (12) ferner eine Haltspitze (12.2) 
aufweist, die mit einer Anhalteklinke (16) zusammenwirkt, um den besagten Auslésehebel (12) in der Arbeitsposition 
wahrend des Ablaufs des Schlagwerkfederhauses (4) zu verriegeln. 


Repetitionsschlagwerk nach einem der Anspriche 3 bis 6, wobei der besagte Auslésehebel (12) ferner ein federndes 
Element (12.1) aufweist, das fur die Ermittlung der genauen Zeit verantwortlich ist, bevor der Ablauf des besagten 
Schlagwerkfederhauses (4) befreit wird. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 7, wobei das federnde Element (12.1) auf dem Weg zwischen der Ruheposition 
und der Arbeitsposition eine Schwenkbewegung eines mit Klinken versehenen Schaltnockens (17) bewirkt, die im 
Eingriff mit Haken von Rechen in der Ruheposition sind, und somit die mit Haken versehenen Rechen auf ihre jeweilige 
Staffel fallen lassen. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 8, wobei das Repetitionsschlagwerk ein Minutenrepetitionsschlagwerk ist, das 
3 verschiedene Tone jeweils flr die Stunden, Viertel und Minuten klingeln lasst, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuermechanismus daftr drei dedizierte Programmrader aufweist, und zwar ein Stundenprogrammrad (6), ein Vier- 
telprogrammrad (7), und ein Minutenprogrammrad (8), wobei die Verzahnungen der besagten Programmrader jeweils 
mit der inneren Verzahnung von einem ersten Rechen (21), einem zweiten Rechen (22), und einem dritten Rechen 
(23) im Eingriff kommen, die jeweils auf einer Stundenstaffel (26), Viertelstaffel (25) und Minutenstaffel (24) fur die 
Zeitermittlung fallen. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 9, wobei der Steuermechanismus ein modulares Abtriebsrad (5) aufweist, die 
im Kraftfluss zwischen dem Schlagwerkfederhaus (4) und einer Ablaufgetriebekette (9) steht, worauf die verschiede- 
nen Programmrader, d.h. das besagte Stundenprogrammrad (6), das besagte Viertelorogrammrad (7), und das be- 
sagte Minutenprogrammrad (8) gestapelt sind, die jeweils gestufte Verzahnungen aufweisen und mit der inneren Ver- 
zahnung von der Ubereinanderliegenden besagten ersten Rechen (21), zweiten Rechen (22) und dritten Rechen (23) 
beim Ablauf des Schlagwerkfederhauses (4) im Eingriff kommen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruheposition 
des besagten Abtriebsrads (5) wenn das Schlagwerkfederhaus blockiert ist abhangig von der Position des besagten 


11. 


12. 
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ersten Stiftes (14) und der Ubersetzungsverhaltnisse des besagten Ablaufgetriebekette (9) derart bestimmt ist, dass 
die inneren Verzahnungen der besagten ersten Rechen (21), zweiten Rechen (22) und dritten Rechen (23) an den 
verschiedenen Programmradern vorbeigehen kénnen, wenn die besagten Rechen (21 ,22,23) auf ihre jeweilige Staffel 
(24,25,26) fallen. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der besagte dritte Rechen (23) eine 
Entriegelungsflache (23.3) aufweist, die mit einem auf der Anhaltklinke (16) angeordneten Einstellexzenters (35) auf 
dem Weg des besagten Auslésehebels (12) zurtick von seiner Arbeitsposition zu seiner Ruheposition zusammenwirkt, 
um die Anhaltklinke (16) zu heben und somit die RUckkehr des besagten Auslésehebels (12) in seiner Ruheposition 
zu erméglichen. 


Repetitionsschlagwerk nach einem der Anspruche 2 bis 11, wobei der Steuermechanismus vollig getrennte kinema- 
tische Ketten einerseits zwischen dem Betatigungsorgan und einem Schlagwerkfederhaus (4), und andererseits zwi- 
schen einem getrennten Aufzugsorgan und dem besagten Schlagwerkfederhaus (4), aufweist. 


Fig. 1 
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(54) Repetitionsschlagwerk mit integrierter Ausl6sesperre. 


(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Repetitionsschlag- 
werk fur ein Uhrwerk umfassend einen Steuermechanismus der 
ein Betatigungsorgan fur die Ausl6sung des besagten Repeti- 
tionsschlagwerks beinhaltet, und ferner eine Auslésesperrvor- 
richtung (12, 14) aufweist, die automatisch unmittelbar nach der 
Ausl6sung des besagten Repetitionsschlagwerks aktiviert ist. 
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Beschreibung 


[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein neues Repetitionsschlagwerk, das einen besonderen Steuermechanismus 
aufweist, und insbesondere mit einer neuen gekoppelten Auslése- und Verriegelungsvorrichtung versehen ist. 


[0002] Minutenrepetitionsschlagwerke sind seit den Breguet-Zeiten im achtzehnten Jahrhundert bekannt; sie sind dafir 
gemeint, die aktuelle Zeit auf Wunsch mit Hilfe von verschiedenen Ténen anzugeben. Im Buch Theorie d’horlogerie von 
Reymondin, Monnier, Jeanneret, Pelaratti Seiten 219-224 wird einer der bekanntesten Beispiele flir ein solches Schlag- 
werk veranschaulicht, das zwei Tonfedern anwendet, um Ublicherweise jeweils die Stunden, dann die allfalligen Viertel- 
stunden, und schlussendlich die Ubrigen Minuten zu schlagen. Das Auslésen des Schlagwerks wird durch einen soge- 
nannten Aufzugsschieber betatigt, welcher zuerst die Zugfeder des Schlagwerkes mit Hilfe einer Zahnstange spannt, die 
mit einem auf dem Schlagwerksfederhausdeckel angeordneten Ritzel kammt. Am Ende des Arbeitsweges dieses Schie- 
bers wird der Ablauf des Schlagwerkes ausgelést, wobei die Zusammenarbeit zwischen u.a. Rechen und Staffeln die 
aktuelle Zeit ermittelt, die das Ende des Arbeitswegs des Schiebers bedingt hat. 


[0003] Somit sind gemass der herkémmlichen Uhren, die ein Repetitionsschlagwerk umfassen, die Ausl6sung des Schlag- 
werks immer mit der Bespannung des modifizierten dedizierten Schlagwerkfederhauses gekoppelt, und ein mehrmaliges 
Auslésen der Repetitionen nicht méglich. Die Benutzerfreundlichkeit fur ein solches Schlagwerk ist dadurch begrenzt, 
dass die bendtigte Betatigungskraft, um den Aufzugsschieber zu driicken ziemlich hoch ist, weil eben der Aufzug eines 
Federhauses ausgefuhrt wird, was sonst Ublicher von einer Krone gemacht wird. Die enge Form des Schiebers kann dazu 
zum Abrutschen des Fingers fuhren, und somit zur Fehlbedienung kommen. 


[0004] Dazu ist keine Verriegelungsvorrichtung vorhanden, um ein nochmaliges Auslésen des Schlagwerkes auszu- 
schliessen solange dieses ablauft, was seine Betatigung besonders heikel macht. Auslésesperrvorrichtungen sind zwar 
fur Schlagwerke vorhanden; jedoch mussen sie in der Regel im Voraus manuell z.B. mit Hilfe eines Sperrhebels betatigt 
werden, um die sogenannte Stummschaltung zu realisieren. 


[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile zu Uberwinden. 


[0006] Es wurde eine Méglichkeit gesucht, eine Uhr mit einer Minutenrepetition zu entwickeln, welche, im Gegensatz zu 
den herkémmlichen und bekannten Uhren mit einem Repetitionsschlagwerk, das Auslésen des Schlagwerkes mehrfach 
erméglicht, ohne das vor jedem Auslésen die Zugfeder des Schlagwerkes neu gespannt werden muss, und dabei die 
Fehlbedienungen effizienter ausschliesst. 


[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelést. 


[0008] Die vorgestellte Erfindung erméglicht es, die Auslésefunktion eines Betatigungsorgans automatisch nach einer 
ersten Betatigung bis zum Ende des Ablaufs des Schlagwerks zu deaktivieren. Somit ist eine integrierte Auslosesperre 
realisiert, in dem es sichergestellt wird, das ein ausgeléster Ablauf des Schlagwerkes dann nicht mehr von allfalligen 
Fehlbedienungen gestért werden kann: ein nochmaliges Auslésen des Schlagwerkwerkes kann nicht mehr durch das 
Betatigungsorgan ausgeftihrt werden, solange das Schlagwerk ablauft. 


[0009] Eine Uhr mit einem erfindungsgemassen ausgestatteten Repetitionsschlagwerk kann dieses Schlagwerk jedoch 
mehrmals hintereinander schlagen lassen, da dessen Auslésen zwar mit einer Ausl6sesperrvorrichtung gekoppelt ist, aber 
dabei gleichzeitig nun von dem Aufzug eines vorzugsweise dedizierten Schlagwerkfederhauses vollig getrennt ist. Erst 
nach einer bestimmten Anzahl von Repetitionsvorgangen muss also die Zugfeder des Schlagwerkes neu gespannt werden. 


[0010] Die Zugfeder des Schlagwerkes wird Uber eine andere Vorrichtung gespannt, so dass ein mehrmaliges Auslésen 
der Repetition zuzulassen ist, wobei die Auslé6sung aus haptischen Grlinden vorzugsweise Uber einen Drticker statt eines 
Schiebers realisiert werden kann. Der Aufzug darf hingegen Uber eine gewohnliche Krone ausgefiuhrt werden. 


[0011] Das Auslésen der Repetition Uber einen Drucker, wie bei Chronografen, ist aus haptischen Griinden giinstiger. 
Die bisher verwendeten Schieber im Gehause erfordern eine deutliche Stufe als AbstUtzung flir den Finger wahrend des 
Spannens der Zugfeder. Ist diese Stufe nicht besonders deutlich und griffig geformt, kann es zum Abrutschen des Fingers 
und somit zur Fehlbedienung kommen. Der Einbau eines Drtickers in das Gehause einer Uhr ist deutlich einfacher und 
erfordert eine wesentlich einfachere Gehausekonstruktion im Vergleich mit einem Schieber. Die Wasser- und Staubdich- 
tigkeit ist mit der Verwendung eines Drickers leichter zu realisieren und zu garantieren als mit einem Schieber. 


[0012] Dadurch, dass die Spannung des Schlagwerkfederhauses von dem Auslésen des Schlagwerks getrennt ist, wird 
die Betatigungskraft flr das Auslésen deutlich sinken, und somit dessen Aktivierung vereinfacht. Deshalb kann gleichzeitig 
ein anderes Aufzugsorgan, wie eine z.B. eine gewohnliche Krone, fiir den Aufzug des Schlagwerkfederhauses angewandt 
werden, die daflir angepasster als ein Schieber ist. 


[0013] Somit ist also nicht nur die Zuverlassigkeit und Robustheit des Steuermechanismus ftir das Schlagwerk verbessert, 
sondern auch dessen Benutzerfreundlichkeit. 


[0014] Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Auslésesperre mit Hilfe eines besonderen Auslésehebels 
realisiert, der zwischen einer Ruheposition und einer Arbeitsposition beweglich ist, und vorzugsweise durch einen Drucker 
betatigt wird. In seiner Ruheposition blockiert der Ausl6sehebel den freien Ablauf eines Schlagwerkfederhauses, und in 
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seiner Arbeitsposition wird dieser Ablauf dann erméglicht. Dank einer auf dem Auslésehebel angebrachte Spitze kann 
dieser in seiner Arbeitsposition von einer Halteklinke verriegelt werden, so dass unmittelbar nach der Betatigung des 
Driickers Fehlbedienungen durch unerwtnschte erneute Betatigungen ausgeschlossen sind, und gleichzeitig der Ablauf 
des Schlagwerks ausgelést. 


[0015] Gemass dieser bevorzugten AusfUhrungsform kann im Rahmen einer Minutenrepetition ferner der Minutenrechen, 
der als Letzter von dem Schlagwerkssteuermechanismus angetrieben wird, eine Entriegelungsflache aufweisen, die mit 
einem Einstellexzenters zusammenwirkt, um die Anhaltklinke zu heben und somit die RUckkehr des Auslésehebels in 
seiner Ruheposition am Ende des Schlagwerkablaufs zu erméglichen. 


[0016] Gemass einer bevorzugten AusfUhrungsform weist der Auslésehebel ferner ein federndes, vorzugsweise mit einem 
Hauptteil einsttickig ausgebildetes Element, der auf dem Weg zwischen seiner Ruheposition und seiner Arbeitsposition 
die Ermittlung der genauen zu schlagenden Zeit bewirkt, in dem er vorzugsweise einen mit Klinken versehenen Schaltno- 
cken drehend antreibt, um das Fallen von mit Haken versehenen Rechen auf ihre jeweilige Staffel zu erméglichen. Die- 
ser Schritt erfolgt dann unabhangig von einem jeglichen Aufzugschritt eines Federhauses, da das Schlagwerkfederhaus 
wahrenddessen immer noch blockiert ist. 


[0017] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Auslésehebel ferner einen Stift fur die Verriegelung des 
Schlagwerkfederhauses in einer blockierenden Position. Dieser Stift wirkt vorzugsweise mit einem anderen Stift zusam- 
men, der vorzugweise auf einem Rad einer Ablaufgetriebekette, das im Kraftfluss mit dem Federhaus steht. Somit ist die 
Verriegelung modular aufgebaut, ohne dass Anderungen auf dem Schlagwerkfederhaus bendtigt werden. 


[0018] Gemass einer bevorzugten Ausflhrungsform ist ferner eine mit Anschlagflachen versehene GleitfUhrungsvorrich- 
tung fur den Auslésehebel vorgesehen, damit der Weg zwischen seiner Ruheposition und seiner Arbeitsposition zuver- 
lassig wiederholt werden kann. 


[0019] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform sind zwei vollig dedizierte getrennte kinematische Kette einerseits fur 
den Aufzug des Schlagwerkfederhauses zwischen einem Aufzugsorgan und dem Schlagwerkfederhaus, und andererseits 
zwischen einem Betatigungsorgan fir das Auslé6sen des Schlagwerks und dem Schlagwerkfederhaus, ausgebildet. Somit 
ist der gesamte Steuermechanismus total modular aufgebaut, und z.B. konnte durchaus ein gewohnliches Federhaus und 
ein entsprechender Aufzugsmechanismus flr das Schlagwerk angewandt werden. Da gewohnliche bzw. herk6mmliche 
Komponenten wiedereingesetzt werden kénnen, ist also das vorgeschlagene Repetitionsschlagwerk einfacher in einer Uhr 
integrierbar, und die Produktionskosten dadurch auch verringert. 


[0020] Gemass einer bevorzugten Ausflihrungsform braucht das angewandte Federhaus keine besonderen Teile sowohl 
flr seinen Aufzug, als auch flr die Ermittlung der aktuellen Zeit und die Betatigung des Schlagwerks mehr aufzuweisen. 
Vollig getrennte Zeitermittlungs- und Ablaufprogrammvorrichtungen sind daft auch modular ausgebildet, und somit die 
gleichen Vorteile im Sinne von Kompatibilitat, Integrationsméglichkeit, und Herstellungskostensenkung anbieten. Dadurch, 
dass keine zusatzlichen Elemente im Vergleich zu herkémmlichen Schlagwerkfederhausern auf dem Federhaus aufein- 
andergelegt werden miussen, wird auch weniger Raum in der Héhenrichtung auf der Werkplatte flir die Aufnahme des 
gesamten Schlagwerkmoduls gebraucht, so dass ein insgesamt diinneres Uhrwerk hergestellt werden kann. 


[0021] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen und in der nun folgenden Beschreibung 
beschrieben. 


[0022] Im Folgenden wird ein bevorzugtes Ausfhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefligten Fi- 
guren beschrieben, die sich mit einem neuen Minutenrepetitionsschlagwerk befassen und die wesentlichsten Teile der 
Auslése- und Auslésesperrvorrichtung, wobei insbesondere ein Auslésehebel in seiner jeweiligen Ruhe- und Arbeitspo- 
sition bei verschiedenen Sequenzen wahrend des Ablaufs des Schlagwerks darstellt wird, und getrennte Auslése- und 
Aufzugsgetriebeketten veranschaulicht sind. 


Dabei zeigen die Figuren im Einzelnen: 
[0023] 


Fig. 1: eine Ansicht der Aufzugsgetriebekette des Schlagwerkfederhauses, und der mit einem Ablaufreg- 
ler versehenen Ablaufgetriebekette des Schlagwerkfederhauses; 


Fig. 2A und 2B jeweils eine Ansicht eines Auslésehebels in seiner Ruheposition, wobei die Zusammenwirkung von 
Stiften flr Verriegelungsvorrichtung des Schlagwerkfederhauses hervorgehoben wird; und eine de- 
tailliertere sagittalgeschnittene Ansicht Entlang Schnitt Richtung A—A der Stiftenanordnung; 


Fig. 3 eine Ansicht eines Auslésehebels in seiner Arbeitsposition, wobei eine weitere Verriegelungsvor- 
richtung fur die Ausl6sesperre nun hervorgehoben wird; 


Fig. 4A und B: jeweils eine Ansicht der Vorrichtung fiir die Freigabe der verschiedenen involvierten Rechen bei 
der Auslésung des Schlagwerks, damit sie die entsprechenden Zeitangaben ermitteln k6nnen, in 
dem sie auf ihre jeweilige Staffel fallen, und eine detaillierte Ansicht der relativen Position der Zah- 
ne eines Rechens gegentber den Zahnen der Programmrader wahrenddessen; 
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Fig. 5: eine Ansicht der Zusammenarbeit der Rechen mit ihren jeweiligen Programmradern wahrend des 
Ablaufs des Schlagwerks, d.h. wenn die Hammer eigentlich betatigt werden, um die Tonfedern zu 
schlagen; 

Fig. 6 eine Ansicht der gleichen Teile wie bei Fig. 4 und 5, wobei die Entriegelung des Auslésehebels, 


wenn er in seine Ruheposition zuruckkehrt, veranschaulicht wird. 


[0024] Die folgenden Figuren zeigen jeweils die Struktur des Steuermechanismus mit getrennten Aufzugs- und Auslése- 
vorrichtungen und die Reihenfolge von Operationen nach dem Auslésen des Schlagwerks, die diesen Steuermechanismus 
wahrend des Ablaufs des Schlagwerks in verschiedenen Zustanden bringt. 


[0025] Auf Fig. 1 wird auf der rechten Seite eine bevorzugte AusfUhrungsform flr die angewandte Aufzugsvorrichtung 
fur die Spannung des Schlagwerks gezeigt. Durch Drehen an der Aufzugwelle 1.1 einer gewdhnlichen Krone 1 wird die 
Aufzugsgetriebekette 2 in eine Drehbewegung versetzt. Dadurch wird eine erste Zugfeder 3 des Schlagwerkfederhauses 
4 gespannt. Die erste Zugfeder 3 ist, wie von einer Uhr mit einem automatischen Aufzug bekannt, mit einem Rutschzaum 
ausgestattet. Durch die gleiche Drehbewegung wird auch eine zweite, nicht dargestellte Zugfeder eines Laufwerkfeder- 
hauses 40 der Uhr gespannt; auch diese ist mit einem Rutschzaum ausgestattet. Somit werden beide Zugfedern durch das 
Drehen der Aufzugwelle bis zum Erreichen der jeweiligen Gleitnomente gespannt, und die Gangreserve somit maximiert, 
da die Energie, die fur das Schlagwerk bendtigt ist, nicht von der Ubrigen Gangreserve abgekirzt wird. Der Vorteil des 
vorgeschlagenen kombinierten Aufzugs besteht darin, dass die Anzahl von Aufzugsiterationen minimiert ist; dabei wird 
jedoch gleichzeitig die bendtigte Aktivierungskraft um die Krone zu drehen leicht erhdht. 


[0026] Die Abzweigung zwischen beiden Aufzugsketten erfolgt beim Aufzugritzel 11 der als Zwischenglied sowohl flir den 
Aufzug des Schlagwerks und des Laufwerks gilt. Es ware als Variante zu der hier beschriebenen Lésung modglich, die 
beiden Zugfedern auch durch unterschiedliche Drehrichtungen an der Aufzugwelle zu spannen, in dem ein Freilaufme- 
chanismus auf einem Zwischenrad eingeflgt ist, oder einen Aufbau mit zwei getrennten Aufzugwellen herzustellen. 


[0027] Auf der linken Seite von Fig. 1 wird eine véllig getrennte, und von diesem Aufzugsmechanismus vollig entkoppelte 
Ablaufvorrichtung flr das Schlagwerkfederhaus 4 veranschaulicht. Im direkten Eingriff mit dem Schlagwerkfederhaus 4 
befindet sich ein Abtriebsrad 5. Auf diesem Abtriebsrad 5 befinden sich in einem bestimmten Winkel zueinander ausge- 
richtet drei gestapelte Programmrader 6, 7 und 8, die gestufte Verzahnungen aufweisen und jeweils in einem anderen 
Schaltplan kammen. Mit dem Abtriebsrad 5 befindet sich im Eingriff eine Ablaufgetriebekette 9, an deren Ende sich ein 
Ablaufregler 10 befindet. Dieser Ablaufregler 10 kann eine Trommelbremse, ein Fliehkraftregler, ein Magnetregler oder ein 
anderes, die Drehzahl der Getriebekette 9 regelndes Element sein. 


[0028] Wie auf Fig. 2A und 2B dargestellt, kann dank der Entkopplung des Aufzugs des Schlagwerkfederhauses und 
der Auslésung des Schlagwerks, diese Ausl6sung nun von einem gewohnlichen Driicker 0 statt eines Schiebers betatigt 
werden. Eine vollig getrennte kinematische Kette im Vergleich zu der anderen kinematischen Kette zwischen auf Fig. 1 
dargestellte Krone 1 und dem Schlagwerkfederhaus 4 weist einen Auslésehebel 12 auf, der von dem Drtcker 0 betatigt 
wird, und fur den Ablauf des Schlagwerkfederhauses 4 verantwortlich ist. 


[0029] Wie auf Fig. 2A gezeigt, wird der freie Ablauf des Federhauses 4 in der Ruhestellung des Auslésehebels 12 durch 
zwei Stifte 14 und 15 verhindert. Dabei befindet sich der Stift 14 im radialen Bewegungskreis des Stiftes 15 und blockiert 
so die Drehbewegung und den Ablauf der Getriebekette 9. Diese zwei Stifte werden im Detail auf Fig. 2B gezeigt, die eine 
sagittalgeschnittene Ansicht Entlang Schnitt Richtung A-A der gegenseitigen Stiftanordnung darstellt. 


[0030] Wird der Auslésehebel 12 in der ersten Pfeilrichtung «a» von dem Drtcker 0 gedrtickt, tritt der auf dem Auslésehe- 
bel 12 befestigte Stift 14 aus dem radialen Bewegungskreis des Stiftes 15 aus und erméglicht somit den freien Ablauf des 
Schlagwerkfederhauses 4. Eine solche modulare Anordnung der Entriegelungsvorrichtung flr den Ablauf dieses Feder- 
hauses — d.h. das Schlagwerkfederhaus 4 — die ausschliesslich Elemente ausserhalb des Federhauses involviert, erlaubt 
es, weiterhin mit herk6mmlichen Federhausstrukturen zu arbeiten, die keine zusatzlichen oder geanderten Teile aufweisen 
sollen. Somit ist das vorgeschlagene Repetitionsschlagwerk einfacher in einer Uhr integrierbar. 


[0031] Gemass der auf Fig. 2A dargestellten bevorzugten Ausflihrungsform weist der Ausl6sehebel 12 ferner zwei Fih- 
rungseinschnitte 13.1 auf, worin jeweils eine Ansatzschraube 13.2 flr die Befestigung auf der Werkplatte angeschraubt 
ist, und die Bewegung des Auslésehebels 12 gleitend entlang der ersten Pfeilrichtung «a» beschrankt, wobei diese Rich- 
tung der Langsrichtung der Fihrungseinschnitte 13.1 entspricht. Somit ist eine Gleitfuhrungsvorrichtung 13 zwischen zwei 
Anschlagen ausgebildet, die jeweils eine erste sogenannte Ruheposition, und eine zweite sogenannte Arbeitsposition 
bestimmen. Die Ruheposition ist auf Fig. 2A dargestellt, wohingegen die Arbeitsposition auf Fig. 3 dargestellt, wie die 
entgegengesetzte Position der Ansatzschraube 13.2 in ihren jeweiligen Fuhrungseinschnitte 13.1 darauf hinweisen. 


[0032] Sobald der Auslésehebel 12 seine maximale Arbeitsposition erreicht hat, wird er durch eine Anhaltklinke 16, die in 
eine Aussparung hinter einer Haltespitze 12.2 eingreift, in dieser Position festgehalten. Somit bietet der vorgeschlagene 
Steuermechanismus eine zusatzliche Verriegelungsvorrichtung, in dem eine integrierte Ausl6sesperre gewahrleistet ist, 
sobald der Driicker 0 betatigt worden ist. Der Auslésehebel 12 wird in seiner Arbeitsposition bis zum Ende des Schlag- 
werkablaufs bleiben, selbst wenn der Drticker 0 vorzugsweise zuriick in seine Ruheposition von einer Ruckstellfeder ge- 
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bracht wird, und insofern wieder betatigt werden kénnte. Eine solche weitere Betatigung wurde jedoch dann nichts mehr 
bewirken. 


[0033] Fig. 4A zeigt, was die Gleitbewegung des Auslésehebels 12 zwischen seiner Ruheposition und seiner Arbeitspo- 
sition bewirkt. Wie auf Fig. 4A dargestellt, befinden sich die Ansatzschrauben 13.2 mitten in den langlichen Offnungen 
der Fuhrungseinschnitte 13.1. Auf dem Weg zu der maximalen Arbeitsposition entlang der ersten Pfeilrichtung «a» muss 
der Auslésehebel 12 eine entlang der zweiten entgegengesetzten Pfeilrichtung «a1 «von der Auslésertickstellfeder 12.3 
ausgelibten Ruckstellkraft Uberwinden. Dabei dreht der Ausl6sehebel 12 mit einem vorzugsweise einsttickig ausgebilde- 
ten federnden Element 12.1 einen Schaltnocken 17 in der dritten Pfeilrichtung «b», wobei die von der Schaltnockenfeder 
17.2 in der vierten entgegengesetzten Pfeilrichtung «b’» ausgetibte Rickstellkraft auch Uberwunden werden muss. Durch 
diese Drehung des Schaltnockens 17 werden die drei Ubereinander liegenden Klinken, d.h. die erste Klinke 18, zweite 
Klinke 19, und dritte Klinke 20 ebenfalls in der dritten Pfeilrichtung «b» gedreht, und geben die Ubereinander liegenden 
Rechen, d.h. den ersten Rechen 21, den zweiten Rechen 22, und den dritten Rechen 23 frei. Diese drei Rechen 21 ,22,23 
fallen dann in Pfeilrichtung «c», durch eine Federkraft angetrieben, auf ihre jeweilige Staffel. Gemass der bevorzugten 
Ausfihrungsform besteht das Repetitionsschlagwerk in einem Minutenrepetitionsschlagwerk, und die drei Rechen sind 
jeweils mit Stunden-, Viertel-, und Minutenangaben verbunden. Aus der Fig. 4A kommen dementsprechend die Minuten- 
staffel 24, Viertelstaffel 25 und Stundenstaffel 26 hervor, die jeweils mit dem dritten Rechen 23, dem zweiten Rechen 
22, und dem ersten Rechen 21 zusammenwirken. Gemass der dargestellten bevorzugten Ausftihrungsform ist jeder Re- 
chen vorzugsweise mit einem Haken versehen, der jeweils von einer entsprechenden Klinke in einer gesperrten Position 
gehalten wird. Auf Fig. 4A ist nur der Haken 23.1 des dritten Rechens 23 veranschaulicht, der mit der dritten Klinke 20 
zusammenwirkt. Die Ubrigen Haken, die sich in anderen unteren Schaltplanen befinden, sind darunter versteckt. Man kann 
auch auf diese Figur feststellen, dass der dritte Rechen 23 mit einer inneren Verzahnung 23.2 versehen ist, die von dem 
Minutenprogrammrad 8 angetrieben werden soll, wie spater mit Hilfe von Fig. 5, die den Ablauf des Schlagwerks nach 
der Ermittlung der aktuellen Zeit darstellt, erklart. 


[0034] Jedoch muss im Voraus gemass dieser bevorzugten Ausflhrungsform die innere Verzahnung 23.2 des dritten 
Rechens 23, und sonst eigentlich die innere Verzahnung aller Rechen imstande sein, an den Programmradern vorbeizu- 
kommen, ohne dass sie davon blockiert werden. Namlich ist der Ablauf des Schlagwerkfederhauses 4 in dieser mittleren 
Position des Auslésehebels 12 zwischen der Ruheposition und der Arbeitsposition durch die Stiften — d.h. den ersten Stift 
14 und den zweiten Stift 15 immer noch blockiert, und da das Antriebsrad 5 im Kraftfluss zwischen dem Schlagwerkfeder- 
hauses 4 und dem zweiten Stift 15 steht, ist dieses Rad und somit alle darauf gelagerten Programmrader auch immer 
noch blockiert. 


[0035] Fig. 4B zeigt in welcher Position das Abtriebsrad 5 sich befinden muss, damit weder das Stundenprogrammrad 
6, noch das Viertelprogrammrad 7, noch das Minutenprogrammrad 8 das Fallen der Rechen auf die Staffel verhindern 
kann. Dafur ist die Ruheposition dieses Abtriebsrads 5 abhangig von der Drehposition des zweiten Stiftes 15 und den 
Ubersetzungsverhaltnissen in der Ablaufgetriebe schon bei der Montage derart festgelegt, dass keine Verzahnung in dem 
unteren Winkelsegment der Programmrader liegt. Somit kann die innere Verzahnung der Rechen nie im Eingriff mit den 
Programmradern bei dieser Sequenz der Freigabe der Rechen kommen, sondern erst spater wenn das Schlagwerkfeder- 
haus 4 nicht mehr blockiert ist. 


[0036] Bevor der Auslésehebel 12 seine maximale Arbeitsposition erreicht hat, gibt das federnde Element 12.1 den Schal- 
finger 17.1 des Schaltnockens 17 wieder frei. Dieser bewegt sich durch die Ruckstellkraft der dargestellten Schaltnocken- 
feder 17.2 entgegengesetzt der dritten Pfeilrichtung «b», d.h. in der vierten Pfeilrichtung «b’» in seine Ruheposition. 


[0037] Wie schon anhand Fig. 3 erklart, soll der Ausl6sehebel 12 durch die Anhaltklinke 16 in seiner maximalen Arbeits- 
position festgehalten werden, sobald er diese erreicht hat. Der Ausl6sehebel 12 befindet sich nun in einer solchen Position 
auf der linken Seite von Fig. 5, in welcher er den freien Ablauf des Federhauses erméglicht. 


[0038] Die auf dem Abtriebsrad 5 gelagerten drei Programmrader, d.h. das Stundenprogrammrad 6, das Viertelorogramm- 
rad 7 und das Minutenprogrammrad 8 transportieren in inrer Drehbewegung in der sechsten Pfeilrichtung «d», d.h. die 
Ablaufrichtung des Schlagwerkfederhauses nacheinander jeweils den ersten Rechen 21, den zweiten Rechen 22, und 
schlussendlich den dritten Rechen 23 bis zu ihrer Ruheposition, welche sie erreichen, indem sie mit inrem Haken ihre 
jeweilige erste Klinke 18; zweite Klinke 19 und dritte Klinke 20 ausheben und nach deren Einfall dort stehen bleiben. 


[0039] Auf dem Weg zu ihrer Ruheposition bewegen die Rechen ihre jeweils zugehérigen ersten Hammerhebel 27, zwei- 
ten Hammerhebel 28, dritten Hammerhebel 29 und vierten Hammerhebel 30, welche wiederum jeweils den ersten Ham- 
mer 31 und den zweiten Hammer 32 gegen die erste Tonfeder 33 und die zweite Tonfeder 34 schlagen lassen. Eine solche 
Konfiguration mit zwei Tonfedern wird auf Fig. 5 veranschaulicht, wobei die Stunden mit einem gewissen ersten Ton ange- 
geben ist, dann die Viertelstunden mit einer Kombination von dem ersten Ton mit einem zweiten Ton, und schlussendlich 
die Minuten mit dem zweiten Ton alleine. Eine andere Konfiguration mit z.B. nur 3 Hebeln, die jeder von einem Rechen 
gesteuert werden, und wiederum einen dedizierten Hammer gegen eine jeweilige Tonfeder schlagen wurde, ware jedoch 
auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung denkbar. 


[0040] Wie auf Fig. 6 dargestellt, beginnt eine auf dem dritten Rechen 23 angeordnete Entriegelungsflache 23.3 mithilfe 
eines Einstellexzenters 35 die Anhaltklinke 16 kurz vor dem Erreichen der Endposition des dritten Rechens 23, wo der 
Haken 23.1 wieder im Eingriff mit der dritten Klinke 20 steht, anzuheben. Dafir ist der Einstellexzenter 35 vorzugweise 
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auf der entgegengesetzten Seite der Schwenkachse 16.1 der Anhaltklinke 16 ausgebildet. Die Spitze der Anhaltklinke 
16 entfernt sich dadurch von der Haltespitze 12.2 des Auslésehebels 12. Dieser kann daraufhin, angetrieben durch die 
hier nur teilweisedargestellte Ausléserickstellfeder 12.3, in der zweiten Pfeilrichtung «a’» entgegengesetzt der ersten 
Pfeilrichtung «a» in seine Ruhestellung zurtickkehren. Dabei springt das federnde Element 12.1, der bei der Auslésung 
des Schlagwerks den Schaltnocken 17 antreibt, wieder Uber den Schaltfinger 17.1 um vor ihm in der Ruheposition des 
Auslésehebels zu stehen. 


[0041] Somit ist die Mechanik wieder in der Ausgangslage angekommen und die Repetition kann erneut ausgelést werden, 
wenn auf den Drucker O gedruckt wird. 


[0042] Im Gegenteil zu den bisher bekannten Repetitionen, die wegen ihrer Bauart vor jedem Schlagen bedingen, dass 
die Zugfeder des Schlagwerkes erneut gespannt wird, erméglicht es die vorgestellte Erfindung, eine Uhr mit einem Repe- 
titionsschlagwerk mehrmals hintereinander schlagen zu lassen. Erst nach einer bestimmten Anzahl von Repetitionsvor- 
gangen muss die Zugfeder des Schlagwerkes neu gespannt werden. 


[0043] Durch die vorgeschlagene integrierte Ausl6sesperre wird dazu verhindert, dass die Repetition ein weiteres Mal 
ausgelést wird, wahrenddessen sie bereits schlagt, was eine erhéhte Robustheit und Zuverlassigkeit anbietet, wobei der 
modulare Aufbau der Auslésesperrvorrichtung es erlaubt, gewéhnlichen Teilen eines Uhrwerks (d.h. Federhaus & Drlicker) 
wiedereinzusetzen, und damit die Herstellungskosten und Integrationskosten in bestehenden Uhrwerken so tief wie még- 
lich zu halten. 


[0044] Der Fachmann wird aus dieser Beschreibung jedoch verstehen, dass der Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
andere Varianten sowohl fir die Auslésesperre, als auch flr die Entkopplung zwischen der Auslésungsvorrichtung und der 
Aufzugsvorrichtung umfasst, und nicht nur flr ein Minutenrepetitionsschlagwerk angepasst ist sondern fur alle Arten von 
Repetitionsschlagwerke angewandt werden kann. Es ist insbesondere méglich, die vorgestellte Erfindung auf alle in der 
Uhrmacherei bekannten Repetitionsarten, wie z. B. Viertelrepetition oder Minutenrepetition anzuwenden. Das Blockieren 
des Federhauses k6nnte z.B. mit der Schwenkbewegung einer Wippe, die direkt auf die Aussere Ablaufverzahnung des 
Federhauses oder eines anderen Rads im Eingriff kommen wide, zu realisieren statt durch die Zusammenarbeit zwi- 
schen Stiften; umgekehrt kénnte die Verriegelung des Auslésehebels in seiner Arbeitsposition einen Stift statt eine Spitze 
involvieren. Die Entriegelungsvorrichtung, die die Rickkehr des Auslédsehebels am Ende des Ablaufs des Schlagwerks 
erméglichen soll, muss auch nicht unbedingt die Form einer auf einem Minutenrechen angeordneten Entriegelungsflache 
und eines Einstellexzenters nehmen, sondern generell mit dem allerletzten betatigten Steuerorgan gekoppelt sein, damit 
diese Entriegelung erst nachdem alle Téne fertig geschlagen worden sind erfolgft. 


[0045] Das Auslésen der Repetition Uber einen gewohnlichen Drtcker (wie bei Chronografen) ist aus haptischen Griinden 
gunstiger im Vergleich zu den bisher verwendeten Schieber, aber andere Betatigungsorgane, wie z.B. eine Lunette, die 
dann gedreht statt gedriickt werden sollte, waren auch im Rahmen der Erfindung denkbar. Die gleiche Uberlegung gilt 
fur das Aufzugsorgan, dass nicht unbedingt die Form einer gew6éhnlichen Krone nehmen soll, sondern auch z.B. von 
einem anderen Drticker geformt werden, wobei die Gleitbewegung des Driickers dann spater in einer Getriebekette in 
einer Drehbewegung umgewandelt werden soll. 


[0046] Die erwahnte detaillierte bevorzugte Ausfhrungsform gilt also nur als Beispiel, und sollte nicht als Beschrankung 
fur die Auslegung der Anspriiche gedeutet werden. 


BEZUGSZEICHENLISTE 


Viertelprogrammrad 


Minutenprogrammrad 


[0047] 
0 Driicker (bevorzugte Ausflihrungsform flr das Betatigungsorgan) 
1 Krone 
1.1. Aufzugswelle 
2 Aufzugsgetriebekette 
3 Erste Zugfeder (Schlagwerk) 
4 Schlagwerkfederhauses 
5 Abtriebsrad 
6 Stundenprogrammrad 
7 
8 
9 


Ablauf getriebekette 
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10 Ablaufregler 

11 Aufzugsritzel (Zwischenglied fur die Abzweigung zwischen Schlagwerk + Laufwerk) 
12 Auslésehebel 

12.1 Federndes Antriebselement (fiir Schaltnocken 17) 
12.2 Haltespitze 

12.3 Auslésehebelrtckstellfeder 
13 GleitfUhrungsvorrichtung 
13.1. Fuhrungseinschnitte 
13.2 Ansatzschrauben 

14 Erster Stift 

15 Zweiter Stift 

16 Anhaltklinke 

17 Schaltnocken 

17.1 Schaltfinger 

17.2 Nockenfeder 

18 Erste Klinke 

19 Zweite Klinke 

20 Dritte Klinke 

21 Erster Rechen (Stunden) 
22 Zweiter Rechen (Viertel) 
23 Dritter Rechen (Minuten) 
23.1 Haken 

23.2 Innere Verzahnung 

23.3 Entriegelungsflache 

24 Minutenstaffel 

25 Viertelstaffel 

26 _— Stundenstaffel 

27 Erster Hammerhebel 

28 Zweiter Hammerhebel 
29 Dritter Hammerhebel 

30 Vierter Hammerhebel 

31 Erster Hammer 

32 Zweiter Hammer 

33 Erste Tonfeder 

34 Zweite Tonfeder 


35 Einstellexzenter 
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Laufwerkfederhaus 


A-A_ Schnittachse fir Fig. 2B 


Erste Pfeilrichtung — Entriegelung des Ablaufs des Federhauses 

Zweite Pfeilrichtung — Ruckstellkraft fur den Auslésehebel 

Dritte Pfeilrichtung — Befreiung der Rechen 

Vierte Pfeilrichtung — Ruckstellkraft fr den Schaltnocken 

Funfte Pfeilrichtung — Schwenkbewegung der Rechen auf ihre jeweilige Staffel fur die Zeitermittlung 


Sechste Pfeilrichtung — Schlagwerkfederhausantrieb 


Patentanspriiche 


1. 


10. 


Repetitionsschlagwerk fir ein Unrwerk umfassend einen Steuermechanismus, wobei der besagte Steuermechanis- 
mus ein Betatigungsorgan fiir die Ausl6sung des besagten Repetitionsschlagwerks beinhaltet, dadurch gekennzeich- 
net, dass der besagte Steuermechanismus ferner eine Ausl6sesperrvorrichtung aufweist, die automatisch unmittelbar 
nach der Auslésung des besagten Repetitionsschlagwerk aktiviert ist. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die besagte Auslésesperrvorrichtung in einer 
kinematischen Kette zwischen dem besagten Betatigungsorgan und einem Schlagwerkfederhaus (4) angeordnet ist. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 2, wobei die Auslésesperrvorrichtung ein Auslésehebel (12) aufweist, der zwi- 
schen einer Ruheposition und einer Arbeitsposition beweglich ist, und einen ersten Stift (14) aufweist, um in der Ru- 
heposition den Ablauf des besagten Schlagwerkfederhauses (4) zu blockieren, und in der Arbeitsposition den Ablauf 
des besagten Schlagwerkfederhauses (4) zu befreien. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 3, wobei eine Ablaufgetriebekette (9) ebenfalls zwischen dem besagten Be- 
tatigungsorgan und einem Schlagwerkfederhaus (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der besagte ers- 
te Stift (14) des besagten Auslésehebels (12) mit einem auf einem Rad der besagten Ablaufgetriebekette (9) aufge- 
brachten zweiten Stift (15) zusammenwirkt, um in der Ruheposition den Ablauf des besagten Schlagwerkfederhauses 
(4) zu blockieren, und in der Arbeitsposition den Ablauf des besagten Schlagwerkfederhauses (4) zu befreien. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 3 oder 4, wobei der besagte Auslésehebel (12) mit wenigstens einem Fuh- 
rungseinschnitt (13.1) versehen ist, worin eine Ansatzschraube (13.2) eingefthrt ist, um eine Gleitfuhrungsvorrichtung 
(13) auszubilden. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 3 bis 5, wobei der besagte Auslésehebel (12) ferner eine Haltspitze (12.2) 
aufweist, die mit einer Anhalteklinke (16) zusammenwirkt, um den besagten Auslésehebel (12) in der Arbeitsposition 
wahrend des Ablaufs des Schlagwerkfederhauses (4) zu verriegeln. 


Repetitionsschlagwerk nach einem der Anspriche 3 bis 6, wobei der besagte Auslésehebel (12) ferner ein federndes 
Element (12.1) aufweist, das fur die Ermittlung der genauen Zeit verantwortlich ist, bevor der Ablauf des besagten 
Schlagwerkfederhauses (4) befreit wird. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 7, wobei das federnde Element (12.1) auf dem Weg zwischen der Ruheposition 
und der Arbeitsposition eine Schwenkbewegung eines mit Klinken versehenen Schaltnockens (17) bewirkt, die im 
Eingriff mit Haken von Rechen in der Ruheposition sind, und somit die mit Haken versehenen Rechen auf ihre jeweilige 
Staffel fallen lassen. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 8, wobei das Repetitionsschlagwerk ein Minutenrepetitionsschlagwerk ist, das 
3 verschiedene Tone jeweils flr die Stunden, Viertel und Minuten klingeln lasst, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Steuermechanismus daftr drei dedizierte Programmrader aufweist, und zwar ein Stundenprogrammrad (6), ein Vier- 
telprogrammrad (7), und ein Minutenprogrammrad (8), wobei die Verzahnungen der besagten Programmrader jeweils 
mit der inneren Verzahnung von einem ersten Rechen (21), einem zweiten Rechen (22), und einem dritten Rechen 
(23) im Eingriff kommen, die jeweils auf einer Stundenstaffel (26), Viertelstaffel (25) und Minutenstaffel (24) fur die 
Zeitermittlung fallen. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 9, wobei der Steuermechanismus ein modulares Abtriebsrad (5) aufweist, die 
im Kraftfluss zwischen dem Schlagwerkfederhaus (4) und einer Ablaufgetriebekette (9) steht, worauf die verschiede- 
nen Programmrader, d.h. das besagte Stundenprogrammrad (6), das besagte Viertelorogrammrad (7), und das be- 
sagte Minutenprogrammrad (8) gestapelt sind, die jeweils gestufte Verzahnungen aufweisen und mit der inneren Ver- 
zahnung von der Ubereinanderliegenden besagten ersten Rechen (21), zweiten Rechen (22) und dritten Rechen (23) 
beim Ablauf des Schlagwerkfederhauses (4) im Eingriff kommen, dadurch gekennzeichnet, dass die Ruheposition 
des besagten Abtriebsrads (5) wenn das Schlagwerkfederhaus blockiert ist abhangig von der Position des besagten 


11. 


12. 
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ersten Stiftes (14) und der Ubersetzungsverhaltnisse des besagten Ablaufgetriebekette (9) derart bestimmt ist, dass 
die inneren Verzahnungen der besagten ersten Rechen (21), zweiten Rechen (22) und dritten Rechen (23) an den 
verschiedenen Programmradern vorbeigehen kénnen, wenn die besagten Rechen (21 ,22,23) auf ihre jeweilige Staffel 
(24,25,26) fallen. 


Repetitionsschlagwerk nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der besagte dritte Rechen (23) eine 
Entriegelungsflache (23.3) aufweist, die mit einem auf der Anhaltklinke (16) angeordneten Einstellexzenters (35) auf 
dem Weg des besagten Auslésehebels (12) zurtick von seiner Arbeitsposition zu seiner Ruheposition zusammenwirkt, 
um die Anhaltklinke (16) zu heben und somit die RUckkehr des besagten Auslésehebels (12) in seiner Ruheposition 
zu erméglichen. 


Repetitionsschlagwerk nach einem der Anspruche 2 bis 11, wobei der Steuermechanismus vollig getrennte kinema- 
tische Ketten einerseits zwischen dem Betatigungsorgan und einem Schlagwerkfederhaus (4), und andererseits zwi- 
schen einem getrennten Aufzugsorgan und dem besagten Schlagwerkfederhaus (4), aufweist. 


Fig. 1 


CH 710 898 A2 


10 


CH 710 898 A2 


gz “bl 


¢ bi 


CH 710 898 A2 


0261 SL 


13 


CH 710 898 A2 


| /0¢ 61 SL 


G ‘big 


14 


CH 710 898 A2 


WS, KO Lez = 
’ sf Zi " X we i) 
| 
> 
1 Sy 
4 J 
La, { ia 


IMO A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 710 948 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 21/04 ~— (2006.01) 
G04B 21/12 ~— (2006.01) 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein 
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00491/15 (71) Requérant: 
Montres Breguet S.A 


1344 L'Abbaye (CH) 


(72) Inventeur(s): 
Benoit Légeret, 1347 Le Sentier (CH) 
Davide Sarchi, 1020 Renens (CH) 
Gianni Di Domenico, 2000 Neuchatel (CH) 
Jéréme Favre, 2000 Neuchatel (CH) 


(22) Date de dépot: 09.04.2015 


(74) Mandataire: 
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 
Faubourg de I'Hépital 3 


(43) Demande publiée: 14.10.2016 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Mécanisme d'activation magnétique de sonnerie d'horlogerie. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme de_ sonnerie 
(100) d’horlogerie, comportant un mécanisme moteur pour 


successivement soumise ladite partie magnétisée (3) pour dé- 
clencher, selon le cas, l’armage dudit marteau (1) ou la frappe 
dudit marteau (1) sur ledit timbre (4). 

L’invention concerne également une montre (200) compor- 
tant un tel mécanisme de sonnerie (100). 


, * : 4 RRE 00 

l’'entrainement et la commande de sonnerie pour la manceuvre e DI PRE vA 

d’au moins un marteau (1) mobile entre une premiére position D2 a 

d’armage et une deuxiéme position de frappe, dans laquelle et re PAI 

deuxiéme position de frappe ledit marteau (1) est agencé pour ous ON 

percuter un timbre (4), caractérisé en ce que ledit marteau (1) ; “ SS SS S iad 

comporte au moins une partie magnétisée (3) agencée pour co- x 3 4 G O 

opérer avec au moins un actionneur entrainé en mouvement par : a \S IN 21E 

ledit mécanisme moteur, lequel actionneur comporte une suc- Al 

cession en alternance d’au moins des premiéres zones (21) et as | Vo 82 | \e 3 22E 

des deuxiémes zones (22) avec des caractéristiques de champ 22E Noh oe . \ Q nee 

magnétiques différentes entre elles, a l'influence desquelles est = a a A4 | Aor} eal 
\ 5 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de sonnerie d’horlogerie, comportant un mécanisme moteur pour 
l'entrainement et la commande de sonnerie pour la manoeuvre d’au moins un marteau mobile entre une premiére position 
d’armage et une deuxiéme position de frappe, dans laquelle deuxiéme position de frappe ledit marteau est agencé pour 
percuter un timbre. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0003] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie a sonnerie, plus précisément des montres. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] Un mécanisme de sonnerie classique pour piéce d’horlogerie, notamment une montre, utilisant au moins un mar- 
teau, armé par un ressort, et libéré par un moyen de commande pour la percussion d’un timbre donné, présente en général 
des inconvénients chroniques: une partie de l’énergie libérée par le ressort de marteau est stockée dans |’amortisseur, et 
n’est pas communiquée au timbre. De plus, on observe souvent un second choc lors du retour du timbre, dO au temps im- 
portant que met le marteau a revenir en place. L’altération du son n’est pas acceptable, surtout pour une piéce d’horlogerie 
de prix souvent trés élevé. 


Résumé de l’invention 


[0005] L’invention se propose d’améliorer le fonctionnement des marteaux d’une montre a sonnerie, en optimisant la 
percussion des marteaux sur les timbres, et d’éviter un second choc d’un marteau sur un timbre. 


[0006] A cet effet, l’invention concerne un mécanisme de sonnerie selon la revendication 1. 
[0007] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


Description sommaire des dessins 


[0008] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


Lafig. 1 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, un actionneur avec, et dans une représentation li- 
néaire, paralléles l'une a l’autre, une piste intérieure et une piste extérieure, chacune comportant une alter- 
nance de rampes de potentiel magnétique en croissance, avec une magnétisation croissante, représentées 
par des triangles s’élargissant dans le sens de la croissance de la magnétisation, et de pics de potentiel, 
représentés par des cercles, ces rampes et pics étant en quinconce sur les deux pistes intérieure et exté- 
rieure; les rampes et pics se comportent toujours de la méme facon, en particulier en répulsion par rapport 
a un objet aimanté de polarité donnée se déplacant au-dessus des pistes; 


lafig.2 représente, de fagon similaire a la fig. 1, une piste extérieure comportant toujours une alternance de 
rampes en croissance et de pics de potentiel, et une piste intérieure ne comportant que des pics de poten- 
tiel; 


lafig.3  représente, de fagon similaire a la fig. 1, une piste extérieure comportant toujours une alternance de 
rampes en croissance et de pics de potentiel, et une piste intérieure comportant, en alternance avec des 
pics de potentiel, des rampes en croissance de potentiel de polarité opposée aux polarités des pics de la 
piste interne et des rampes et pics de la piste externe et donc coopérant alors en attraction avec un objet 
aimanté de polarité donnée se déplagant au-dessus des pistes; sur l'ensemble des figures, les zones ha- 
churées signalent une polarité magnétique opposée a celle de l’objet aimanté considéré, notamment une 
partie magnétisée d’un marteau de sonnerie; 


lafig.4 | représente, de fagon similaire a la fig. 1, une piste extérieure comportant toujours une alternance de 
rampes en croissance et de pics de potentiel, et une piste intérieure comportant, en alternance avec des 
pics de potentiel, des rampes de potentiel en décroissance et de polarité opposée aux polarités des pics de 
la piste interne et des rampes et pics de la piste externe et donc coopérant alors en attraction avec objet ai- 
manté de polarité donnée se déplagant au-dessus des pistes; 


lafig.5 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, une application de la configuration de la fig. 3, ala 
manoeuvre d’un mobile magnétisé situé dans un plan paralléle a celui des pistes intérieure et extérieure, 
ce mobile étant constitué d’un marteau comportant une partie magnétisée représentée en noir a ’extrémité 
d’un bras figuré en pointe, ce marteau comportant un corps de frappe avec un percuteur agencé pour la 
percussion d’un timbre représenté au-dela de la piste extérieure; 
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lafig.6 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, un mécanisme de frappe comportant, sur une piste, 
une succession d’aimants ronds, et un marteau dont une extrémité est magnétisée, et qui comporte des 
moyens de rappel élastique, sous forme d’un ressort spiral, le rappelant vers une position de frappe, avant 
la percussion d’un timbre; 


lafig. 7 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, une application des configurations des fig. 1 a4, avec 
des segments de pistes annulaires dans les différentes configurations, a la commande d’un marteau selon 
la fig. 5 pour la percussion d’un timbre annulaire; 


lafig.8 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, une application de la configuration de la fig. 6, avec 
une piste circulaire, pour la commande d’un marteau pour la percussion d’un timbre annulaire; 


lafig.9 représente, de fagon schématisée et en vue de dessus, en transparence de la boite, une montre se- 
lon l'invention, avec un mécanisme moteur comportant un barillet de sonnerie armé par un mouvement 
d’horlogerie ou par un poussoir, et des moyens de détermination de l’affichage sonore a effectuer, agencés 
pour commander la transmission d’énergie vers deux mobiles d’entrainement, chacun entrainant un action- 
neur annulaire magnétique selon l’invention pour commander l’armage et la percussion d’un marteau dédié 
a un timbre particulier, les deux timbres étant représentés sur les faces opposées de la montre, de part et 
d’autre du mécanisme de commande; 


lafig. 10 représente, de fagon schématisée et en vue de face, la montre de la fig. 9, avec un premier marteau dédié 
a un premier timbre. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0009] L’invention se propose d’appliquer aux mécanismes de sonnerie d’horlogerie, notamment de montres, le concept 
décrit dans la demande EP 13 199 427 au nom de THE SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT Ltd pour un 
mécanisme d’échappement magnétique, dans laquelle un arrétoir mobile et magnétisé, notamment une ancre, coopére 
sans contact et en alternance avec des pistes magnétisées, avec des rampes de gradient de champ croissant jusqu’a un 
point de basculement de cet arrétoir. 


[0010] L’invention est décrite ici dans la seule variante magnétique. Elle est aussi applicable a l'utilisation de champs 
électrostatiques a la place de champs magnétiques, ou en plus de ces champs magnétiques, notamment en utilisant des 
électrets. 


[0011] L’invention est décrite ici sous deux formes non limitatives: 


— la premiére faisant appel a deux degrés de liberté, avec un mobile pivotant coopérant avec des pistes concentriques 
ou paralléles; 
— la deuxiéme a un seul degré de liberté, avec un mobile coopérant avec une seule piste. 


[0012] Les fig. 1 a 4 exposent différentes configurations faisant appel a deux pistes voisines, paralléles l'une a l’autre, et 
présentant localement des répartitions de champs magnétiques différentes, par rapport a un mobile situé sensiblement 
a leur interface. 


[0013] Ces configurations sont prévues pour des mécanismes d’entrainement d’un marteau de sonnerie pour la percus- 
sion d’un timbre, tels qu’illustrés sur les fig. 5 et 7. 


[0014] Les différents critéres a prendre en compte pour ces mécanismes sont: 


— la quantité d’énergie communiquée au timbre lors de la frappe; 
— la rapidité avec laquelle le marteau revient en position aprés une frappe, pour éviter un second choc avec le timbre; 
— la possibilité de régulation de la vitesse de sonnerie, pour compenser les variations de couple. 


[0015] Les fig. 1 a 4 schématisent des pistes, comportant des éléments magnétisés de différentes fagons, qui constituent 
a chaque fois une topographie particuliére de champ magnétique, dans lequel évolue un mobile magnétisé avec une 
certaine polarité, ici un marteau de sonnerie, ou encore un levier de commande de marteau de sonnerie. 


[0016] La topographie de potentiel magnétique définit le chemin que peut parcourir le mobile aimanté animé d’un mou- 
vement relatif par rapport a ces pistes. Par convention, méme si l’axe de pivotement de marteau est en principe fixe par 
rapport a la platine de montre, alors que les pistes de commande de sonnerie sont de préférence solidaires d’une roue 
de commande, on consideére ici que le mobile se déplace au-dessus des pistes dans un mouvement relatif d’axe X, dans 
le sens 5 positif repéré par la fleche sur les figures. 


[0017] Par convention, on considére ici que: 


— pour des aimants en répulsion: 

— une magnétisation croissante implique un potentiel croissant; 

— une magnétisation décroissante implique un potentiel décroissant. 
— pour des aimants en attraction: 
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— une magnétisation croissante implique un potentiel décroissant; 
— une magnétisation décroissante implique un potentiel croissant. 


[0018] Dans ces variantes, le degré de liberté en X est utilisé pour modéliser la partie temporelle de la sonnerie, c’est- 
a-dire l’intervalle temporel entre les coups, alors que le degré de liberté selon la direction transverse Y correspond au 
déplacement du marteau entre une position de frappe repérée y1, et une position d’armage repérée y2. 


[0019] De facon propre a l’invention, les fonctions dans ces deux positions de frappe y1 et d’armage y2 sont différentes, 
et il est possible de considérer des configurations asymétriques entre y1 et y2. 


[0020] Seule la configuration de la fig. 1, si tant est que les valeurs d’aimantation sur les pistes intérieure et extérieure 
soient les mémes, obéit a un fonctionnement symétrique de changement de piste: un mobile aimanté faisant face a une 
rampe répulsive extérieure RRE de la piste extérieure, atteignant un pdle répulsif extérieur PRE de cette méme piste 
extérieure, est basculé alors sur la piste intérieure, en bas d’une rampe répulsive intérieure RRI, qu’il gravit jusqu’a l’atteinte 
d’un pole répulsif intérieur PRI, puis bascule sur la piste extérieure, et ainsi de suite 


[0021] Les trois variantes des fig. 2 a 4 présentent en revanche des configurations asymétriques. 


[0022] La variante de la fig. 2 consiste a supprimer les rampes de champ sur la piste intérieure pour la position de frappe 
y1 du marteau. Cette configuration présente un double avantage: 


— dune part, l’énergie libérée lors du passage de la position d’armage y2 a la position de frappe y1 peut étre legérement 
augmentée; 
— d’autre part la force de résistance, lors du déplacement en X est réduite dans la position de frappe y1. 


[0023] De ce fait, le mobile, sans régulation, se déplace plus vite quand le marteau est en position de frappe, et revient 
plus rapidement en position d’armage, ce qui entraine la réduction du risque de seconde frappe. 


[0024] De plus, la distance A, selon l’axe X, entre un pdle répulsif intérieur PRI et un pdle répulsif extérieur PRE, peut 
étre dimensionnée pour obtenir un retour rapide. 


[0025] Le dimensionnement doit étre adapté pour assurer que, dans cet intervalle, le mobile acquiére suffisamment 
d’énergie en provenance de la force motrice. 


[0026] Une variante avantageuse consiste a introduire un régulateur, dimensionné pour étre efficace essentiellement dans 
la plage de couple typique subie en position d’armage y2, et dont on peut admettre qu’il régule moins bien dans la plage de 
couple typique subie en position de frappe y1. L’idéal est d’avoir deux régions plates, avec deux vitesses correspondants 
aux deux plages de couple. 


[0027] La variante de la fig. 3 propose de remplacer les pentes montantes, sur la piste intérieure correspondant a la 
position de frappe y1, par des pentes descendantes via des zones de plus en plus attractives, lors d’un déplacement en X 
positif. Cette variante accentue les qualités de la variante de la fig. 2, soient énergie de frappe et l'accélération en position 
de frappe y1 pour revenir en position d’armage, mais en accentue aussi les défauts. En particulier, le passage de la position 
de frappe y1 a la position d’armage y2 peut étre rendu plus difficile, car le mobile doit monter sur le potentiel. Toutefois 
il est possible de dimensionner les zones magnétiques, pour que la vitesse acquise grace a l’attraction magnétique, et la 
force motrice, soient suffisantes pour passer la difference de potentiel entre les positions de frappe y1 et d’armage y2. 
On’ note qu’il est équivalent d’avoir, sur cette piste intérieure, des rampes descendantes répulsives, ou bien des rampes 
ascendantes attractives RAI telles qu’illustrées. Néanmoins, l’énergie communiquée au timbre peut étre inférieure en 
utilisant des rampes descendantes répulsives. 


[0028] La variante de la fig. 4 propose de remplacer les aimants en répulsion par des aimants en attraction, en ce qui 
concerne les pentes montantes de la position de frappe y1 de la piste intérieure. On a ici des descentes attractives 
intérieures DAI. Ce systeme a l’avantage de permettre de communiquer une énergie supérieure au timbre, lors de la 
frappe. Avec cette version, on perd par contre le phénoméne d’accélération du mobile lorsque le marteau est en position 
de frappe. On peut néanmoins faire en sorte que les pentes de potentiels, et donc le couple de frein magnétique, soient 
les méme en positions de frappe y1 et d’armage y2. Ceci permet de se passer de régulation, sauf si on désire compenser 
les variations dans les régions des pics, qui sont préférablement trés courtes. 


[0029] Dans toutes ces variantes, l’écart e selon la direction transverse Y peut étre varié, pour permettre un passage 
automatique de la position de frappe y1 a la position d’armage y2. Pour éviter toute sortie du mobile dans la direction Y, 
le mécanisme comporte avantageusement des butées mécaniques, ou/et des butées magnétiques faisant barriéres de 
champ. Si cet écart e est nul, il faut dégager le mobile. 


[0030] En somme, les variantes des fig. 1 a 4 sont des solutions de compromis entre une situation ot l'on maximise 
énergie transmise, et une situation ot l’on minimise le temps passé en position de frappe. 


[0031] La fig. 5 montre un détail de la variante de la fig. 3, appliquée a la commande d’un marteau M, comportant une 
extrémité magneétisée E, pivotant autour d’un axe D1, pour la percussion d’un timbre T. 


[0032] La fig. 7 montre un exemple d’agencement de pistes annulaires, selon les quatre variantes des fig. 1 a 4, pour 
commander un tel marteau. 
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[0033] La variante de la fig. 6 permet de coupler activation mécanique et magnétique, de fagon a assurer la fourniture 
d’une quantité d’énergie suffisante au systeme pour la manoeuvre. Le mécanisme est monodimensionnel, et la piste unique 
comporte uniquement des pics de potentiel. Une telle piste avec des aimants a distance réguliére d passe a proximité 
d’un marteau, dont une extrémité est magnétisée, engendrant un couple faisant tourner le marteau pour son armage. En 
tournant, le marteau charge un ressort qui tend a le rappeler dans la direction de frappe. A partir d'un certain déplacement, 
le couple du ressort atteint le couple magnétique maximal, et le marteau passe le sommet du pic de potentiel. A partir de 
ce moment, le marteau est accéléré par le ressort et par la répulsion magnétique. L’énergie maximale a communiquer au 
timbre est donc la somme de l’énergie potentielle du ressort et de l’énergie potentielle magnétique du pic. Cette énergie 
totale est plus élevée que dans les variantes des fig. 1 a 4. Par un dimensionnement adéquat de la distance d, on peut 
utiliser la montée de potentiel suivante pour rappeler t6t le marteau, et éviter un second choc. Dans cette configuration 
il est tout a fait possible de réguler la vitesse v du mobile, comme il est possible de ne pas la réguler en accélérant le 
repositionnement du marteau lorsque le couple magnétique est nul, ou encore de la réguler partiellement en dimensionnant 
une régulation uniquement dans la plage de couple supérieure a une valeur donnée. 


[0034] Ainsi, plus particuligrement, et tel que visible sur les figures, l’invention concerne un mécanisme de sonnerie 100 
dhorlogerieé, comportant un mécanisme moteur 10 pour l’entrainement et la commande de sonnerie pour la manoeuvre 
d’au moins un marteau 1 mobile entre une premiére position d’armage et une deuxiéme position de frappe. Dans cette 
deuxiéme position de frappe, le marteau 1 est agencé pour percuter un timbre 4. 


[0035] Selon l’invention le marteau 1 comporte au moins une partie magnétisée 3, qui est agencée pour coopérer avec 
au moins un actionneur 8 entrainé en mouvement par le mécanisme moteur 10. 


[0036] Cet actionneur 8 comporte au moins une piste avec une succession en alternance d’au moins des premiéres 
zones 21 et des deuxiémes zones 22 avec des caractéristiques de champ magnétique différentes entre elles. La partie 
magnétisée 3 est successivement soumise a l’influence de ces premiéres zones 21 et de ces deuxiémes zones 22, pour 
déclencher, selon le cas, l’armage du marteau 1 ou la frappe du marteau 1 sur le timbre 4. 


[0037] De facon propre al’invention, dans chaque piste que comporte un tel actionneur 8, les premiéres zones 21 consti- 
tuent chacune un pic de potentiel magnétique ot! le champ magnétique a l’intensité la plus forte au sein de la piste consi- 
dérée, et forment chacune une barriére de champ magnétique, de méme polarité magnétique que la partie magnétisée 3 
du marteau 1, et tendant a s’opposer a son franchissement par la partie magnétisée 3 du marteau 1. 


[0038] Dans la variante des fig. 6 et 8, l'actionneur 8 comporte au moins une piste avec une alternance de telles premieres 
zones 21, et de deuxiémes zones 22 qui ne sont pas magnétisées. Et l’interaction périodique entre les premiéres zones 
21 a pic de potentiel magnétique et la partie magnétisée 3 du marteau 1 tend a repousser la partie magnétisée 3 en 
dehors de la piste ou/et de l’actionneur 8, et le marteau 1 comporte des moyens de rappel élastique 5 tendant a le ramener 
au-dessus de la piste ou/et de l’actionneur 8. 


[0039] Dans les réalisations des fig. 1 a 4 et 7, l’actionneur 8 comporte au moins une premiére piste 81 comportant une 
alternance de premieres zones 21 et de deuxiémes zones 22, et une deuxiéme piste 82 adjacente a la premiére piste 
81 et qui comporte également une alternance de premiéres zones 21 et de deuxiémes zones 22. Et les caractéristiques 
de champ magnétique entre les premieres zones 21 et les deuxiémes zones 22 sont différentes au sein de chaque piste 
81, 82, considérée. 


[0040] Dans les réalisations des fig. 1 a 4, 7 et 10, l’actionneur 8 est annulaire, et une premiére piste 81 est annulaire, 
concentrique et adjacente a une deuxiéme piste 82 également annulaire. 


[0041] Plus particuliérement, les premieres zones 21 de la premiére piste 81 sont adjacentes aux deuxiémes zones 22 
de la deuxiéme piste 82, et les deuxiemes zones 22 de la premiére piste 81 sont adjacentes aux premiéres zones 21 de 
la deuxiéme piste 82. On assure ainsi un mouvement de bascule du marteau entre ses positions d’armage et de frappe, 
pendant tout le fonctionnement de la sonnerie. 


[0042] Tel que visible sur les fig. 1 a 4 et 7, dans au moins une piste que comporte l’actionneur 8, les deuxieémes zones 
22 constituent chacune une rampe de potentiel magnétique ou le champ magnétique a une intensité croissante ou dé- 
croissante, et échangent de I’énergie a la partie magnétisée 3 du marteau 1 lors du déplacement relatif de l’actionneur 
8 par rapport au marteau 1. 


[0043] Dans un premier cas, la rampe de potentiel est ascendante. 
[0044] Dans un deuxiéme cas, tel que visible sur la fig. 4, la rampe de potentiel est descendante. 


[0045] Dans différentes variantes, la rampe de potentiel est de méme polarité magnétique que la partie magnétisée 3 
du marteau 1. 


[0046] Dans d’autres variantes, notamment aux fig. 3 a 5, la rampe de potentiel est de polarité magnétique opposée a 
celle de la partie magnétisée 3 du marteau 1. 


[0047] Dans une variante correspondant aux fig. 1 et 7, ’'actionneur 8 est un premier anneau A1 comportant une piste 
intérieure 81 et une piste extérieure 82, chacune comportant une alternance de deuxiémes zones 22 constituant chacune 
une rampe de potentiel de rampes de potentiel magnétique en croissance, avec une magnétisation croissante, et de 
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premiéres zones 21 formant des pics de potentiel. Les rampes et pics sont en quinconce sur les deux pistes intérieure 81 
et extérieure 82 et se comportant toujours en répulsion par rapport a la partie magnétisée 3 du marteau 1 se déplagant 
au-dessus des pistes 81 et 82. 


[0048] Dans une variante correspondant aux fig. 2 et 7, l’'actionneur 8 est un deuxiéme anneau A2 comportant une piste 
intérieure 81 selon la fig. 2, et une piste extérieure 82 comportant une alternance de deuxiémes zones 22 constituant 
chacune une rampe de potentiel de rampes de potentiel magnétiqueen croissance, avec une magnétisation croissante, 
et de premiéres zones 21 formant des pics de potentiel, les pics étant en quinconce sur les deux pistes intérieure 81 et 
extérieure 82. Les rampes et les pics des deux pistes 81, 82, se comportent toujours en répulsion par rapport a la partie 
magnétisée 3 du marteau 1 se déplagant au-dessus des pistes 81 et 82. 


[0049] Dans une variante correspondant aux fig. 3 et 7, l’actionneur 8 est un troisieme anneau A3 comportant une piste 
extérieure 82, comportant une alternance de deuxiémes zones 22 constituant chacune une rampe de potentiel de rampes 
de potentiel magnétique en croissance, avec une magnétisation croissante, et de premiéres zones 21 formant des pics 
de potentiel, les rampes et les pics de la piste extérieure 82 se comportant toujours en répulsion par rapport a la partie 
magnétisée 3 du marteau 1 se déplagant au-dessus des pistes 81 et 82. Il comporte encore une piste intérieure 81 
comportant une alternance de deuxiémes zones 22 selon la fig. 3, constituant chacune une rampe de potentiel de rampes 
de potentiel magnétique en décroissance, avec une magnétisation croissante, mais de polarité opposée a celle de la partie 
magnétisée 3 du marteau 1 se déplagant au-dessus des pistes 81 et 82, et de premiéres zones 21 formant des pics de 
potentiel. Les pics sont en quinconce sur les deux pistes intérieure 81 et extérieure 82, et les pics des deux pistes 81 
et 82 se comportent toujours en répulsion par rapport a la partie magnétisée 3 du marteau 1 se déplagant au-dessus 
des pistes 81 et 82. 


[0050] Dans une variante correspondant aux fig. 4 et 7, l’'actionneur 8 est un quatrieme anneau A4 comportant une 
piste extérieure 82, comportant une alternance de deuxiémes zones 22 constituant chacune une rampe de potentiel de 
rampes de potentiel magnétique en croissance, avec une magnétisation croissante, et de premiéres zones 21 formant 
des pics de potentiel, les rampes et les pics de la piste extérieure 82 se comportant toujours en répulsion par rapport a 
la partie magnétisée 3 du marteau 1 se déplacant au-dessus des pistes 81 et 82, et une piste intérieure 81 comportant 
une alternance de deuxiémes zones 22 selon la fig. 4, constituant chacune une rampe de potentiel de rampes de potentiel 
magnétique en croissance, avec une magnétisation décroissante, mais de polarité opposée a celle de la partie magnétisée 
3 du marteau 1 se déplagant au-dessus des pistes 81 et 82, et de premiéres zones 21 formant des pics de potentiel. Les 
pics sont en quinconce sur les deux pistes intérieure 81 et extérieure 82, et les pics des deux pistes 81, 82, se comportent 
toujours en répulsion par rapport a la partie magnétisée 3 du marteau 1 se déplacant au-dessus des pistes 81 et 82. 


[0051] Dans une réalisation particuliére des différents variantes, le marteau 1 comporte des moyens de rappel élastique 
5 tendant a le ramener au-dessus de la piste ou/et de l’actionneur 8 vers sa position de frappe. 


[0052] Dans une variante illustrée en fig. 9 et 10, nullement limitative, le mécanisme moteur 10 comporte au moins un 
barillet de sonnerie 11 armé par un mouvement d’horlogerie ou par une targette 14 ou poussoir, et des moyens de déter- 
mination 12 pour la détermination de l’affichage sonore a effectuer. Ces moyens de détermination 12 sont agencés pour 
commander la transmission d’énergie depuis au moins un barillet 11 vers au moins un mobile d’entrainement 13 agencé 
pour entrainer au moins un actionneur 8 pendant la durée requise et a vitesse sensiblement constante. 


[0053] Plus particuligrement, les moyens de détermination 12 sont agencés pour commander une pluralité de mobiles 
d’entrainement 13A, 13B, chacun agencé pour entrainer au moins un actionneur 8A, 8B, pour la percussion d’un timbre 
4A, 4B particulier. 


[0054] En ce qui concerne la forme des rampes, on peut utiliser, de fagon non limitative: 


— des rampes a croissance (ou bien sir décroissance) linéaire, c’est-a-dire avec une variation linéaire de potentiel; 

— des rampes a croissance différenciée: une courbe raide au début, pour accélérer trés tot le mobile, et une courbe 
plus douce sur la fin, ce profil de potentiel magnétique étant particulierement efficace pour revenir rapidement de la 
position de frappe a celle d’armage. 


[0055] Si la construction traditionnelle d’une mécanisme de sonnerie, tel qu’une répétition minutes, implique un marteau 
dont l’axe de rotation ainsi que le timbre sont fixes, et dont l’actionneur est mobile, il est également possible d’envisager 
une configuration inverse, sur le méme principe de l’invention, ou le marteau et le timbre sont mobiles au-dessus de 
Pactionneur qui est fixe. 


[0056] L’actionneur 8 est alors immobile, lorsque le marteau 1 et le timbre 4 sont entrainés en mouvement par le méca- 
nisme moteur 10. 


[0057] Cette configuration ot le timbre est en mouvement permet de moduler le son du ding-dong (la tonalité), parce que 
la contribution des différents partiels (notes) contribuant au son varie en fonction de la position du timbre a l’intérieur de 
l'habillage. Elle permet, aussi, de créer des effets sonores et esthétiques avec la position relative d’au moins deux timbres 
(par exemple heures et minutes). 


[0058] Dans une réalisation particuliére de cette variante, le timbre, notamment de type gong, est tournant. 
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[0059] Ce timbre peut, alors, étre entrainé, ou bien en roue libre. Dans ce dernier exemple, le timbre en roue libre peut 
former une masse oscillante, ou, a l’inverse, une masse oscillante peut étre utilisée comme timbre. 


[0060] Dans une autre réalisation particuliére de cette variante, le timbre, notamment de type gong, a un mouvement 
linéaire. 

[0061] Dans une variante, la percussion entre le marteau et le timbre se fait en différents endroits, selon le cas déterminés 
(par exemple des noeuds de vibration), ou au contraire aléatoires. 


[0062] Ces variantes sont bien adaptées a |’entretien magnétique, qui ne nécessite pas de contact entre la platine et le 
marteau, qui pourrait donc bouger solidairement avec le timbre. 


[0063] Pour un entretien traditionnel, s’il est bien sdr plus complexe de réaliser une construction permettant de faire bouger 
les timbres et les marteaux, deux possibilités avantageuses se dégagent: 


— faire bouger uniquement les timbres, avec plusieurs marteaux fixes dans des positions définies; 
— mettre en mouvement solidaire le marteau et le timbre, et activer le marteau par des lames-ressort ou des goupilles, 
a la fagon d’un clavier. 


[0064] Un avantage important de ces variantes a timbre mobile est la possibilité de moduler la tonalité du son. 


[0065] D’autres avantages en découlent. En particulier, la modulation de la tonalité peut étre créée en faisant bouger 
solidairement le marteau et le timbre a l’intérieur d’une boite ayant une réponse vibrationnelle fortement innomogene. Un 
exemple est donné par une boite équipée de glace et de membrane, ou la liaison du mouvement avec la membrane est 
faite plut6t a 3H et a 9H, et la liaison avec la lunette-glace est faite plut6t a 12H et a 6H: dans ce cas les fréquences du 
timbre accordées a la lunette-glace sont activées et rayonnées davantage quand le timbre se trouve a 12H et 6H, tandis 
que les fréquences du timbre accordées a la membrane sont activées et rayonnées davantage quand le timbre se trouve 
a 3H et 9H. Le son émis peut donc étre plus grave ou plus aigu en fonction de la position du timbre. En effet, méme si les 
partiels du timbres, donc les notes, sont toujours les mémes, on change leur poids relatif dans le son. 


[0066] La conception d’un habillage particulier, comportant des évidements, des membranes latérales, des résonateurs, 
des radiateurs acoustiques, ou similaires, permet aussi de changer la directivité du son, ala fagon d’un effet stéréophonique 
entre deux timbres ou davantage. 


[0067] La modulation de tonalité peut étre encore plus forte si uniquement le timbre bouge dans plusieurs positions, en 
correspondance de marteaux différents (par exemple 3 ou 4), positionnés pour taper le timbre a des endroits différents. 
Le son devient plus grave en s’éloignant de l’encastrement du timbre. 


[0068] Un cas particulier concerne l'utilisation d’un timbre rectangulaire droit, qui peut tourner sur son axe pour changer 
sa rigidité et donc les partiels les plus activés lors de l’impact. Une application spécifique et tres avantageuse de ces 
solutions consiste a faire varier la tonalité du son entre le jour et la nuit. 


[0069] Un autre avantage trés pratique consiste a faire passer le timbre d’une position de repos, par exemple légérement 
sous contrainte, a une ou plusieurs positions de fonctionnement, a timbre libre ou en appui avec une longueur active 
différente pour chaque position, en limitant les risques de déformation plastique et de choc parasite, sans devoir pénaliser 
la liberté du timbre et donc lintensité et la durée du son produit. Dans ce cas, puisque on change la longueur active, 
on peut modifier complétement le son, en modifiant les notes crées et non seulement la tonalité, lors du passage d’une 
position a l'autre. 


[0070] Un timbre mobile peut, encore, étre avantageusement utilisé comme composant d’affichage, notamment réalisé 
sous la forme de timbres droit ou en forme d’aiguille. 


[0071] L’invention concerne encore une montre 200 comportant au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 


[0072] L’invention est utilisable avec un mouvement mécanique comme avec un mouvement électronique, en effet elle 
vient en aval des moyens de détermination des parametres d’affichage tels que piéces des heures, quarts, minutes, et 
limagons correspondants. 


[0073] L’invention se préte bien a la confection d’un module de sonnerie aval comportant, pour chaque timbre, un tel 
actionneur avec son marteau spécifique, et les moyens de pivotement et d’entrainement de l’actionneur associés. Ce 
module peut étre un pont équipé. L’entrainement magnétique offre l’avantage d’une réalisation peu encombrante, un 
anneau de faible épaisseur suffit, ce qui laisse d’autant plus de place dans la montre pour les timbres, et permet d’enrichir 
le spectre musical offert a l’utilisateur. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie (100) d’horlogerie, comportant un mécanisme moteur (10) pour l’entrainement et la com- 
mande de sonnerie pour la manoeuvre d’au moins un marteau (1) mobile entre une premiére position d’armage et une 
deuxiéme position de frappe, dans laquelle deuxiéme position de frappe ledit marteau (1) est agencé pour percuter 
un timbre (4), caractérisé en ce que ledit marteau (1) comporte au moins une partie magnétisée (3) agencée pour 
coopérer avec au moins un actionneur (8) entrainé en mouvement par ledit mécanisme moteur (10), lequel actionneur 


12. 


13. 


14. 


15. 
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(8) comporte au moins une piste avec une succession en alternance d’au moins des premiéres zones (21) et des 
deuxiémes zones (22) avec des caractéristiques de champ magnétique différentes entre elles, al’influence desquelles 
est successivement soumise ladite partie magnétisée (3) pour déclencher, selon le cas, l’armage dudit marteau (1) 
ou la frappe dudit marteau (1) sur ledit timbre (4). 


Mécanisme de sonnerie selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) est immobile lorsque ledit 
marteau (1) et ledit timbre (4) sont entrainés en mouvement par ledit mécanisme moteur (10). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, dans chaque dite piste que 
comporte ledit actionneur (8), lesdites premiéres Zones (21) constituent chacune un pic de potentiel magnétique ou 
le champ magnétique a l’intensité la plus forte au sein de ladite piste considérée, et forment chacune une barriére de 
champ magnétique, de méme polarité magnétique que ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1), et tendant a 
s’opposer a son franchissement par ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) comporte au moins 
une piste avec une alternance de dites premiéres zones (21), et de dites deuxiemes zones (22) qui ne sont pas 
magnétisées, et en ce que l’interaction périodique entre lesdites premiéres zones (21) a pic de potentiel magnétique 
et ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1) tend a repousser ladite partie magnétisée (3) en dehors de ladite 
piste ou/et dudit actionneur (8), et en ce que ledit marteau (1) comporte des moyens de rappel élastique (5) tendant 
a le ramener au-dessus de ladite piste ou/et dudit actionneur (8). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon ’une des revendications 1 a3, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) comporte 
au moins une premiere piste (81) comportant une alternance de dites premiéres zones (21) et de dites deuxiémes 
zones (22), et une deuxiéme piste (82) adjacente a ladite premiére piste (81) et qui comporte également une alter- 
nance de dites premiéres zones (21) et de dites deuxiémes zones (22), et ol les caractéristiques de champ magné- 
tique entre lesdites premiéres zones (21) et lesdites deuxiémes zones (22) sont différentes au sein de chaque dite 
piste (81; 82). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) est annulaire, et en 
ce qu’une dite premiére piste (81) est annulaire, concentrique et adjacente a une dite deuxiéme piste (82) également 
annulaire. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que lesdites premiéres zones (21) 
de ladite premiére piste (81) sont adjacentes aux deuxiémes zones (22) de ladite deuxiéme piste (82), et en ce que 
lesdites deuxiémes zones (22) de ladite premiére piste (81) sont adjacentes auxdites premiéres zones (21) de ladite 
deuxiéme piste (82). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon lune des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que, dans au moins une dite 
piste que comporte ledit actionneur (8), lesdites deuxiémes zones (22) constituent chacune une rampe de potentiel 
magnétique ou le champ magnétique a une intensité croissante ou décroissante, et échangent de I’énergie a ladite 
partie magnétisée (3) dudit marteau (1) lors du déplacement relatif dudit actionneur (8) par rapport audit marteau (1). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite rampe de potentiel est ascendante. 


. Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite rampe de potentiel est descen- 


dante. 


. Mécanisme de sonnerie (100) selon une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que ladite rampe de potentiel 


est de méme polarité magnétique que ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que ladite rampe de potentiel 
est de polarité magnétique opposée a celle de ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon les revendications 3, 6, 7, 9, et 11, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) 
est un premier anneau (A1) comportant une piste intérieure (81) et une piste extérieure (82), chacune comportant 
une alternance de dites deuxiémes zones (22) constituant chacune une rampe de potentiel de rampes de potentiel 
magnétique en croissance, avec une magnétisation croissante, et de dites premieres zones (21) formant des pics de 
potentiel, lesdits rampes et pics étant en quinconce sur lesdites deux pistes intérieure (81) et extérieure (82) et se 
comportant toujours en répulsion par rapport a ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1) se déplagant au-dessus 
desdites pistes (81; 82). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon les revendications 3, 6, 7, 9, et 11, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) est 
un deuxiéme anneau (A2) comportant une piste intérieure (81) selon la revendication 3, et une piste extérieure (82), 
comportant une alternance de dites deuxiémes zones (22) constituant chacune une rampe de potentiel de rampes 
de potentiel magnétique en croissance, avec une magnétisation croissante, et de dites premiéres zones (21) formant 
des pics de potentiel, lesdits pics étant en quinconce sur lesdites deux pistes intérieure (81) et extérieure (82), et 
lesdites rampes et lesdits pics des deux dites pistes (81; 82) se comportant toujours en répulsion par rapport a ladite 
partie magnétisée (3) dudit marteau (1) se déplagant au-dessus desdites pistes (81; 82). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon les revendications 3, 6, 7, 9, 11 et 12, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) 
est un troisieme anneau (A3) comportant une piste extérieure (82), comportant une alternance de dites deuxiémes 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 
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zones (22) constituant chacune une rampe de potentiel de rampes de potentiel magnétique en croissance, avec une 
magnétisation croissante, et de dites premiéres zones (21 ) formant des pics de potentiel, lesdites rampes et lesdits 
pics de ladite piste extérieure (82) se comportant toujours en répulsion par rapport a ladite partie magnétisée (3) dudit 
marteau (1) se déplacant au-dessus desdites pistes (81; 82), et une piste intérieure (81) comportant une alternance 
de dites deuxiémes zones (22) selon la revendication 11, constituant chacune une rampe de potentiel de rampes 
de potentiel magnétique en décroissance, avec une magnétisation croissante, mais de polarité opposée a celle de 
ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1) se déplagant au-dessus desdites pistes (81; 82), et de dites premiéres 
zones (21) formant des pics de potentiel, lesdits pics étant en quinconce sur lesdites deux pistes intérieure (81) et 
extérieure (82), et lesdits pics des deux dites pistes (81; 82) se comportant toujours en répulsion par rapport a ladite 
partie magnétisée (3) dudit marteau (1) se déplagant au-dessus desdites pistes (81; 82). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon les revendications 3, 6, 7, 9,10, 11 et 12, caractérisé en ce que ledit actionneur (8) 
est un quatrieme anneau (A4) comportant une piste extérieure (82), comportant une alternance de dites deuxiémes 
zones (22) constituant chacune une rampe de potentiel de rampes de potentiel magnétique en croissance, avec une 
magnétisation croissante, et de dites premiéres zones (21 ) formant des pics de potentiel, lesdites rampes et lesdits 
pics de ladite piste extérieure (82) se comportant toujours en répulsion par rapport a ladite partie magnétisée (3) dudit 
marteau (1) se déplagant au-dessus desdites pistes (81; 82), et une piste intérieure (81) comportant une alternance de 
dites deuxiémes zones (22) selon les revendications 9 et 13, constituant chacune une rampe de potentiel de rampes 
de potentiel magnétique en croissance, avec une magnétisation décroissante, mais de polarité opposée a celle de 
ladite partie magnétisée (3) dudit marteau (1) se déplagant au-dessus desdites pistes (81; 82), et de dites premiéres 
zones (21 ) formant des pics de potentiel, lesdits pics étant en quinconce sur lesdites deux pistes intérieure (81) et 
extérieure (82), et lesdits pics des deux dites pistes (81; 82) se comportant toujours en répulsion par rapport a ladite 
partie magnétisée (3) dudit marteau (1) se déplacant au-dessus desdites pistes (81; 82). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que ledit marteau (1) comporte 
des moyens de rappel élastique (5) tendant a le ramener au-dessus de ladite piste ou/et dudit actionneur (8) vers 
sa position de frappe. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que ledit mécanisme mo- 
teur (10) comporte au moins un barillet de sonnerie (11) armé par un mouvement d’horlogerie ou par une targette 
(14) ou poussoir, et des moyens de détermination (12) de détermination de l’affichage sonore a effectuer, qui sont 
agencés pour commander la transmission d’énergie depuis au moins un dit barillet (11) vers au moins un mobile 
d’entrainement (13) agencé pour entrainer au moins un dit actionneur (8) pendant la durée requise et a vitesse sen- 
siblement constante. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 18, caractérisé en ce que lesdits moyens de détermination (12) 
sont agencés pour commander une pluralité de dits mobiles d’entrainement (13A; 13B) chacun agencé pour entrainer 
au moins un dit actionneur (8A; 8B) pour la percussion d’un dit timbre (4A; 4B) particulier. 


Montre (200) comportant au moins un mécanisme de sonnerie (100) selon une des revendications 1 a 19. 
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(54) Mécanisme de sécurité de sélection et/ou de déclenchement de sonnerie d'horlogerie. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme de sonnerie (1000) 
d’horlogerie comportant, déclenchables par un mouvement 
d’horlogerie ou par un utilisateur, des moyens de commande 
agencés pour lancer une mélodie ou sonnerie, et des moyens 
de sélection de mélodie (900) comportant une bascule (70) pour 
sélectionner un mécanisme sélecteur agencé pour autoriser le 
mouvement d'une seule piéce de commande (101, 102) particu- 
liére pour l’exécution d’une mélodie ou sonnerie particuliére. 
Ledit mécanisme de sonnerie (1000) comporte un méca- 
nisme de sécurité (50) pour interdire la sélection ou le déclen- 
chement d'une mélodie ou sonnerie quand une mélodie ou son- 
nerie est déja en cours d’exécution, lequel mécanisme de sécu- 
rité (60) comporte, pour chaque dite piece de commande (101, 
102), une came (51, 52) agencée pour, quand sa dite piéce de 
commande (101, 102) a démarré l’exécution d’une mélodie ou 
sonnerie, interdire la manoeuvre desdits moyens de sélection de 
mélodie (900) par immobilisation de ladite bascule (70). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de sonnerie d’horlogerie comportant des moyens de commande agencés pour 
étre déclenchés par un mouvement d’horlogerie ou par un utilisateur pour le lancement d’une mélodie ou d’une sonnerie, 
et des moyens de sélection de mélodie agencés pour étre déclenchés par un mouvement d’horlogerie ou par un utilisateur 
et comportant une bascule principale pour sélectionner un mécanisme sélecteur agencé pour autoriser le mouvement 
d’une seule piéce de commande particuliére pour l’exécution d’une mélodie ou sonnerie particuliére. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme de sonnerie. 
[0003] L’invention concerne encore une montre ou piéce d’horlogerie comportant au moins un mécanisme de sonnerie. 


[0004] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie musicales ou a sonnerie, et plus particuligrement des 
montres. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les mécanismes de sonnerie ou mélodiques de montres sont des mécanismes complexes et fragiles, et il importe 
de prévenir toutes manoeuvres simultanées de fonctions différentes, notamment d’empécher la sélection de plusieurs 
sonneries ou mélodies, de modifier la sélection de sonnerie ou de mélodie quand une sonnerie ou une mélodie est en 
train de jouer, ou encore de lancer |’exécution d’une sonnerie ou de mélodie quand une sonnerie ou une mélodie est en 
train de jouer. 


[0006] I! existe des mécanismes de protection des répétitions minutes, souvent complexes en raison de la complexité du 
mécanisme de sonnerie lui-méme, et de son encombrement 


[0007] Le document EP 2 498 148 du 08.03.2011 au nom de MONTRES BREGUET SA décrit un mécanisme de sécurité 
contre des manipulations intempestives de commande de répétition minutes. 


Résumé de l’invention 

[0008] L’invention se propose de sécuriser un mécanisme de sonnerie, afin d’éviter une mise en défaut du mécanisme. 
[0009] A cet effet, invention concerne un mécanisme de sonnerie d’horlogerie selon la revendication 1. 

[0010] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme de sonnerie. 
[0011] L’invention concerne encore une montre ou piéce d’horlogerie comportant au moins un mécanisme de sonnerie. 


Description sommaire des dessins 


[0012] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


La fig. 1 représente, de fagon schématisée et en perspective, une partie d’un mécanisme de sonnerie selon 
invention, vu de dessus, dans une application particuliére et simplifiée comportant deux piéces de 
quarts chacune agencée pour l’exécution d’une mélodie particuliére, des moyens de sélection de mé- 
lodie, et des moyens de déclenchement de sonnerie, et le mécanisme de sécurité propre a l’invention 
pour empécher toute manipulation inopportune de sélection ou de lancement de mélodie quand une 
piéce des quarts est en mouvement pour |’exécution d’une mélodie; 


la fig. 2 représente, de la méme fagon, le méme mécanisme, vu de dessous; 


les fig. 3a10 _ illustrent, en vue en plan et de dessus, le méme mécanisme, seule la fig. 3 montrant des moyens de 
sélection de mélodie, et des moyens de déclenchement de sonnerie, dans une position de l'ensemble 


au repos: 
la fig. 4 montre ’ensemble au repos; 
la fig. 5 montre la sélection de mélodie; 
la fig. 6 montre le verrouillage de la sélection de mélodie sur un premier niveau; 
la fig. 7 montre le verrouillage de la sélection de mélodie sur un deuxiéme niveau; 
la fig. 8 montre la chute d’une premiére piéce des quarts, tandis qu’une deuxiéme piéce des quarts est repré- 


sentée dans une position qui précéde tout juste une position de butée de verrouillage sur sa bascule 
de verrouillage; 
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la fig. 9 montre la chute de la deuxiéme piéce des quarts, tandis que la premiére piéce des quarts est repré- 
sentée dans une position qui précéde tout juste une position de butée de verrouillage sur sa bascule 
de verrouillage, et | 


la fig. 10 montre la position de sécurité correspondante. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0013] L’invention concerne la protection de mécanismes de sonnerie ou musicaux, et plus particuligrement des méca- 
nismes a sélection de sonnerie ou/et de mélodie, en particulier selon les demandes EP 141 692.8 et CH 0 769/14 du 
méme déposant, incorporées ici par référence. 


[0014] On désigne ci-aprés indifféremment par le terme de «sonnerie» un mécanisme de sonnerie ou d’exécution d’une 
mélodie. 


[0015] II s’agit d’empécher un utilisateur de sélectionner une sonnerie ou mélodie alors que le systéme est déja en train 
de jouer une sonnerie ou mélodie, afin d’éviter une casse ou une erreur de sonnerie ou de mélodie. 


[0016] Dés que la piéce d’horlogerie, décrite ici dans le cas particulier et préféré d’une montre, se met a jouer (c’est-a-dire 
a faire retentir une sonnerie ou une mélodie), le mécanisme selon invention vient neutraliser la commande de sélection, 
laquelle sera a nouveau fonctionnelle une fois la sonnerie ou mélodie en cours terminée. 


[0017] Il en est de méme pour la neutralisation de la commande de déclenchement de sonnerie ou de mélodie. 


[0018] Les figures illustrent un dispositif simple avec seulement deux piéces de sonnerie qui sont une premiére piéce des 
quarts 101 et une deuxiéme piéce des quarts 102 agencées pour jouer des sonneries ou mélodies différentes, l’invention 
est généralisable a un nombre supérieur de pieces de sonnerie, notamment disposées comme sur les figures selon des 
plans paralléles, et qui peuvent encore étre disposées autour d’un organe commun de sélection. 


[0019] Les figures n’illustrent qu’une partie d’un mécanisme sonnerie 1000, dont les composantes sont connues de 
homme du métier: des moyens de sélection 700 comportant un poussoir 70 pivotant autour d’un axe F et commandé 
par un levier non représenté articulé sur un autre axe E, pour sélectionner une sonnerie ou mélodie, des moyens de 
commande de déclenchement 800 comportant un poussoir 801 pour déclencher, par un doigt 802, le jeu de la sonnerie et 
agissant classiquement sur un rochet de détente ou similaire, ces pieces de sonnerie 101 et 102 agencées pour coopérer 
de fagon connue avec une pluralité de levées 4, pour la commande de marteaux ou similaires, lors de leur pivotement 
autour d’un axe D, qui est ici, et de fagon non limitative, un axe commun, et le mécanisme de sécurité selon l'invention. 


[0020] Naturellement, les commandes de sélection et de déclenchement peuvent étre effectuées par action d’un utilisateur 
sur un poussoir, ou encore étre lancées par un mouvement d’horlogerie. 


[0021] Ainsi, plus particuligrement, invention concerne un mécanisme de sonnerie 1000 d’horlogerie comportant des 
moyens de commande agencés pour étre déclenchés par un mouvement d’horlogerie ou par un utilisateur pour le lance- 
ment d’une mélodie ou d’une sonnerie. 


[0022] Ce mécanisme de sonnerie 1000 comporte aussi des moyens de sélection de mélodie 900, qui sont agencés pour 
étre déclenchés par un mouvement d’horlogerie ou par un utilisateur, et qui comportent une bascule principale 70 pour 
sélectionner un mécanisme sélecteur agencé pour autoriser le mouvement d’une seule piece de commande 101, 102, 
particuliére, parmi une pluralité de pieces de sonnerie, pour l’exécution d’une mélodie ou sonnerie particuliére. 


[0023] Selon l’invention le mécanisme de sonnerie 1000 comporte un mécanisme de sécurité 50 qui est agencé pour 
interdire la sélection ou le déclenchement d’une mélodie ou d’une sonnerie quand une mélodie ou sonnerie est déja en 
cours d’exécution. 


[0024] Ce mécanisme de sécurité 50 comporte, pour chaque piéce de commande 


[0025] 101, 102, une came 51, 52, propre a cette piece de commande 101,102, et qui est agencée pour, quand sa piéce 
de commande respective 101, 102, a démarré l’exécution d’une mélodie ou sonnerie, interdire la manoeuvre des moyens 
de sélection de mélodie 900, par immobilisation de la bascule principale 70. 


[0026] De facon particuliére, chaque came 51, 52, du mécanisme de sécurité 50 comporte un doigt 57, 58, pour la com- 
mande du pivotement de la came 51, 52, respective sous l’action d’un bec 95, 96, que comporte la piece de commande 
101, 102, respective, lors du pivotement de la piece de commande respective 101,102. 


[0027] Avantageusement, chaque piece de commande 101, 102 comporte des moyens d’accrochage 93, 94, qui 
sont agencés pour coopérer, pour immobilisation de la piece de commande respective 101, 102, avec des moyens 
d’accrochage complémentaire 83; 84, que comporte une bascule de verrouillage 81, 82, dont le pivotement, a rencontre 
de moyens de rappel élastique que comporte la bascule de verrouillage 81, 82, est commandé par celui des mécanismes 
sélecteurs qui coopére avec cette piece de commande 101, 102. 


[0028] Ainsi, l’extrémité 91, 92, de chaque piéce de sonnerie 101, 102, sur le cété tourné vers des moyens de sélection 
de mélodie 900, comporte un doigt 95, 96, et un crochet 93, 94. Cette extrémité comporte, derriére le crochet 93. 94, 
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une échancrure agencée pour loger le crochet complémentaire 83, 84, de la bascule 81, 82, considérée. C’est ainsi que 
la position angulaire des bascules de verrouillage 81, 82, autorise ou interdit le pivotement de la piéce de sonnerie 101, 
102, correspondante. Ces bascules de verrouillage 81, 82, comportent encore, avantageusement, du coté opposé aux 
crochets complémentaires 83, 84, par rapport a leur axe de pivotement, un bras ressort agencé pour venir en butée sur 
une goupille 87 visible sur la fig. 3. Chaque bascule de verrouillage 81, 82, comporte encore un doigt 85, 86, agencé pour 
coopérer avec les créneaux 79 de la roue a colonnes, et les bascules de verrouillage 81, 82, sont agencées de fagon ace 
que le doigt 85, 86 de l’une d’elles soit en appui sur la partie périphérique d’un créneau 79 quand |l’autre doigt 86, 85, de 
l'autre occupe l’espace entre deux créneaux 79 consécutifs, au plus prés de l’axe de pivotement G de la roue a colonnes. 


[0029] Dans la réalisation non limitative illustrée sur les figures, les bascules de verrouillage 81; 82, sont superposées, 
et comportent chacune un doigt de commande 85, 86. 


[0030] Et les moyens de sélection de mélodie 900 comportent, dans une réalisation avantageuse, au moins une roue a 
colonnes, dont les créneaux 79 sont agencés pour coopérer indifferemment avec tous les doigts de commande 85, 86 
des bascules de verrouillage 81, 82. Naturellement, ces créneaux 79 s’étendent sur le nombre de niveaux des bascules 
de commande, limité a deux dans l’exemple des figures. 


[0031] De préférence, chaque came 51, 52, comporte un bossage 53, 54, qui coopére avec un ressort de rappel 201, 
202, propre a la came respective 51, 52, pour imprimer a cette came 51, 52, un couple résistant qui tend a s’opposer a 
l'avance de la piece de commande 101,102 considérée. 


[0032] Tel que visible sur les figures, chaque came 51, 52 comporte de préférence un dégagement cylindrique femelle 
55, 56, qui est agencé pour coopérer de fagon complémentaire avec un bossage cylindrique male 72 que comporte la 
bascule de commande 70, pour leur blocage mutuel en pivotement en phase de correction de mélodie ou de sonnerie. 


[0033] De préférence, chaque came 51, 52, comporte une portion périphérique cylindrique male 59, 60, qui est agencée 
pour coopérer de fagon complémentaire avec une surface cylindrique femelle 73 que comporte la bascule de commande 
70, pour interdire le pivotement de la bascule de commande 70 en position de sécurité et lors de ’avance de la piéce de 
commande 101,102, tout en autorisant le pivotement de la came 51, 52, concernée. 


[0034] Dans une réalisation simple illustrée par les figures, la bascule de commande 70 comporte un bras muni d’un 
crochet 71, lequel est agencé pour coopérer en traction avec des dents 78 que comporte une denture inclinée solidaire 
des moyens de sélection de mélodie 900, et qui constitue sur l’exemple des figures la base de la roue a colonnes. La 
sélection de sonnerie se fait ainsi par pivotement de la roue a colonnes autour de son axe G, et détermine le mouvement 
des bascules de verrouillage 81, 82, pour libérer ou accrocher la piéce de sonnerie 101, 102, respective. 


[0035] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 2000 comportant au moins un tel mécanisme de sonnerie 
1000. 


[0036] L’invention concerne encore une montre 3000 ou une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme 
de sonnerie 1000. 


[0037] L’invention constitue un mécanisme de sécurité simple et peu encombrant, qui assure une protection efficace a 
des mécanismes souvent trés cotteux. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie (1000) d’horlogerie comportant des moyens de commande agencés pour étre déclenchés 
par un mouvement d’horlogerie ou par un utilisateur pour le lancement d’une mélodie ou d’une sonnerie, et des 
moyens de sélection de mélodie (900) agencés pour étre déclenchés par un mouvement d’horlogerie ou par un 
utilisateur et comportant une bascule principale (70) pour sélectionner un mécanisme sélecteur agencé pour autoriser 
le mouvement d’une seule piéce de commande (101, 102) particuliére pour l’exécution d’une mélodie ou sonnerie 
particuliére, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1000) comporte un mécanisme de sécurité (50) 
agencé pour interdire la sélection ou le déclenchement d’une mélodie ou d’une sonnerie quand une mélodie ou 
sonnerie est déja en cours d’exécution, lequel mécanisme de sécurité (50) comporte, pour chaque dite piéce de 
commande (101, 102), une came (51, 52) propre a cette dite piece de commande (101, 102) et agencée pour, quand 
sa dite piece de commande (101, 102) a démarré l’exécution d'une mélodie ou sonnerie, interdire, par immobilisation 
de ladite bascule principale (70), la manoeuvre desdits moyens de sélection de mélodie (900). 


2. Mécanisme de sonnerie (1000) selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque dite came (51, 52) dudit 
mécanisme de sécurité (60) comporte un doigt (57, 58) pour la commande du pivotement de ladite came (51, 52) 
respective sous l’action d’un bec (95, 96), que comporte ladite piece de commande (101, 102) respective, lors du 
pivotement de ladite piece de commande (101, 102). 


3. Mécanisme de sonnerie (1000) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que chaque dite piece de commande 
(101, 102) comporte des moyens d’accrochage (93; 94) agencés pour coopérer, pour immobilisation de ladite piéce 
de commande (101, 102), avec des moyens d’accrochage complémentaire (83; 84) que comporte une bascule de 
verrouillage (81; 82) dont le pivotement, a rencontre de moyens de rappel élastique que comporte ladite bascule de 
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verrouillage (81, 82), est commandé par celui desdits mécanismes sélecteurs qui coopére avec cette dite piece de 
commande (101, 102). 


Mécanisme de sonnerie (1000) selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdites bascules de verrouillage 
(81; 82) sont superposées, et comportent chacune un doigt de commande (85, 86), et en ce que lesdits moyens 
de sélection de mélodie (900) comportent au moins une roue a colonnes dont les créneaux (79) sont agencés pour 
coopérer indifféremment avec tous lesdits doigts de commande (85, 86) desdites bascules de verrouillage (81, 82). 


Mécanisme de sonnerie (1000) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que chaque dite came (51, 
52) comporte un bossage (53, 54) coopérant avec un ressort de rappel (201, 202) propre a ladite came (51, 52) pour 
imprimer a ladite came (51, 52) un couple résistant tendant a s’opposer a l’avance de ladite piece de commande 
(101, 102) considérée. 


Mécanisme de sonnerie (1000) selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que chaque dite came (51, 
52) comporte un dégagement cylindrique femelle (55, 56) agencé pour coopérer de fagon complémentaire avec 
un bossage cylindrique male (72) que comporte ladite bascule de commande (70), pour leur blocage mutuel en 
pivotement en phase de correction de mélodie ou de sonnerie. 


Mécanisme de sonnerie (1000) selon l’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que chaque dite came (51, 52) 
comporte une portion périphérique cylindrique male (59, 60) agencée pour coopérer de fagon complémentaire avec 
une surface cylindrique femelle (73) que comporte ladite bascule de commande (70), pour interdire le pivotement de 
ladite bascule de commande (70) en position de sécurité et lors de l’'avance de ladite pice de commande (101, 102), 
tout en autorisant le pivotement de ladite came (51, 52) concernée. 


Mécanisme de sonnerie (1000) selon l’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que ladite bascule de com- 
mande (70) comporte un bras muni d’un crochet (71) agencé pour coopérer en traction avec des dents (78) que 
comporte une denture inclinée solidaire desdits moyens de sélection de mélodie (900). 


Mouvement d’horlogerie (2000) comportant au moins un mécanisme de sonnerie (1000) selon une des revendications 
1a8. 


Montre (3000) ou piéce d’horlogerie comportant au moins un mécanisme de sonnerie (1000) selon une des reven- 
dications 1 a 8. 
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(54) Mouvement horloger comprenant un systeme de guidage flexible. 


(57) Le mouvement horloger selon |’invention comprend un bati 
et un mécanisme monté dans ou sur le bati, le mécanisme com- 
prenant un systéme de guidage flexible comprenant une partie 
de fixation (1) et une partie mobile (2) reliées par des parties 
élastiques de guidage (3). Le systéme de guidage flexible (1, 2, 
3) est situé en partie au moins dans une ouverture (5) d’un élé- 
ment (6) du bati et est fixé par la partie de fixation (1) a la paroi 
latérale de cette ouverture (5). 


CH 711573 A2 


Description 


[0001] La présente invention concerne un mouvement horloger, notamment pour montre-bracelet, comprenant un sys- 
téme de guidage flexible. 


[0002] Les systémes de guidage flexible sont concus pour permettre le déplacement d’un composant dans une direction 
déterminée en rotation ou en translation sans frottements. Ces systeémes comprennent des parties élastiques de guidage 
qui relient une partie mobile, constituant ledit composant, a une partie de fixation servant a fixer le systeme de guidage 
flexible sur un support tel que la platine d’un mouvement horloger. Des exemples de tels systémes sont décrits dans les 
documents EP 2 037 335, EP 2 273 323 et WO 2011/120 180. Ils présentent tous l’inconvénient d’occuper une place 
importante dans le mouvement, notamment en hauteur. 


[0003] La présente invention vise a remédier a cet inconvénient, ou au moins a l’atténuer, et propose a cette fin un 
mouvement horloger comprenant un bati et un mécanisme monté dans ou sur le bati, le mécanisme comprenant un 
systéme de guidage flexible comprenant une partie de fixation et une partie mobile reliées par des parties élastiques 
de guidage, caractérisé en ce que le systeme de guidage flexible est situé en partie au moins dans une ouverture d’un 
élément du bati et est fixé par fa partie de fixation a la paroi latérale de ladite ouverture. 


[0004] Par définition, la partie de fixation et la partie mobile sont plus rigides, ou comportent une partie plus rigide, que 
les parties élastiques. 


[0005] Le mécanisme comprend tout ou partie des composants mobiles du mouvement. Il peut comprendre plusieurs dits 
systémes de guidage flexible pour guider plusieurs composants. 


[0006] Le bati peut étre le bati fixe du mouvement ou un bati mobile monté sur le bati fixe et portant le mécanisme. 


[0007] Avantageusement, le systeme de guidage flexible est fixé a la paroi latérale de ladite ouverture par une déformation 
élastique de la partie de fixation, déformation qui peut étre purement élastique ou qui peut étre une composante élastique 
d’une déformation plastique et élastique (chassage). 


[0008] La partie de fixation peut comprendre une premieére partie annulaire reliée a la partie mobile par les parties élas- 
tiques de guidage et une deuxiéme partie annulaire entourant la premiére partie annulaire et reliée a cette derniére par 
des parties de liaison discrétes. 


[0009] En variante, la partie de fixation peut comprendre une premiére partie reliée a la partie mobile par les parties 
élastiques de guidage et des bras élastiques reliant la paroi latérale de ladite ouverture a la premiére partie. 


[0010] Ledit élément du bati peut étre une platine ou un pont. 

[0011] Ladite ouverture peut étre circulaire et/ou traversante. 

[0012] Typiquement, la partie de fixation entoure la partie mobile. 

[0013] De préférence, le systeéme de guidage flexible est monolithique. 

[0014] Le mécanisme peut comprendre un composant solidaire de la partie mobile et situé hors de l’ouverture. 
[0015] Un tel composant peut étre un balancier, une ancre d’échappement, un levier ou une bascule par exemple. 
[0016] En particulier, le composant peut étre une bascule d’embrayage portant une roue d’embrayage. 


[0017] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description détaillée 
suivante faite en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective d’un systeme de guidage flexible selon un premier mode de réalisation de 
rinvention, chassé dans une ouverture d’un élément de bati (platine ou pont) d’un mouvement horloger; 


la fig. 2 est une vue en perspective d’une partie d’un mouvement horloger comprenant un systéme de guidage 
flexible selon l’invention, ce dernier étant chassé dans une ouverture de la platine du mouvement horloger 
et guidant une bascule d’embrayage; 


la fig. 3 est une vue en perspective d’un systéme de guidage flexible selon un deuxiéme mode de réalisation de 
invention, chassé dans une ouverture d’un élément de bati (platine ou pont) d’un mouvement horloger; 


la fig. 4 est une vue en perspective d’un systéme de guidage flexible selon un troisieme mode de réalisation de 
invention, chassé dans une ouverture d’un élément de bati (platine ou pont) d’un mouvement horloger. 


[0018] En référence a la fig. 1, un systeme de guidage flexible selon un premier mode de réalisation de l’invention com- 
prend une partie de fixation 1 et une partie mobile 2 reliées par des lames élastiques 3. Dans l’exemple représenté, les 
lames élastiques 3 sont du type «lames croisées non séparées» et se croisent ainsi physiquement en un point 4. Les 
lames élastiques 3 forment un pivot flexible permettant a la partie mobile 2 d’étre guidée sans frottements en rotation 
autour du point 4. La partie de fixation 1, la partie mobile 2 et les lames élastiques 3 sont coplanaires. La partie de fixation 
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1 présente une forme annulaire qui entoure la partie mobile 2. Une protubérance radiale 1a située sur la face intérieure 
de la partie de fixation 1 sert de butée a des surfaces 2a de la partie mobile 2 pour limiter le débattement angulaire de 
la partie mobile 2 par rapport a la partie de fixation 1. 


[0019] La partie de fixation 1 est chassée dans une ouverture 5 que présente la platine ou un pont 6 du bati fixe d’un 
mouvement horloger. L’ouverture 5 est de préférence circulaire et traversante, comme illustré. A la fig. 1, la platine ou le 
pont 6 comportant l’ouverture 5 est représenté schématiquement sous la forme d’un anneau. Grace a cet agencement, le 
systéme de guidage flexible 1, 2, 3 est intégré au bati fixe du mouvement et libére de la place pour les autres composants 
mobiles du mouvement, notamment en hauteur. De plus, une grande liberté est offerte pour le placement du systéme 
de guidage flexible 1, 2, 3 dans le mouvement, puisqu’il suffit de prévoir une ouverture dans la platine ou un pont et d’y 
introduire le systeme de guidage flexible 1, 2, 3. Il va de soi que ce principe peut aussi étre appliqué a un bati mobile du 
mouvement monté sur le bati fixe, par exemple a une cage de tourbillon. 


[0020] La partie mobile 2 pourrait constituer un composant du mouvement, tel qu’un balancier. Dans l’exemple représenté, 
toutefois, la partie mobile 2 porte des moyens d’assemblage, par exemple des tétons ou goupilles 7, par lesquels un 
composant mobile du mouvement peut étre rendu solidaire de la partie mobile 2. Ce composant mobile est alors situé hors 
de l’ouverture 5. Ce composant mobile est par exemple un levier ou bascule tel qu’une bascule d’embrayage 8 portant 
une roue d’embrayage 9 comme montré a la fig. 2. Il pourrait, en variante, 6tre un balancier ou une ancre d’échappement 
par exemple. A la fig. 2, le mécanisme du mouvement dont fait partie le systeme de guidage flexible 1, 2, 3 est représenté 
partiellement et désigné par le repére 20. 


[0021] Dans un deuxiéme mode de réalisation de l’invention, montré a la fig. 3, des lumiéres 10 formées dans la partie de 
fixation 1 divisent cette derniére en deux parties annulaires concentriques 11, 12 reliées l'une a l'autre par des parties de 
liaison discrétes 13. La partie annulaire extérieure 11 subit l’essentiel des contraintes de déformation pendant le chassage 
du systéme de guidage flexible 1, 2, 3 dans l’ouverture 5 du bati. La partie annulaire intérieure 12 est, elle, sensiblement 
isolée des contraintes de chassage par les lumiéres 10. Le point 4 de croisement des lames élastiques 3, autour duquel 
pivote la partie mobile 2, n’est ainsi sensiblement pas déplacé pendant le chassage, ce qui augmente la précision de 
fonctionnement du composant. 


[0022] Dans un troisiéme mode de réalisation de l’invention, montré a la fig. 4, la partie de fixation 1 comprend une partie 
annulaire intérieure 14 qui entoure la partie mobile 2 et est reliée a cette derniére par les lames élastiques 3, et des bras 
élastiques extérieurs 15 qui sont reliés a la partie annulaire intérieure 14 par une partie de liaison 16. Les bras élastiques 
15 sont en contact avec la paroi latérale 5a de l’ouverture 5 et maintiennent le systeme de guidage flexible 1, 2, 3 dans 
ouverture 5 par leur déformation élastique. A la différence des premier et deuxiéme modes de réalisation (fig. 1 et 3) ou 
le systeme de guidage flexible 1,2,3 est entré a force dans l’ouverture 5 et ou la partie de fixation 1 subit une déformation 
élastique et plastique, la composante élastique de la déformation assurant le maintien du systéme 1, 2, 3 dans l’ouverture 
5, le systéme de guidage flexible 1,2,3 selon le troisieme mode de réalisation (fig. 4) peut étre fixé a la paroi latérale 5a 
de l’ouverture 5 en rapprochant les bras élastiques 15 l’un de l'autre, en étant ensuite introduit dans l’ouverture 5 puis en 
relachant les bras élastiques 15 pour qu’ils exercent des contraintes contre la paroi latérale 5a de l’ouverture 5. 


[0023] Le systéme de guidage flexible selon l’invention peut étre réalisé de maniére monolithique, par exemple en silicium 
ou en toute autre matiére appropriée selon la technique de gravure ionique réactive profonde dite «DRIE» (Deep Reactive 
lon Etching), en nickel, alliage de nickel ou toute autre matiére appropriée selon la technique LIGA (lithographie, galva- 
noplastie, moulage), en acier, cuivre-béryllium, maillechort ou autre alliage métallique par fraisage ou par électroérosion, 
ou en verre métallique par moulage. 


[0024] Le systéme de guidage flexible selon l’invention pourrait définir un autre type de pivot flexible qu’un pivot a lames 
croisées non séparées, par exemple un pivot a lames croisées séparées ou un pivot a centre de rotation déporté dit 
«RCC» (Remote Center Compliance). Le systeme de guidage flexible pourrait aussi, en variante, étre un systeme de 
guidage linéaire. 


[0025] Par ailleurs, la partie de fixation 1 pourrait étre fixée a la paroi latérale 5a de ouverture 5 d’une autre maniére que 
par chassage ou déformation purement élastique, par exemple par collage ou soudage. 


Revendications 


1. Mouvement horloger comprenant un bati et un mécanisme (20) monté dans ou sur le bati, le mécanisme (20) com- 
prenant un systéme de guidage flexible comprenant une partie de fixation (1) et une partie mobile (2) reliées par des 
parties élastiques de guidage (3), caractérisé en ce que le systeme de guidage flexible (1, 2, 3) est situé en partie 
au moins dans une ouverture (5) d’un élément (6) du bati et est fixé par la partie de fixation (1) a la paroi latérale 
(5a) de ladite ouverture (5). 


2. Mouvement horloger selon la revendication 1, caractérisé en ce que le systéme de guidage flexible (1, 2, 3) est fixé 
a la paroi latérale (5a) de ladite ouverture (5) par une déformation élastique de la partie de fixation (1). 


3. Mouvement horloger selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la partie de fixation (1) est chassée dans 
ladite ouverture (5). 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 
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Mouvement horloger selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que la partie de fixation (1) comprend une 
premiére partie annulaire (12) reliée a la partie mobile (2) par les parties élastiques de guidage (3) et une deuxiéme 
partie annulaire (11) entourant la premiére partie annulaire (12) et reliée a cette derniére par des parties de liaison 
discrétes (13). 


Mouvement horloger selon la revendication 2, caractérisé en ce que la partie de fixation (1) comprend une premiére 
partie (14) reliée a la partie mobile (2) par les parties élastiques de guidage (3) et des bras élastiques (15) reliant la 
paroi latérale (5a) de ladite ouverture (5) a la premiére partie (14). 


Mouvement horloger selon l’une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que ledit élément (6) est 
une platine du bati. 


Mouvement horloger selon l’une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que ledit élément (6) est 
un pont du bati. 


Mouvement horloger selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que ladite ouverture (5) est 
circulaire. 


Mouvement horloger selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que ladite ouverture (5) est 
traversante. 


Mouvement horloger selon rune quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la partie de fixation (1) 
entoure la partie mobile (2). 


Mouvement horloger selon l’une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que le systeme de guidage 
flexible (1, 2, 3) est monolithique. 


Mouvement horloger selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que le mécanisme (20) 
comprend un composant (8) solidaire de la partie mobile (2) et situé hors de l’ouverture (5). 


Mouvement horloger selon la revendication 12, caractérisé en ce que le composant est un balancier, une ancre 
d’échappement, un levier ou une bascule. 


Mouvement horloger selon la revendication 12, caractérisé en ce que le composant est une bascule d’embrayage 
(8) portant une roue d’embrayage (9). 


Fig.1 
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Fig.2 


Fig.3 


Fig.4 
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(54) Timbre, montre a mécanisme de sonnerie le comprenant et procédé de fabrication du timbre. 


(57) Le timbre (3) selon l’invention est réalisé avec un fil ou une 
lame et comprend une partie rectiligne (3a) reliée a une partie 
courbée (3b). La partie rectiligne et/ou la partie courbée sont re- 
liées A un mMéme porte-timbre (2). Le timbre comprend plusieurs 
encoches réalisées en des points géométriques définis sur une 
portion de la longueur du timbre pour adapter des fréquences 
propres de vibration dans une bande audible entre 1 kHz et 5 
kHz, afin que le son généré par le timbre en vibration soit har- 
monieux. 

L’invention concerne également une montre a sonnerie 
comprenant un mécanisme de sonnerie muni d’un tel timbre et 
un procédé de fabrication d’un tel timbre. 
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Description 


Domaine de l’invention 
[0001] L’invention concerne un timbre de forme atypique pour un mécanisme de sonnerie d’une montre. 


[0002] L’invention concerne également une montre a mécanisme de sonnerie comprenant au moins un timbre de forme 
atypique. 

[0003] L’invention concerne également un procédé de réalisation d’un timbre de forme atypique pour un mécanisme de 
sonnerie d’une montre. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] Dans le domaine de l’horlogerie, une architecture traditionnelle est utilisée pour réaliser des mouvements, qui sont 
munis de mécanismes de sonnerie, tels que des répétitions minutes. Dans ces réalisations, le ou les timbres utilisés sont 
constitués chacun par un fil métallique généralement de forme circulaire et placé dans un plan paralléle au cadran de la 
montre. Le fil métallique de chaque timbre est généralement disposé autour du mouvement, dans la cage de la montre 
et au-dessus d’une platine sur laquelle les différentes parties du mouvement sont montées. Une extrémité ou plusieurs 
extrémités de chaque timbre est fixée, par exemple par brasure, a un porte-timbre solidaire de la platine, par exemple, qui 
peut étre unique pour tous les timbres. L’autre extrémité de chaque timbre peut étre généralement libre. 


[0005] Le mécanisme de sonnerie de la montre comprend également au moins un marteau actionné a des moments 
prédéterminés. La vibration de chaque timbre est produite par impact du marteau correspondant sur le timbre a proximité 
du porte-timbre. Chaque marteau effectue en général une rotation partielle dans le plan du ou des timbres de fagon a 
frapper le timbre correspondant et a le faire vibrer dans son plan, c’est-a-dire dans un plan X-Y paralléle au fond ou au 
cadran de la montre. Une partie de la vibration du timbre est encore transmise a la platine par le porte-timbre. 


[0006] Avec un agencement traditionnel du timbre sous la forme d’un arc de cercle autour du mouvement de montre, il n’est 
pas facile de rendre le son plus pur ou harmonieux suite a la frappe du marteau, ce qui constitue souvent un inconvénient. 


[0007] Dans les montres a répétition minutes pour améliorer le rayonnement vibro-acoustique, i! peut étre prévu de limiter 
tout d’abord le bruit du mécanisme par des éléments de régulation, et d’autre part, d’augmenter le niveau acoustique par 
différents éléments d’habillage. Par contre, il n’est pas souvent imaginé d’optimiser le timbre générateur des vibrations 
rayonnées par I’habillage de la montre. 


[0008] Comme indiqué ci-dessus, le timbre se présente généralement sous la forme d’un arc de cercle disposé autour du 
mouvement de montre ou au-dessus dudit mouvement de montre. En fonction des dimensions du timbre, c’est-a-dire de 
sa longueur et de sa section transversale et du matériau, qui le compose, une fréquence de vibration est adaptée 


[0009] Cependant, les fréquences intrinséques de chaque timbre en vibration ne sont pas bien maitrisées, car les har- 
moniques, qui composent le timbre en vibration ne sont pas accordées entre elles. Ainsi lors d’une frappe par un marteau 
correspondant, le ou les timbres du mécanisme de sonnerie générent un son avec certaines dissonances, et donc avec 
un son non harmonieux, ce qui constitue un inconvénient. 


[0010] On peut citer a ce titre, la demande de brevet CH 708 036 A2, qui décrit un dispositif d’horlogerie a sonnerie avec au 
moins un timbre réalisé en titane ou alliage de titane. Il peut étre prévu deux timbres vibrants, qui sont frappés chacun par 
un marteau correspondant. Un des timbres comprend sur sa longueur plusieurs trous traversant ou creux non traversant 
en des positions définies pour obtenir la hauteur musicale et la durée sonore souhaitées. Les timbres sont configurés 
comme des portions de cercle. Cependant, rien n’est décrit concernant l’'accordage de plusieurs frequences principales 
de vibration de chaque timbre pour obtenir un son harmonieux et un nombre suffisant de partiels dans la gamme audible 
en fonction de la dimension du timbre, ce qui constituent quelques inconvénients. 


[0011] Le brevet US 3 013 460 décrit un clavier musical avec un certain nombre de lames, qui sont toutes reliées a un 
talon venant directement de matiére avec les lames. Le clavier peut étre fixé sur une platine par des vis, qui passent par 
des ouvertures d’une plaque de couverture sur le dessus du talon, et des ouvertures dans le talon. L’épaisseur des lames 
est ajustée par une roue d’usinage, qui peut étre déplacée depuis le talon et sur une partie de chaque lame pour régler la 
mélodie du clavier. Un couvert de la plaque sert a cacher les parties usinées de chaque lame. Cependant, rien n’est décrit 
concernant l’accordage de plusieurs fréquences principales de vibration de chaque lame pour obtenir un son harmonieux, 
ce qui constitue un inconvénient. 


[0012] Le brevet US 7 746 732 B2 décrit un timbre d’un dispositif de sonnerie. Ce timbre peut étre configuré entre sa 
fixation a un porte-timbre et son extrémité libre de mouvement avec une section transversale, qui augmente ou avec des 
variations continues de section transversale tout le long de sa longueur de maniére a augmenter la richesse et la qualité du 
son émis lors de la frappe du timbre. Comme les précédents documents, rien n’est décrit concernant la maniére d’accorder 
plusieurs fréquences principales de vibration du timbre pour obtenir un son harmonieux, ce qui constitue un inconvénient. 
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Résumé de l’invention 


[0013] L’invention a donc pour but de pallier les inconvénients de l'état de la technique en fournissant un timbre de forme 
atypique pour un mécanisme de sonnerie d’une montre, afin de produire des vibrations plus favorablement audibles et 
avec un son harmonieux sans dissonances. 


[0014] A cet effet, invention concerne un timbre de forme atypique pour un mécanisme de sonnerie d’une montre cité 
ci-devant, qui comprend les caractéristiques définies dans la revendication indépendante 1. 


[0015] Des formes d’exécution particuliéres du timbre sont définies dans les revendications dépendantes 2 a 9. 


[0016] Un avantage du timbre atypique d’un mécanisme de sonnerie selon l’invention réside dans le fait qu’il est configuré 
de telle maniére a garantir des intervalles harmoniques et mélodiques consonants. Le timbre comprend des points géo- 
métriques d’accordage, qui sont de préférence des encoches disposées le long du timbre. Le timbre peut comprendre au 
moins deux encoches réalisées en des endroits définis sur sa longueur. De préférence une fois le timbre monté dans la 
boite de montre, ces encoches sont réalisées sur une partie non visible de l’extérieur de la boite de montre. 


[0017] Avantageusement, il peut étre prévu de réaliser plus de deux encoches sur une partie du timbre non visible de 
l'extérieur pour pouvoir ajuster finement plusieurs fréquences. Ainsi, il peut étre prévu d’ajuster au moins deux fréquences, 
voire trois ou quatre fréquences ou plus en fonction du nombre d’encoches. Avec les encoches réalisées et disposées 
en des endroits bien définis sur la longueur du timbre, il est possible d’une part d’augmenter le nombre de partiels du 
timbre en vibration dans la gamme audible de 0 a 5 kHz, et ceci mMéme avec un timbre plus court qu’habituellement. Les 
fréquences au-dessus de 5 kHz permettent d’ajouter de l’intensité, de la richesse et de la brillance au son. Il est possible 
d’ajuster finement les frequences de maniére manuelle ou de maniére automatique avec l’aide d’un robot d’usinage avec 
la réalisation de ces encoches. 


[0018] Avantageusement, il est possible de configurer ledit timbre pour garantir des fréquences principales de vibration 
bien accordées entre elles. Ces frequences accordées peuvent étre définies selon les accords musicaux occidentaux ou 
orientaux ou africains. 


[0019] Avantageusement, le timbre peut comprendre au moins une partie rectiligne et une partie courbée. Au moins une 
extrémité du timbre est destinée a étre fixée a un porte-timbre, mais il est concevable d’avoir les deux extrémités du timbre 
fixée au méme porte-timbre. Au moins une encoche est réalisée sur la partie rectiligne et une autre encoche est réalisée 
sur la partie courbée. De plus, la partie courbée peut avoir une retouche de maniére a représenter esthétiquement une 
forme de B. Cet aspect esthétique peut étre recherché, étant donné que le timbre est visible de l’extérieur de la boite de 
montre a travers la glace de montre. 


[0020] A cet effet, invention concerne aussi une montre a mécanisme de sonnerie, qui comprend les caractéristiques 
définies dans la revendication indépendante 10. 


[0021] Des formes d’exécution particuliéres de la montre sont définies dans les revendications dépendante 11 a 14. 


[0022] Avantageusement avec le timbre de forme atypique configuré du mécanisme de sonnerie monté dans la boite de 
montre, une amélioration du niveau acoustique de la montre dans la bande audible peut encore étre obtenue. II est ainsi 
possible d’accorder les partiels du ou des timbres avec les fréquences propres de l’habillage. De plus, avec la réalisation 
des encoches sur le ou les timbres, cela assure une uniformité d’accordage mélodique entre toutes les montres fabriquées. 


[0023] Avantageusement, le mécanisme de sonnerie comprend deux timbres fixés chacun a un porte-timbre et accordés 
differemment l'un de l'autre pour générer chacun un son spécifique pour indiquer des heures ou des minutes. Chaque 
timbre peut avoir au moins deux encoches sur sa longueur pour pouvoir générer un son harmonieux. Les timbres sont 
montés paralléles au cadran et en dessous du verre de montre de maniére a étre visible par la glace de montre. Les 
encoches des timbres sont donc réalisées sur une surface non visible de l’extérieur de la montre. 


[0024] L’invention concerne aussi un procédé de fabrication d’au moins un timbre de forme atypique pour un mécanisme 
de sonnerie d’une montre, qui comprend les caractéristiques de la revendication indépendante 15. 


[0025] Des étapes particuliéres du procédé de fabrication du timbre sont définies dans les revendications dépendantes 
16 et 17. 


Bréve description des dessins 


[0026] Les buts, avantages et caractéristiques du timbre de forme atypique pour un mécanisme de sonnerie d’une montre, 
et de la montre a mécanisme de sonnerie apparaitront mieux dans la description suivante notamment en regard des 
dessins sur lesquels: 


lafig. 1. est une vue de dessus d’une forme d’exécution d’un timbre de forme atypique d’un mécanisme de sonne- 
rie, avec adaptation des fréquences de vibration selon linvention, 


lafig.2 est une vue de dessus d’une forme d’exécution du timbre représenté en fig. 1 avec une retouche d’un point 
de vue esthétique selon l’invention, 
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lafig.3 est une vue transversale du timbre de la fig. 2 notamment de la partie rectiligne montrant les encoches 
d’ajustement fin de plusieurs fréquences pour la génération d’un son harmonieux selon l’invention, 


lafig.4 | représente une vue de dessous d’une forme d’exécution de timbres faisant partie du mécanisme de sonne- 
rie selon Pinvention, et 


lafig.5 | représente une vue tridimensionnelle d’une montre a mécanisme de sonnerie qui comprend au moins un 
timbre comme présenté en fig. 2 selon l’invention. 


Description détaillée de l’invention 


[0027] Dans la description suivante, tous les éléments de la montre a mécanisme de sonnerie, qui comprend au moins 
un timbre destiné a étre frappé par un marteau, qui sont bien connus dans ce domaine technique, ne seront décrits que 
sommairement. 


[0028] La fig. 1 représente une forme d’exécution d’un timbre 3 de forme atypique, qui fait normalement partie d’un 
mécanisme de sonnerie non représenté d’une montre. Le timbre 3 se présente sous la forme d’un fil ou d’une lame d’une 
certaine longueur, largeur et épaisseur. Le timbre 3 est configuré et réalisé de maniére a étre en mesure de générer un son 
harmonieux sans dissonance, lorsqu’il est frappé par un marteau du mécanisme de sonnerie. Le timbre 3 est montré en 
vue de dessus, tel qu’il peut par exemple étre vu a travers une glace de montre. II peut étre fixé par une de ses extrémités 
a un porte-timbre 2 du mécanisme de sonnerie, ou comme montré, fixé par ses deux extrémités au porte-timbre 2. Le 
timbre 3 comprend une partie rectiligne 3a liée a une partie courbée 3b, qui peut étre de forme partiellement circulaire. 
Des traits interrompus sur les figures montrent la limite de connexion entre la partie rectiligne 3a et la partie courbée 3b. 
La partie rectiligne 3a et la partie courbée 3b sont de préférence dans un méme plan, qui peut étre paralléle au cadran 
de montre une fois monté. 


[0029] Le timbre 3 peut étre obtenu par une opération de moulage ou de laminage ou de découpage au fil ou d’estampage 
d’une plaque d’un matériau métallique dans une machine d’usinage. Le timbre 3 peut étre réalisé d’une seule piéce 
avec le porte-timbre 2, mais peut aussi étre fixé par soudure ou brasure audit porte-timbre 2. De préférence, le timbre 
comprend une section transversale de forme rectangulaire, mais peut aussi étre de forme circulaire. De préférence, la 
section transversale est identique sur toute la longueur du timbre avant d’ajuster les fréquences de vibration. Le timbre 
peut étre réalisé en métal amorphe ou en verre métallique, ou également en or ou en platine, voire en laiton, en titane, en 
aluminium ou dans un autre matériau ou alliage métallique ayant une densité, un module d’Young et une limite élastique, qui 
sont similaires. Le verre métallique peut étre par exemple a base de zirconium, d’or, de platine ou d’or avec du palladium, 
du platine et de l’argent ou d’un autre métal capable de solidifier sous forme amorphe. 


[0030] Comme montré a la fig. 2, le timbre 3 peut encore comprendre une retouche 3c réalisée sur la partie courbée 3b. 
Cette retouche 3c est effectuée sur une portion médiane de la partie courbée 3b de maniére a représenter une lettre en 
vue de dessus par exemple un B. Ce timbre en forme de B peut étre vu a travers la glace de montre une fois monté dans 
la boite de montre et définit un symbole de la marque de montre. 


[0031] Le dimensionnement de ce type de timbre 3 avec la partie rectiligne 3a, la partie courbée 3b et éventuellement la 
retouche 3c sur la partie courbée 3b se fait en trois principales étapes de réalisation. 


[0032] La premiere étape consiste a déterminer les longueurs actives du timbre indépendamment les unes des autres afin 
que les parties puissent générer des fréquences propres, qui se rapprochent des valeurs cibles sélectionnées pour l'accord 
musical souhaité. Pour ce faire, la partie rectiligne 3a est dimensionnée seule, et la partie courbée 3b est également 
dimensionnée seule. Les deux parties 3a et 3b réunies donnent le timbre 3 dit grossiérement dimensionné. Les deux 
parties 3a et 3b peuvent étre relies a un méme porte-timbre 2, mais il est aussi possible d’avoir uniquement la partie 
rectiligne 3a reliée au porte-timbre 2 ou la partie courbée 3b reliée au porte-timbre 2. 


[0033] La seconde étape consiste a modifier quelque peu la forme du timbre de maniere a définir une structure particuliére 
d’un aspect esthétique désiré. Cette structure particuliére peut étre de la forme d’une lettre, telle que la lettre B représentant 
un symbole d’une marque horlogére. A ce titre comme précédemment mentionné, une retouche 3c est pratiquée sur la 
partie courbée 3b, par exemple a une portion médiane de ladite partie courbée 3b. 


[0034] Finalement la troisieme étape consiste a affiner les fréequences propres du timbre 3 grace a la réalisation 
d’encoches 5a, 5b comme montré a la fig. 3 ou de creux ou de rainures. Les encoches 5a et 5b montrées a la fig. 3 sont 
réalisées dans la partie rectiligne 3a, mais d’autres encoches ou creux ou rainures peuvent aussi étre réalisés sur la partie 
courbée 3b. Ces encoches 5a et 5b sont réalisées depuis une surface inférieure du timbre 3, de maniére a ne pas étre 
directement visible a travers une glace de montre une fois le timbre monté dans la boite de montre. 


[0035] Chaque encoche 5a, 5b est usinée notamment par fraisage par un robot d’usinage programmé pour définir un 
creux d’une certaine profondeur dans l’épaisseur du timbre et sur toute la largeur du timbre. La premiére encoche 5a ou 
rainure peut étre usinée sur une longueur d1 dans la partie rectiligne 3a du timbre et avec une profondeur définie dans 
’'épaisseur générale du timbre. La seconde encoche 5b peut étre usinée sur une longueur d2 dans la partie rectiligne 
3a du timbre et avec une profondeur définie dans l’épaisseur générale du timbre. Les deux profondeurs des encoches 
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réalisées peuvent étre similaires de préférence, mais il peut étre concevable de les réaliser avec une profondeur différente 
dans l’épaisseur générale du timbre. Les deux encoches 5a, 5b peuvent étre usinées sur toute la largeur du timbre 3. 


[0036] II est a noter que les encoches 5a, 5b ou creux ou rainures réalisés réduisent localement la raideur du timbre 3. La 
durée de vibration du timbre 3 aprés une frappe par un marteau est aussi augmentée, sans que la résistance aux chocs 
externes soit réduite, ce qui est avantageux. Comme représenté, la premiére encoche 5a dans la partie rectiligne 3a est 
réalisée a proximité du porte-timbre 2, alors que la seconde encoche 5b est réalisée a proximité de la connexion de la 
partie rectiligne 3a ala partie courbée 3b. Les encoches 5a, 5b ou creux ou rainures permettent notamment un accordage 
fin des fréquences du timbre, afin d’obtenir les frequences souhaitées et en des points géométriques, qui sont des noeuds 
et/ou ventres de certains modes propres du timbre. 


[0037] Cela permet aussi d’augmenter de maniére non négligeable le nombre de partiels d’un timbre en vibration dans la 
bande audible sans pour autant modifier son encombrement, c’est-a-dire sa longueur. Le son généré par la vibration du 
timbre rayonnée par I’habillage de la montre peut alors étre juste et riche d’un point de vue mélodique. 


[0038] Dans les géométries traditionnelles et simples de l’art antérieur pour le dimensionnement d’un timbre, il ne peut y 
avoir un accordage sélectif des frequences générées par le timbre. Une modification géométrique détermine une dérive 
globale importante, par exemple plus de 100 Hz, de toutes les fréquences générées ou d’une grande majorité de ces 
fréquences. 


[0039] A titre d’exemple de dimensionnement et d’accordage d’un tel timbre non limitatif, le timbre est configuré de maniére 
a générer par exemple une note similaire a un Fa diése. Pour produire cette tonalité dans le cadre d’un son multi-fréquentiel, 
le timbre 3 doit au moins posséder des fréquences propres égales a 1480 Hz, ce qui correspond a la note Fa diése 5 et 
2960 Hz, ce qui correspond a la note Fa diése 6 comme montré dans le tableau ci-aprés. 


[0040] Bien entendu d’autres notes de musique peuvent étre sélectionnées en fonction de la longueur, largeur et épaisseur 
du timbre 3, de sa forme et du matériau, qui le compose. Il est possible de garantir que les fréquences principales de 
vibration du timbre 3 sont accordées entre elles selon les accords musicaux occidentaux, c’est-a-dire Do mineur, Do 
majeur, Ré majeur, Sol majeur, ou autre, ou également de la culture orientale ou africaine. 


[0041] Sans étre représenté par des figures pour un timbre 3, il peut étre défini la déformée modale et la fréquence d’un 
des modes propres de la partie rectiligne 3a et celles de la partie courbée 3b du timbre. Ceci est défini pour des conditions 
limites appui-plan au niveau de l’extrémité libre des deux parties 3a, 3b, pour qu’il existe une continuité de la déformée 
modale, c’est-a-dire avec la présence d’un noeud a l’extrémité. La géométrie de ces deux parties 3a, 3b est optimisée 
indépendamment pour que leurs fréquences se rapprochent de la fréquence souhaitée. Avec le timbre 3 constitué par la 
partie rectiligne 3a et la partie courbée 3b reliées au porte-timbre 2, la déformée modale de la partie rectiligne 3a peut 
posséder deux ventres, alors que la déformée modale de la partie courbée 3b peut posséder trois ventres. Dans ces 
conditions, il peut étre prévu une encoche sur chaque ventre de la déformée modale de chaque partie du timbre 3. 


[0042] Cette procédure décrite ci-dessus est reproduite pour obtenir une autre fréquence propre, qui se rapproche de la 
fréquence souhaitée de 2960 Hz. A titre d’exemple, le tableau suivant regroupe les frequences propres dans la bande 
audible d’un timbre selon la fig. 1 sans retouche et sans encoches, selon la fig. 2 avec retouche 3c mais sans encoches, 
et selon les fig. 2 et 3 avec retouche 3c et encoches 5a, 5b. 


En Hz Timbre sans retouche et Timbre avec retouche et Timbre avec retouche et 
sans encoches sans encoches encoches 

f; 85 85 62 

fo 268 270 227 

fs 562 563 431 

fy 884 886 659 

fs 1529 1532 1205 

fe 1967 1975 1471 = Fa#5 

f; 2880 2900 2567 

fs 3554 3554 2961 = Fa#6 

fo 4602 4621 3502 

fio 5632 5613 4750 

fr, 6737 6720 5391 
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En Hz Timbre sans retouche et Timbre avec retouche et Timbre avec retouche et 
sans encoches sans encoches encoches 

fio 8125 8148 7443 

fis 9357 9358 7988 

fra 10 964 10 912 9100 

fis 12 488 12 177 11 125 
fie 14 134 14 027 12 040 
fi7 15 798 14513 12 112 
fie 16 473 16 633 12 949 
fig 17 104 17 202 13 340 
foo 18 478 19 206 14 964 

fo - - 15 133 
foo - - 16 512 
fog = a 17 483 
fog - - 18 250 
fos - - 18 651 

fos - - 19 654 


[0043] Comme précédemment mentionné, les encoches ou creux ou rainures permettent d’avoir un accordage fin des 
fréquences du timbre pour obtenir les fréquences souhaitées. Ce sont les fréquences, qui sont marquées en gras dans le 
tableau ci-dessus. Une augmentation importante du nombre de partiels d’un timbre dans la bande audible est également 
obtenue comme montré dans la 3° colonne du tableau notamment entre O et 5 kHz, car la tonalité du son est déterminée 
par son contenu fréquentiel dans cette bande audible. Pour les fréquences supérieures a 5 kHz, cela permet d’ajouter de 
l'intensité, de la richesse et de la brillance au son. Cela permet au timbre de vibrer avec un son harmonieux et mélodique 
et sans dissonance. 


[0044] La fig. 4 représente une forme d’exécution d’un agencement de deux timbres 3, 3’, qui font partie du mécanisme 
de sonnerie d’une montre. Uniquement les deux timbres 3, 3° sont montrés selon une vue depuis dessous et fixés a un 
porte-timbre 2 respectif 2° ou a un méme porte-timbre 2. Le premier timbre 3 a été décrit en référence aux fig. 1 a 3 
ci-dessus et est le timbre des heures. Le second timbre 3° comprend également une partie rectiligne 3a’ et une partie 
courbée 3b’ et est le timbre des minutes. Le premier timbre 3 est réalisé par exemple plus long que le second timbre 3’. 


[0045] Les deux parties rectilignes 3a, 3a° des deux timbres 3, 3° du mécanisme de sonnerie sont de préférence disposées 
parallélement l’une a l'autre. Cependant, les deux parties rectilignes 3a, 3a’ peuvent aussi étre disposées avec un certain 
angle l’une par rapport a l’autre. La partie courbée 3b du premier timbre 3 s’étend d’une extrémité libre de la partie rectiligne 
3a dans une direction opposée de la partie courbée 3b’ du second timbre 3’, qui s’étend d’une extrémité libre de sa partie 
rectiligne 3a’. Les parties rectilignes 3a, 3a’ et les parties courbées 3b, 3b’ sont de préférence disposées dans un méme 
plan, qui est paralléle a un cadran de montre comme représentée ci-aprés. 


[0046] Le premier timbre 3 est fixé de préférence par ses deux extrémités au porte-timbre 2, alors que le second timbre 3” 
est fixé au porte-timbre 2° uniquement par une extrémité de la partie rectiligne 3a’. L’autre extrémité du second timbre 3’, 
qui est une extrémité de la partie courbée 3b’, est libre. Cependant, il peut aussi étre envisagé de fixer le second timbre 
3° par sa partie courbée 3b’ au porte-timbre 2° et laisser une extrémité de la partie rectiligne 3a’ libre. 


[0047] A titre d’exemple non limitatif de réalisation d’un tel agencement de deux timbres 3, 3° pour un mécanisme de 
sonnerie d’une montre, il peut étre prévu de réaliser ces timbres 3, 3° dans un métal précieux par exemple en or gris. 
Les timbres 3, 3° sont de préférence réalisés sous la forme d’une lame avec une section rectangulaire. Ils peuvent former 
une seule piéce avec le porte-timbre 2. 


[0048] Le premier timbre 3 peut avoir une partie rectiligne ou linéaire 3a de longueur comprise entre 25 mm et 35 mm, 
par exemple de l’ordre de 30.1 mm, et d’une partie courbée 3b sous la forme d’un arc de cercle de rayon compris entre 15 
mm et 20 mm, par exemple de l’ordre de 17.3 mm. La partie de retouche 3c d’un point de vue esthétique seulement est 
réalisée selon deux rayons de 7 mm et 3.7 mm dans la portion médiane de la partie courbée 3b. La largeur du timbre 3 
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peut étre comprise entre 0.5 mm et 1 mm, de préférence a 0.6 mm et préférentiellement de largeur identique d’un bout a 
autre du premier timbre 3. L’épaisseur générale du timbre 3 peut aussi étre identique sur toute sa longueur et comprise 
entre 0.2 mm et 0.4 mm, par exemple a 0.25 mm pour le premier timbre 3. 


[0049] Pour le premier timbre 3, il est réalisé deux encoches 5a et 5b sur la partie rectiligne 3a, et trois encoches 5c, 5d et 
5e sur la partie courbée 3b. Les encoches 5a a 5e ou rainures sont réalisées sur toute la largeur du premier timbre 3 et ont 
toutes une longueur comprise entre 1 et 2 mm, de préférence a 1.2 mm chacune. Chaque encoche peut étre réalisée avec 
une méme profondeur entre 0.1 mm et 0.2 mm, de préférence a 0.15 mm pour le premier timbre d’épaisseur a 0.25 mm. 


[0050] La premiére encoche 5a réalisée sur la partie rectiligne 3a est disposée entre 3 mm et 5 mm, de préférence a 3.9 
mm, depuis la fixation au porte-timbre 2 de la partie rectiligne 3a, alors que la seconde encoche 5b réalisée est disposée 
entre 22 mm et 26 mm, de préférence a 24.1 mm. La troisigme encoche 5c réalisée sur la partie courbée 3b est disposée 
entre 22 mm et 26 mm, de préférence a 24.7 mm depuis la fixation au porte-timbre 2 de la partie rectiligne 3a en vision 
perpendiculaire. La quatrieme encoche 5d réalisée est au niveau de la partie de retouche 3c de la partie courbée 3b et 
disposée entre 14 mm et 7 mm, de préférence a 15.4 mm depuis la fixation au porte-timbre 2 de la partie rectiligne 3a en 
vision perpendiculaire. Finalement la cinquieme encoche 5e réalisée est disposée entre 8 mm et 12 mm, de préférence a 
9.9 mm depuis la fixation au porte-timbre 2 de la partie rectiligne 3a en vision perpendiculaire. 


[0051] En fonction de leurs positions sur le premier timbre 3, les encoches 5a a 5e ont pour but d’accorder le timbre, 
pour que ses fréquences se rapprochent de celles de la note souhaitée, par exemple le Fa diése. Cela permet aussi 
d’augmenter le nombre de fréquences avec les partiels pour enrichir le son produit du timbre en vibration. Leurs positions 
sont optimisées pour que I’écart fréquentiel entre deux frequences consécutives du timbre soit suffisant afin d’éviter tout 
risque de battement et/ou de dissonance du son généré. 


[0052] Grace a cette géométrie du premier timbre 3, deux fréquences comprises entre 1.5 kHz et 5 kHz ont été optimisées 
pour se rapprocher du Fa# 5 et Fa# 6 comme mentionné dans le tableau ci-devant. Ces fréquences sont sélectionnées 
entre 1 kHz et 5 KHz de maniére que l’oreille d’une personne portant la montre soit capable de différencier la tonalité d’un 
son. Ainsi, au moins deux fréquences propres de vibration sont adaptées dans une bande audible entre 1 kHz et 5 kHz. 
De plus le rapport entre ces deux fréquences est un nombre N+d, ol N est un nombre entier égal ou supérieur a 2, et d/N 
est compris entre —0.01 et +0.01, afin que le son généré par le timbre en vibration soit harmonieux. 


[0053] Pour le second timbre 3’, il est réalisé une encoche 5a’ sur la partie rectiligne 3a’, et deux encoches 5b’ et 5c’ sur 
la partie courbée 3b’. Les encoches 5a’ a 5c’ ou rainures sont réalisées sur toute la largeur du second timbre 3°. Chaque 
encoche peut étre réalisée avec une méme profondeur entre 0.05 mm et 0.2 mm, de préférence a 0.1 mm pour le second 
timbre 3° d’épaisseur a 0.3 mm. La partie rectiligne 3a° de ce second timbre 3° peut avoir une longueur comprise entre 8 
mm et 12 mm, par exemple de l’ordre de 10.3 mm, et d’une partie courbée 3b sous la forme d’au moins un arc de cercle 
de rayon compris entre 10 mm et 13 mm, par exemple de l’ordre de 11.7 mm. De préférence, la partie courbée est réalisée 
selon plusieurs rayons et non totalement circulaire. 


[0054] La premiére encoche 5a’ réalisée sur la partie rectiligne ou linéaire 3a’ est disposée directement depuis la fixation 
au porte-timbre 2’ de la partie rectiligne 3a’. Cette premiére encoche 5a’ peut étre de longueur entre 1 mm et 2 mm, de 
préférence a 1.6 mm. Une seconde encoche 5b’ réalisée sur la partie courbée 3b’ est disposée entre 6 mm et 8 mm par 
rapport a la partie rectiligne depuis la connexion de la partie courbée 3b’ a la partie rectiligne 3a’. La longueur de cette 
seconde encoche 5b’ est entre 1mm et 2 mm, de préférence a 1.25 mm. Finalement, la troisieme encoche 5c’ est réalisée 
a l’extrémité libre de la partie courbée 3b’ et de longueur comprise entre 0.2 mm et 1 mm, par exemple a 0.5 mm. 


[0055] Les longueurs, les profondeurs et le positionnement de ces encoches 5a’ a 5c’ de ce second timbre 3’ sont des 
parametres couplés pour garantir un bon accordage et une bonne réponse vibratoire du timbre. Dans cette configuration 
du second timbre 3’, il y a deux fréquences propres, qui sont optimisées dans la bande fréquentielle comprise entre 1.5 
kHz et 5 kHz, afin de se rapprocher des fréequences correspondantes au Si 5 et Si 6. 


[0056] II est encore a noter que l’accordage mélodique obtenu entre le premier timbre 3 des heures et le second timbre 
3° des minutes correspond ainsi a une quarte juste. 


[0057] La fig. 5 est une vue de dessus tridimensionnelle d'une montre 1 a mécanisme de sonnerie. La montre comprend 
un mouvement de montre ou horloger bien connu, non représenté, qui est disposé sous un cadran de montre 6. Des 
aiguilles 7 d’indication de ’heure tournent sur ledit cadran de montre 6. La montre comprend également un mécanisme 
de sonnerie, qui peut faire partie du mouvement horloger. Ce mécanisme de sonnerie comprend au moins un premier 
timbre 3 fixé a un porte-timbre 2, qui est généralement fixé sur une platine du mouvement horloger ou disposé en contact 
d’une paroi intérieure de la carrure 8 ou de la lunette ou du fond de la boite de montre 1. Le timbre est généralement un 
fil ou lame métallique ou en verre métallique. Le timbre 3 s’étend au-dessus du mouvement de montre ou parallélement 
au cadran de montre 6. Le mécanisme comprend encore au moins un premier marteau 4 pour venir frapper le timbre 3 
depuis dessous dans une direction verticale Z, c’est-a-dire dans une direction perpendiculaire au plan défini par le timbre 
ou le mouvement de montre sur une platine de montre. 


[0058] De préférence, il peut étre prévu deux timbres 3, 3’, fixés a un méme prote-timbre 2 ou respectivement a deux 
porte-timbres 2, 2’. Ces premier et second timbres 3, 3° sont destinés a étre frappés chacun par un marteau respectif 4, 
4’. Le premier marteau 4 est destiné a venir frapper le premier timbre 3 depuis dessous et dans une direction verticale et 
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de préférence a proximité du porte-timbre 2 sur la partie rectiligne 3a du timbre. Le second marteau 4’, qui est paralléle 
au premier marteau 4 est destiné a venir frapper le second timbre 3° depuis dessous et dans une direction verticale et de 
préférence également a proximité du porte-timbre 2’ sur la partie rectiligne 3a° du timbre. 


[0059] Comme montré en détail a la fig. 5 de la montre 1 4 Mécanisme de sonnerie, les deux marteaux 4, 4° peuvent étre 
agencés pour tourner autour d’un méme axe de rotation paralléle au cadran de montre 6. Ces marteaux 4, 4° peuvent 
venir frapper chaque timbre 3, 3° dans des instants différents ou identiques en fonction de leur actionnement dans le 
mécanisme de sonnerie. 


[0060] Les deux timbres 3, 3° peuvent donc avoir deux parties rectilignes 3a, 3b s’étendant dans une direction diamétrale 
ou légérement décalée du centre de la montre, depuis le ou les porte-timbres 2, 2’. Ces porte-timbres 2, 2° sont disposés 
a proximité ou en contact direct d’une paroi intérieure d’une carrure 8 ou de la lunette ou du fond de boite de montre. 
Ces porte-timbres 2, 2° sont de préférence collés l’un a l'autre. Chaque timbre 3, 3° comprend une partie courbée 3b, 
3b’ débutant a l’extrémité libre de chaque partie rectiligne 3a, 3a’ et s’étendant dans une direction opposée a celle de 
l'autre timbre. 


[0061] Bien entendu méme si non représenté sur la fig. 5, des encoches ou creux ou rainures sont réalisés depuis une 
surface inférieure de chaque timbre 3, 3° pour accorder les fréquences souhaitées afin de générer un son harmonieux. 
Ces encoches ou creux ou rainures sont avantageusement non visibles a travers une glace de montre 1 non représentée 
de maniére a conserver un bon aspect esthétique des timbres 3, 3’ visibles. 


[0062] A partir de la description qui vient d’étre faite, plusieurs variantes de réalisation du timbre atypique et de la montre 
a mécanisme de sonnerie le comprenant peuvent étre concues par homme du métier sans sortir du cadre de l’invention 
définie par les revendications. Il peut étre prévu d’avoir un premier timbre fixé a un premier porte-timbre et un second 
timbre fixé a un second porte-timbre distant du premier porte-timbre et avec les deux timbres dans un méme plan ou dans 
un plan différent. Les encoches ou creux ou rainures peuvent étre réalisés depuis une surface supérieure du timbre ou 
sur les cétés du timbre. 


Revendications 


1. Timbre (3, 3’) de forme atypique pour un mécanisme de sonnerie d’une montre (1), le timbre (3, 3’) sous la forme 
d’un fil ou d’une lame comprenant une partie rectiligne (3a, 3a’) reliée a une partie courbée (3b, 3b’), 
caractérisé en ce que le timbre comprend au moins deux encoches (5a, 5b) ou creux ou rainures sur des points 
géométriques définis sur une portion de sa longueur de maniére a adapter au moins deux fréquences propres de 
vibration dans une bande audible entre 1 kHz et 5 kHz, et que le rapport entre ces deux fréquences est un nombre 
N+d, ot N est un nombre entier égal ou supérieur a 2, et d/N est compris entre -0.01 et +0.01, afin que le son généré 
par le timbre en vibration soit harmonieux. 


2. Timbre (3, 3’) selon la revendication 1, caractérisé en ce que les deux encoches (5a, 5b) ou creux ou rainures sont 
réalisés dans la partie rectiligne (3a, 3a’). 


3. Timbre (3, 3’) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins deux encoches (5a, 5b) ou creux ou rainures 
sont réalisés dans la partie courbée (3b, 3b’). 


4. Timbre (3, 3’) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins deux encoches (5a, 5b) ou creux ou rainures 
sont réalisés dans la partie rectiligne (3a), et en ce qu’au moins trois encoches (5c, 5d, 5e) ou creux ou rainures sont 
réalisés dans la partie courbée (3b) de forme circulaire pour permettre d’accorder au moins deux fréquences propres 
de vibration dans la bande audible de 1 kHz a 5 kHz pour obtenir une note ou un son souhaité. 


5. Timbre (3, 3’) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’une encoche (5a’) ou creux ou rainure est réalisé sur 
la partie rectiligne (8a’), et en ce que deux encoches (5b’, 5c’) ou creux ou rainures sont réalisés dans la partie 
courbée (3b’). 


6. Timbre (3, 3’) selon une des revendications précédentes, caractérisé en ce que chaque encoche (5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 
5a’, 5b’, 5c’) ou rainure est réalisée sur toute la largeur du timbre (3, 3’). 


7. Timbre (3, 3’) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que deux extrémités du timbre sont 
destinées a étre fixées a un seul porte-timbre (2) du mécanisme de sonnerie, et en ce que le timbre avec sa partie 
rectiligne (8a) et sa partie courbée (3b) prend la forme d’une lettre de l’alphabet, une partie de retouche (3c) étant 
définie dans une portion médiane de la partie courbée (3b). 


8. Timbre (3, 3’) selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque encoche (5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 5a’, 5b’, 5c’) est 
placée sur la longueur du timbre en correspondance d’un des ventres d’une et une seule des déformées modales 
dont la fréquence est comprise entre 1 kHz et 20 kHz. 


9. Timbre (3, 3’) selon ’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que |’épaisseur du timbre est identique 
sur toute sa longueur, et en ce que la profondeur de chaque encoche (5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 5a’, 5b’, 5c’) ou creux ou 
rainure dans l’épaisseur générale du timbre est identique. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 
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Montre a sonnerie (1) comprenant un mécanisme de sonnerie muni d’au moins un timbre (3, 3’) de forme atypique 
selon l'une des revendications précédentes, le mécanisme de sonnerie comprenant au moins un porte-timbre (2), 
auquel le timbre (3, 3’) est relié, et au moins un marteau (4, 4’) susceptible de venir frapper, en des instants déterminés, 
le timbre depuis dessous dans une direction verticale et sensiblement perpendiculaire au plan comprenant le timbre, 
le porte-timbre (2) étant solidaire d’une platine ou disposé en contact d’une paroi intérieure d’une carrure (8) ou d’une 
lunette ou d’un fond d’une boite de montre. 


Montre a sonnerie (1 ) selon la revendication 10, caractérisée en ce que le porte-timbre (2) est fixé en contact d’une 
paroi intérieure d’une carrure (8) ou d’une lunette ou d’un fond d’une boite de montre, en ce qu’au moins une extrémité 
de la partie rectiligne (8a, 3a’) ou de la partie courbée (3b, 3b’) du timbre (3, 3’) est fixée au porte-timbre, et en ce 
qu’au moins une surface supérieure du timbre (2) est visible a travers une glace de la montre (1) avec les encoches 
(5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 5a’, 5b’, 5c’) ou creux ou rainures réalisés sur une surface inférieure du timbre. 


Montre a sonnerie (1) selon la revendication 10, caractérisée en ce que le mécanisme de sonnerie comprend un 
premier timbre (3) susceptible d’étre frappé par un premier marteau (4) depuis dessous et un second timbre (3’) 
susceptible d’étre frappé par un second marteau (4’) depuis dessous, en ce que le premier timbre (3) a deux extrémités 
fixées a au moins un porte-timbre (2), en ce que le second timbre (3’) a une extrémité de la partie rectiligne a’) 
ou de la partie courbée (3b’) fixée au méme porte-timbre (2) ou a un second porte-timbre (2’) disposé en contact 
de la paroi intérieure de la carrure (8). 


Montre a sonnerie (1) selon la revendication 12, caractérisée en ce que le premier timbre (3) et le second timbre (3’) 
ne forment qu’une seule piéce avec le porte-timbre (2), en ce que la partie rectiligne (8a) du premier timbre (3) est 
disposée paralléle a la partie rectiligne (3a’) du second timbre (3’), dont l’extrémité est fixée au porte-timbre (2), et 
en ce que les deux timbres (3, 3’) sont disposés dans un méme plan avec les encoches (5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 5a’, 5b’, 
5c’) ou creux ou rainures réalisés sur une surface inférieure de chaque timbre. 


Montre a sonnerie (1) selon la revendication 13, caractérisée en ce que le premier timbre (3) comprend au moins deux 
encoches (5a, 5b) ou rainure sur la partie rectiligne (8a) et au moins trois encoches (5c, 5d, 5e) sur la partie courbée 
(3b), et en ce que le second timbre (3’) comprend au moins une encoche (5a’) ou rainure sur la partie rectiligne (3a’) 
et au moins deux encoches (5b’, 5c’) sur la partie courbée (3b’). 


Procédé de fabrication d’au moins un timbre (3, 3’) de forme atypique selon l’une des revendications 1 a 9, pour un 
mécanisme de sonnerie d’une montre (1), caractérisé en ce que le procédé comprend les étapes de: 

— déterminer des longueurs actives de la partie rectiligne (3a, 3a’) et de la partie courbée (3b, 3b’) du timbre (3, 3’) 
en dimensionnant chaque partie indépendamment l'une de l’autre pour générer des fréquences propres proches de 
valeurs cibles sélectionnées lors de la vibration du timbre, 

— affiner les fréequences propres du timbre (3, 3’) par la réalisation d’encoches (5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 5a’, 5b’, 5c’) ou 
creux ou rainures sur une surface inférieure du timbre (3, 3’) en des points géométriques définis sur la longueur du 
timbre pour la génération d’un son harmonieux du timbre en vibration. 


Procédé de fabrication d’au moins un timbre (3, 3’) selon la revendication 15, caractérisé en ce que les encoches 
(5a, 5b, 5c, 5d, 5e; 5a’, 5b’, 5c’) ou creux ou rainures sont réalisés par fraisage dans l’épaisseur générale du timbre 
sur toute la largeur du timbre. 


Procédé de fabrication d’au moins un timbre (3, 3’) selon la revendication 15, caractérisé en ce qu’il comprend encore 
une étape consistant a modifier la forme de la partie courbée (3b) du timbre sur une portion médiane de maniére a 
définir une structure en forme de lettre. 
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(54) Elément oscillant et oscillateur mécanique horloger comprenant un tel élément oscillant. 


(57) L'invention concerne un élément oscillant (10) pour un os- 
cillateur mécanique horloger, comprenant: un élément fixe (1), 
une premiére masse supérieure (2) et une seconde masse (3); 
chacune des masses (2, 3) étant reliée a I’élément fixe (1) par 
au moins une lame flexible (4a, 4b, 4c, 4d) de maniére a pouvoir 
osciller selon un mouvement de va-et-vient dans une direction 
(x) sensiblement linéaire par rapport a l’élément fixe (1); et dans 
lequel la premiére masse (2) est disposée téte-béche par rapport 
a la seconde masse (3); et dans lequel un élément de couplage 
(11) relie chacune des masses (2, 3) entre elles de maniére a 
ce que les masses (2, 3) oscillent en phase et a la méme fré- 
quence d'’oscillation, indépendamment de la direction de la gra- 
vité par rapport a la direction (x) du mouvement de va-et-vient. 
L’invention concerne également un oscillateur mécanique hor- 
loger comprenant au moins deux des éléments oscillants (10), 
un dispositif pivot comportant une partie mobile entrainée en pi- 
votement par l'une des masses (2, 3) de chacun des deux élé- 
ments oscillants (10). 


CH 712 958 A2 


Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un élément oscillant pour un oscillateur mécanique horloger dont la sensibilité a 
la direction de la gravité est minimisée. La présente invention concerne également un oscillateur. 


Etat de la technique 


[0002] L’organe régulateur est le coeur d’une montre mécanique. II engendre les oscillations qui découpent le temps en 
unités égales et est responsable de la précision de la montre. Dans une montre mécanique classique, le régulateur est 
constitué d’un balancier, d’un ressort spiral et d’un échappement a ancre suisse. 


[0003] Ce type de systéme présente des pertes importantes d’énergie par frottement au niveau des pivots du balancier, 
des palettes de l’ancre et des différentes interfaces. La précision du balancier-spiral est également affectée par son orien- 
tation dans espace. En effet, les problémes de plat-pendu liés a la gravité affectent lisochronisme de la montre et aug- 
mentent les frottements secs. 


[0004] Le brevet EP 2 090 941 au nom de la demanderesse propose un oscillateur mécanique comportant un systeme 
d’articulations flexibles en silicium montées autour d’un pivot virtuel, capable d’augmenter significativement la réserve de 
marche de la montre. 


[0005] Cependant, comme la majorité des oscillateurs horlogers, le déplacement de l’inertie est réalisé selon une trajec- 
toire circulaire. 


Bref résumé de l’invention 


[0006] L’invention concerne un élément oscillant pour un oscillateur mécanique horloger, comprenant: un élément fixe, 
une premiére masse supérieure et une seconde masse; chacune des masses étant reliée a |’élément fixe par au moins une 
lame flexible de maniére a pouvoir osciller selon un mouvement de va-et-vient dans une direction sensiblement linéaire 
par rapport a l’élément fixe; la premiére masse étant disposée téte-béche par rapport a la seconde masse; et un élément 
de couplage reliant chacune des masses entre elles de maniére a ce que les masses oscillent en phase et a la méme fré- 
quence d’oscillation, indépendamment de la direction de la gravité par rapport a la direction du mouvement de va-et-vient. 


[0007] L’invention concerne également un oscillateur mécanique horloger comprenant au moins deux des éléments os- 
cillants; les éléments oscillants étant fixés sur un bati par l’intermédiaire de élément fixe de sorte que deux éléments 
oscillants adjacents soient sensiblement paralléles l’un par rapport a l'autre; l’oscillateur comprenant en outre un dispositif 
pivot comportant une partie mobile pouvant pivoter autour d’un axe de pivotement; la partie mobile étant entrainée en 
pivotement par l'une des masses de chacun des deux éléments oscillants adjacents de maniére a ce que les masses de 
l'un des éléments oscillants oscillent en opposition de phase avec les masses de l’autre élément oscillant. 


[0008] L’invention se distingue donc des systémes traditionnels a balancier-spiral ot l’inertie est déplacée en rotation et 
ou les frottement secs affectent le facteur de qualité de l’oscillateur. 


[0009] L’oscillateur de l’invention est peu sensible aux perturbations extérieures, tels que les chocs (par exemple des 
chocs accidentels subits par une montre comprenant l’oscillateur). Les forces de réaction sur la partie fixe de l’oscillateur 
sont en bonne partie annulées. 


[0010] L’oscillateur selon linvention peut étre réalisé en silicium en utilisant les techniques de gravure habituelles. Ce 
matériau posséde de nombreux atouts: il ne présente aucune fatigue, est amagnétique et ne comporte pas de domaine 
plastique. En outre, le silicium permet de fabriquer des piéces en série avec une grande précision d’usinage, tout en offrant 
une grande liberté de conception. 


[0011] L’oscillateur ne comportant aucun pivot physique, aucun frottement sec ne dissipe l’énergie du systéme, ce qui 
lui confére un grand facteur de qualité. Cela contraste fortement avec les systémes classiques a pivot physique ou la 
dissipation d’énergie par frottement est importante. 


[0012] Un aspect de l’élément oscillation et de loscillateur décrits ici est de posséder des masse d’inertie se déplacant 
selon une trajectoire quasi-linéaire, sans subir de rotation. Il est connu que des masse se déplacant selon un mouvement 
linéaire sur des lames flexibles constitue un mauvais oscillateur en terme d’insensibilité a l’orientation de la gravité. Ce- 
pendant, l’oscillateur de l’invention offre une bien meilleure immunité de l’isochronisme face a une variation d’orientation 
de la gravité par l’'ajout d’une seconde masse de translation orientée téte-béche en regard de la premiére masse de trans- 
lation sur lames flexibles. 


[0013] En résumé, l’oscillateur selon invention comprend différents avantages. Par exemple, il ne subit aucun frottement 
sec et présente un trés bon facteur de qualité. Sa fréquence et son inertie sont facilement réglables. II peut former un 
systéme compact ne comportant que des éléments bidimensionnels. II présente une grande facilité et reproductibilité de 
fabrication. Il peut étre assemblé au niveau du wafer et donc étre produit a grande échelle. Il ne présente aucune fatigue 
et est amagnétique. De plus l’équilibrage des masses autour du pivot le rend peu sensible aux forces pertubatrices. 
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Bréve description des figures 


[0014] Des exemples de mise en ceuvre de l’invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées 
dans lesquelles: 


lafig. 1. montre un élément oscillant, selon un mode de réalisation; 


lafig.2  illustre un systéme oscillant comportant deux éléments oscillants et un dispositif pivot, selon un mode de 


réalisation; 
la fig. 3 montre le dispositif pivot, selon une forme d’exécution; 
lafig.4 — illustre un élément oscillant, selon un autre mode de réalisation 
lafig.5 = montre une vue de loscillateur, selon un autre mode de réalisation; 
lafig.6 | montre une vue en éclaté de l’oscillateur de la fig. 5; 
lafig. 7 _illustre un élément oscillant, selon une variante de réalisation; 
lafig. 8 | montre le dispositif pivot, selon une autre forme d’exécution; et 
lafig.9 | montre un systéme oscillant comportant deux éléments oscillants selon la variante de la fig. 7 et un disposi- 


tif pivot selon la variante de la fig. 8. 


Exemple(s) de mode de réalisation de l’invention 


[0015] La fig. 1 montre un élément oscillant 10, selon un mode de réalisation. L’élément oscillant 10 comporte un élément 
fixe 1, une premiére masse 2 et une seconde masse 3 mobiles par rapport a l’élément fixe 1. Quatre lames flexibles 4a, 
4b, 4c, 4d sont arrangées sensiblement perpendiculaires a la premiére masse 2 et la seconde masse 3 de maniére a les 
relier a élément fixe 1. Les lames flexibles 4a, 4b, 4c, 4d peuvent étre sensiblement identiques. 


[0016] La premiére masse 2 et la seconde masse 3 se déplacent donc selon un mouvement de va-et-vient dans une 
direction x sensiblement linéaire par rapport a élément fixe 1. Lors de ce déplacement, les lames flexibles 4a, 4b, 4c, 4d 
exercent une force de rappel opposée au mouvement de déplacement, de sorte que la premiére et seconde masse 2, 3 
se mette a osciller autour d’une position d’équilibre le long de la direction x. 


[0017] Dans cette configuration, seuls le frottement de l’air et ’amortissement interne du matériau constituant élément 
oscillant 10 dissipent l’énergie mécanique et ralentissent le mouvement d’oscillation de la premiére et seconde masse 2, 
3. L’élément oscillant 10 posséde donc un bon facteur de qualité. 


[0018] La premiére masse 2 et la seconde masse 3 sont disposées téte-béche. Lorsque la gravité g est orientée selon l'un 
des axes xX ou Z, les lames flexibles 4a, 4b, 4c, 4d subissent des contraintes identiques et les deux masses 2, 3 oscillent 
sensiblement a la méme fréquence d’oscillation. En particulier, lorsque la gravité g est orientée selon le vecteur «— y», les 
lames flexibles 4a, 4c reliant la premiére masse 2 au bati 1 sont en compression et les lames flexibles 4c, 4d reliant la 
seconde masse 3 au bati 1 sont en traction. De fagon similaire, lorsque la gravité est orientée selon le vecteur «+ y», les 
lames flexibles 4b, 4b reliant la premiére masse 2 au bati 1 sont en traction tandis que les lames flexibles 4b, 4d reliant 
la seconde masse 3 au bati 1 sont en compression. 


[0019] Dans l’exemple de la fig. 1, les lames flexibles 4a—4d sont des lames droites, mais peuvent également étre a double 
cols prismatiques, circulaires ou elliptiques, ou encore de forme a serpentins (lames disposées en série a la fagon d’un 
zigzag). 

[0020] L’élément oscillant 10 comprend un élément de couplage 11 couplant la premiere masse 2 avec la seconde masse 
3 de maniére a ce que les masses 2, 3 (ou le centre de masse de chacune des masses 2, 3) oscillent en phase et a la 
méme fréquence d’oscillation. En effet, l’absence d’élément de couplage 11 résulterait dans une différence de fréquence 
d’oscillation pour chacune des masses 2, 3 selon la position de l’élément oscillant 10 par rapport a la gravité g. La confi- 
guration de l’élément oscillant 10 permet donc de minimiser sa sensibilité a la direction de la gravité g. 


[0021] Selon une forme d’exécution, l’élement de couplage 11 comprend une portion rigide de couplage 12 solidaire de la 
premiére masse 2 et une lame de précontrainte 6 reliant la portion rigide de couplage 12 avec la seconde masse 3. Selon 
exemple illustré a la fig. 2, une extrémité 7 de la lame de précontrainte 6 peut étre insérée dans une gorge 8 pratiquée 
dans la seconde masse 3 de maniére a solidariser la lame de précontrainte 6 avec la seconde masse 3. Dans l’exemple 
particulier, la portion rigide de couplage comprend un premier bras de couplage 12 est solidaire de la premiére masse 
2 et un second bras de couplage 12’ relié au premier bras de couplage 12 par des lames flexibles de couplages 29 et 
solidaire de la lame de précontrainte 6. 


[0022] Selon une forme d’exécution, la position en «y» de l’élément de couplage 11 peut étre réglée, par exemple a l’aide 
d'une vis de précision 14, de maniére a ajuster la déformation de la lame de précontrainte 6 ainsi que l’intensité de la 
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force de précharge sur lame de précontrainte 6. Dans l’exemple de la fig. 2, visser la vis 14 permet de pousser I’élément 
de couplage 11 dans la direction «y», vers la seconde masse 3. Il est ainsi possible de régler facilement la fréquence 
d’oscillation de élément oscillant 10. En effet, la lame de précontrainte 6 applique un effort de déformation en flexion au 
niveau des lames flexibles 4a—4d qui se traduit par une compressions des lames flexibles 4a—4d. Il en résulte une raideur 
apparente des lames flexibles 4a—4d qui est plus faible que la raideur nominale, lorsque les lames flexibles 4a—4d ne 
sont pas chargées par un effort normal. La modification de raideur apparente des lames flexibles 4a—4d résulte dans un 
réglage fin de la fréquence d’oscillation des masses 2, 3. 


[0023] Chacune de la premiére et seconde masse 2, 3 peut comporter des trous 16 destinés a recevoir des masselottes 
de lestage de maniére a régler l’inertie de chacune des masses 2, 3 ainsi que la fréquence d’oscillation des masses 2, 3. 


[0024] L’inertie de chacune des masses 2, 3 peut également étre modifiée par de la matiére rajoutée sur les surfaces des 
masses 2, 3 et/ou par la matériau constituant les masses 2, 3. Par exemple la matiére peut étre ajoutée par un procédé 
de déposition. Le matériau déposé a préférablement une densité élevée et une bonne adhérence a la surface des masses 
2, 3. Lor est un bon exemple d’un tel matériau. Le dépét peut étre réalisé au moment de la fabrication des masses 2, 
3 ou ultérieurement. 


[0025] Un systéme oscillant 100 comportant deux éléments oscillants 10 selon le mode de réalisation de la fig. 1 est 
illustré a la fig. 2. Chacun des éléments oscillants 10 est fixé de maniére sensiblement paralléle l’un par rapport a l'autre, 
sur un méme bati 9. Les deux éléments oscillants 10 sont couplés ensembles par l’intermédiaire d’un dispositif pivot 20. 


[0026] La fig. 3 montre le dispositif pivot 20 isolément, selon une forme d’exécution. Le dispositif pivot 20 comporte une 
partie fixe 21 destinée a étre fixée sur le bati 9 et une partie mobile 23 reliée a la partie fixe 21 par un élément flexible de 
pivot, deux lames flexibles de pivot 22 disposées en croix dans l’exemple illustré. Dans cette configuration, la partie mobile 
23 peut pivoter autour d’un axe de pivotement indiqué par le numéro 26 dans la fig. 3. Le dispositif pivot 20 comporte 
également deux lames de transmission 24, l'une d’elle reliant la partie mobile 23 a un élément de couplage pivot 5 de l'un 
des éléments oscillants 10 et l'autre reliant la partie mobile 23 a l’élément de couplage pivot 5 de l’autre élément oscillant 
10. La liaison entre I’élément de couplage pivot 5 et la lame de transmission 24 peut étre réalisée par un élément de 
liaison pivot 28, par exemple vissée a l’extrémité libre 15 de |’élément de couplage pivot 5. Dans l’exemple des fig. 1 et 2, 
l'élément de couplage pivot 5 comprend une lame flexible attachée au premier bras de couplage 12 a son autre extrémité. 


[0027] Dans la configuration des fig. 2 et 3, les lames flexibles de pivot 22 sont croisées dans un plan sensiblement pa- 
ralléle a la direction x de déplacement des masses 2, 3, de sorte que l’axe de pivotement 26 est sensiblement perpendi- 
culaire a la direction x. 


[0028] L’un des éléments oscillants 10 entraine l'un des éléments de liaison pivot 28 dans une direction, par exemple 
selon «+ x» et entraine l'autre élément de liaison pivot 28 dans la direction inverse, par exemple selon «— x», dd l’oscillation 
contraire des masses 2, 3 de chacun des éléments oscillants 10. Le dispositif pivot 20 permet donc aux les masses 2, 3 
de l'un des éléments oscillants 10 d’osciller en opposition de phase avec les masses 2, 3 de l’autre élément oscillant 10. 
L’élément mobile 23 du dispositif pivot 20 oscille donc de gauche a droite selon la fréquence d’oscillation des éléments 
oscillants 10. Une cheville 27 permet de transmettre ce mouvement a un organe d’échappement (non représenté) d’un 
organe réglant d’un instrument de précision, tel qu’un instrument horloger. 


[0029] Les lames flexibles de pivot 22 peuvent prendre différentes configurations. Par exemple, les deux lames flexibles 
de pivot 22 en croix peuvent étre formées intégrales. Les lames flexibles de pivot 22 peuvent étre formées d’une lame 
simple ou double, a double cols prismatiques, circulaires ou elliptiques, ou encore a point de pivotement déporté (remote 
compliance center). 


[0030] L’oscillateur 100 étant rigide selon les axes y et z, les chocs subits dans ces directions n’affectent pas la marche 
de ce dernier. Lorsqu’un choc est exercé selon l’axe x, les deux masses 2, 3 de chacun des deux éléments oscillants 
10 subissent une perturbation équilibrée par rapport au dispositif pivot 20. Ainsi, un choc selon l’axe x n’affecte pas ou 
peu la marche de l’oscillateur 100. 


[0031] L’élément oscillant 10 et l’oscillateur 100 ne contiennent que des éléments bidimensionnels faciles a produire et 
assembler. Les différentes partie de loscillateur 100 peuvent étre fabriquées en silicium en utilisant les techniques de 
gravure usuelles. D’autres matériaux que le silicium peuvent étre utilisée, tel que le quartz, le verre, un verre métallique, un 
métal ou encore un polymere. L’élément oscillant 10 et l’oscillateur 100 peuvent étre produits en série avec une excellente 
reproductibilité. 


[0032] L’élément oscillant 10 et l’oscillateur 100 peuvent étre fabriqués par une méthode d’usinage appropriée, par 
exemple une méthode de gravure ionique réactive profonde (DRIE), électroérosion, structuration par laser femtoseconde, 
LIGA, moulage, usinage de composants monolithiques ou assemblés, etc. 


[0033] Dans le cas ot l’élément oscillant 10 et loscillateur 100 sont fabriquées en silicium, une correction de la dérive 
thermique peut étre réalisée en ajoutant une couche d’oxyde ayant une épaisseur appropriée. Cette correction peut étre 
réalisée de maniére a couvrir une température allant de 8 °C a 38 °C. L’épaisseur de l’oxyde est habituellement comprise 
entre 0 et 3 um. 
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[0034] La fig. 4 montre un des éléments oscillants 10 isolément, selon un second mode de réalisation. L’élément oscillants 
10 comporte un élément fixe 1, une premiére masse 2 et une seconde masse 3. Quatre lames flexibles 4a, 4b, 4c, 4d 
sont arrangées sensiblement perpendiculaires a la premiére masse 2 et la seconde masse 3 de maniere a les relier a 
élément fixe 1. Les lames flexibles 4a—4d peuvent étre sensiblement identiques. Les masses 2, 3 peuvent donc osciller 
selon un mouvement de va-et-vient dans une direction x sensiblement linéaire par rapport a élément fixe 1. La premiére 
masse 2 et la seconde masse 3 sont disposées téte-béche. Un élément de couplage 11 relie les deux masses 2, 3 entre 
elles de maniére a ce que les masses 2, 3 oscillent en phase et a la méme fréquence d’oscillation, indépendamment de 
la direction de la gravité par rapport a la direction «x» du mouvement de va-et-vient. 


[0035] L’élément de couplage 11 comprend une lame de précontrainte 6. La lame de précontrainte 6 est liée ala premiére 
et seconde masse 2, 3 par l’intermédiaire de bras de couplage 12. 


[0036] L’élément oscillant 10 comprend une partie mobile 23 reliée a I’élément fixe 1 par une lame flexible de pivot 22. 
La partie mobile 23 est également relié a l’une des masses 2, 3, par exemple la premiére masse 2, par une lame de 
transmission 24. 


[0037] La fig. 5 montre une vue en perspective d’un oscillateur 100 formé de deux éléments oscillants 10 selon le second 
mode de réalisation. Les deux éléments oscillants 10 sont fixé de maniére sensiblement paralléle l’un par rapport a l'autre 
sur un bati 9. Ici, le bati prend la forme d’un élément espaceur 9 placé entre deux éléments oscillants 10. 


[0038] L’un des éléments oscillants 10 est orienté en opposition par rapport a l'autre, autrement dit, l'un des éléments 
oscillants 10 est tourné a 180° selon l’axe «x» par rapport a l’autre. 


[0039] La partie mobile 23, la lame flexible de pivot 22 et la lame de transmission 24 de chacun des éléments oscillants 
10 forment le dispositif pivot 20. La configuration inversée des éléments oscillants 10 fait que les deux lames flexibles de 
pivot 22 sont croisées dans un plan sensiblement perpendiculaire a la direction «x» de déplacement des masses 2, 3, de 
sorte que l’axe de pivotement 26 est sensiblement paralléle a la direction «x». 


[0040] Le fonctionnement de |’oscillateur 100 selon le second mode de réalisation est similaire au fonctionnement de 
loscillateur 100 selon le premier mode de réalisation. Les deux masses 2, 3 de |’élément oscillant 10 oscillent en phase 
dans un plan Oxy et, pour chacun des éléments oscillants 10, la lame de transmission 24 transmet le mouvement 
d’oscillation des masses 2, 3 ala partie mobile 23 qui pivote sur la lame flexible de pivot 22 fixée a l’élément fixe 1, autour 
d’un axe de pivotement 26. 


[0041] Le dispositif pivot 20 permet donc aux les masses 2, 3 de lun des éléments oscillants 10 d’osciller en opposition 
de phase avec les masses 2, 3 de l'autre élément oscillant 10. 


[0042] Le dispositif pivot 20 peut étre complété par un second élément espaceur 19 solidarisé a la partie mobile 23 
de chacun des éléments oscillants 10. Le second élément espaceur 19 peut comporter une cheville 27 permettant de 
transmettre le mouvement de la partie mobile 23 a un organe d’échappement (non représenté) d’un organe réglant d’un 
instrument de précision, tel qu’un instrument horloger. 


[0043] La fig. 6 représente une vue en éclaté de |’oscillateur de la fig. 5 montrant les deux éléments oscillants 10, I’élément 
espaceur 9 et le second élément espaceur 19 comportant la cheville 27. L’oscillateur 100 peut étre réalisé en assemblant 
(par exemple par collage) les deux éléments oscillants 10 sur la bati 9 (ou ’élement espaceur 9). 


[0044] L’oscillateur 100 de l’invention peut étre utilisé dans un organe réglant (non représenté) pour une piéce d’horlogerie. 
Un tel organe réglant peut alors étre utilisé dans un piéce d’horlogerie. L’élément espaceur 9 peut alors étre fixé sur 
une partie fixe du mouvement de la piéce d’horlogerie. La forme de l’élement espaceur 9 ainsi que les points d’attaches 
des lames flexibles 4a—4d peuvent étre adaptés afin d’améliorer la compacité de l’oscillateur 100. Par exemple, dans les 
exemples des fig. 1 et 3, les lames flexibles 4a—4d sont imbriquées dans I’élément fixe 1. 


[0045] II va de soi que la présente invention n’est pas limitée au mode de réalisation qui vient d’étre décrit et que diverses 
modifications et variantes simples peuvent étre envisagées par homme de métier sans sortir du cadre de la présente 
invention. 


[0046] Par exemple, les fig. 7 a 9 représentent une variante de réalisation de I’élément oscillant 10 du dispositif pivot 20 
et de l’oscillateur 100. 


[0047] La fig. 7 illustre un l’'élément oscillant 10 isolé, selon la variante. L’élément oscillant 10 est configuré de maniére 
semblable a celui de la fig. 1 avec quelques différences. Lune d’elle concerne l’élément de couplage 11 dont le premier 
bras de couplage 12 solidaire de la premiére masse 2 comporte un premier doigt rigide 30, mobile en «+ x», c’est-a-dire de 
maniére sensiblement paralléle a la direction de déplacement des masses 2, 3. Le second bras de couplage 12° comporte 
un second doigt rigide 30° comprenant un plan incliné 31. Lorsque le plan incliné 31 et le second doigt 30° sont en contact, 
un déplacement du premier doigt rigide 30 en «— x», par exemple vers la gauche dans la fig. 7, déplace le second bras de 
couplage 12° en «+ y» (vers le haut) et un déplacement inverse (en «+ x») du premier doigt rigide 30 déplace le second 
bras de couplage 12° en «— y» (vers le bas). Le déplacement du premier doigt 30 est indiqué par la fléche en traitillée 
sur la fig. 7. Le déplacement du premier doigt 30 permet donc le réglage de la force de précharge appliqué par la lame 
de précontrainte 6 (de maniére similaire a exemple de la fig. 1, l’extrémité 7 de la lame de précontrainte 6 peut étre 
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insérée dans une gorge 8 pratiquée dans la seconde masse 3 de maniére a solidariser la lame de précontrainte 6 avec 
la seconde masse 3). 


[0048] La fig. 9 montre le systéme oscillant 100 comportant deux éléments oscillants 10 selon le mode de réalisation 
de la fig. 7. Chacun des éléments oscillants 10 est fixé de maniére sensiblement paralléle l'un par rapport a l'autre. Les 
deux éléments oscillants 10 sont couplés ensembles par l’intermédiaire d’un dispositif pivot 20. Chacune de la premiére 
et seconde masse 2, 3 peut recevoir une masse de lestage 40. La masse de lestage 40 peut étre fixée sur la premiére et 
seconde masse 2, 3, par exemple par l’intermédiaire d’une rainure 41 pourvues dans la masse 2, 3. Il est alors possible 
de varier l’inertie de chacune des masses 2, 3 en fixant des masses de lestage 40 dont le poids peut étre modifié par le 
choix du matériau composant la masse de lestage 40, les dimensions des masses de lestage 40, etc. 


[0049] La fig. 8 montre le dispositif pivot 20 isolément, selon une forme d’exécution. A la différence du systéme pivot 
illustré a la fig. 3, dans la configuration de la fig. 8, les lames flexibles de pivot 22 sont formées intégrales. 


[0050] Selon une autre forme d’exécution, les éléments oscillants 10 sont montés en série, au lieu d’étre montées en 
paralléle comme dans les exemples des fig. 2 et 5. Dans ce cas, I’utilisation d’un levier de couplage du mouvement relatif 
des deux éléments oscillants 10 pourrait étre nécessaire. 


[0051] Le dispositif pivot 20 peut étre disposé parallélement au éléments oscillants 10, voire méme étre intégré dans les 
plaques constituant les éléments oscillants 10, comme décrit dans le mode de réalisation des fig. 4 a 6. 


Numéros de référence employés sur les figures 


[0052] 
1 élément fixe 
2 premiére masse 
3 seconde masse 


4a-d_ lame flexible 
élément de couplage pivot 


lame de précontrainte 


5 
6 
7 extrémité de la lame de précontrainte 
8 gorge 
9 bati, élément espaceur 

10 élément oscillant 

11 élément de couplage 

12 bras de couplage 

12’ — second bras de couplage 

14 vis de précision 

15 extrémité libre de l’élément de couplage pivot 
16 trou 

19 second élément espaceur 

20 dispositif pivot 

21 partie fixe de pivot 

22 lame flexible de pivot 

23 partie mobile 

24 lame de transmission 

26 axe de pivotement 


27 cheville 


28 
29 
30 


30° 


31 
40 
41 
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élément de liaison pivot 
lames flexibles de couplage 
premier doigt 

second doigt 

plan inclinée 

masse de lestage 


rainure 


100 systéme oscillant 


Revendications 


1. 


11. 


12. 


Elément oscillant (10) pour un oscillateur mécanique horloger, comprenant: 

un élément fixe (1), une premiére masse (2) et une seconde masse (3); 

chacune des masses (2, 3) étant reliée a l’élément fixe (1) par au moins une lame flexible (4a, 4b, 4c, 4d) de maniére a 
pouvoir osciller selon un mouvement de va-et-vient dans une direction (x) sensiblement linéaire par rapport a l’élément 
fixe (1); et 

dans lequel la premiére masse (2) est disposée téte-béche par rapport a la seconde masse (3); et 

dans lequel un élément de couplage (11) relie chacune des masses (2, 3) entre elles de maniére a ce que les masses 
(2, 3) oscillent en phase et a la méme fréquence d’oscillation, indépendamment de la direction de la gravité par rapport 
a la direction (x) du mouvement de va-et-vient. 


L’élément oscillant (10) selon la revendication 1, dans lequel chacune de la premiére masse (2) et de la seconde 
masse (3) est reliée a l’élément fixe (1) par deux lames flexibles (4a, 4b, 4c, 4d) sensiblement perpendiculaire a la 
direction (x) du mouvement de va-et-vient. 


L’élément oscillant (10) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I’élément de couplage (11) comprend une lame 
de précontrainte (6). 


L’élément oscillant (10) selon la revendication 3, dans lequel la lame de précontrainte (6) est liée a la premiére et 
seconde masse (2, 3) par l’intermédiaire d’une portion rigide (12). 


L’élément oscillant (10) selon l'une des revendications 1 a 4, dans lequel I’élément de couplage (11) est ajustable 
dans une direction (y) sensiblement perpendiculaire a la direction (x) du mouvement de va-et-vient de maniére a 
ajuster la déformation de précontrainte (6) et de régler la fréquence d’oscillation des masses (2, 3). 


Oscillateur mécanique (100) horloger comprenant au moins deux éléments oscillants (10) selon l'une des revendica- 
tion 1 a 5; les au moins deux éléments oscillants (10) étant fixés sur un bati (9) par l’intermédiaire de l’élément fixe 
(1) de sorte que deux éléments oscillants (10) adjacents soient sensiblement paralléle l'un par rapport a l’autre; 
Poscillateur (100) comprenant en outre un dispositif pivot (20) comportant une partie mobile (23) pouvant pivoter 
autour d’un axe de pivotement (26); 

la partie mobile (23) étant entrainée en pivotement par l'une des masses (2, 3) de chacun des deux éléments oscillants 
(10) adjacents de maniére a ce que les masses (2, 3) de lun des éléments oscillants (10) oscillent en opposition de 
phase avec les masses (2, 3) de l’autre élément oscillant (10). 


L’oscillateur selon la revendication 6, dans lequel la partie mobile (23) est reliée a une des masses (2, 3) de chacun 
des deux éléments oscillants (10) adjacents par une lame de transmission (24). 


L’oscillateur selon la revendication 6 ou 7, dans lequel la partie mobile (23) est €galement reliée a une partie fixe (1, 
21) par une lame flexible de pivot (22). 


L’oscillateur selon la revendication 8, dans lequel les lames flexibles de pivot (22) sont croisées dans un plan sen- 
siblement paralléle a la direction (x), de sorte que l’axe de pivotement (26) est sensiblement perpendiculaire a la 
direction (x). 


. Loscillateur selon la revendication 9, dans lequel la lame de transmission (24) est liée a élément de couplage (11). 


L’oscillateur selon la revendication 9 ou 10, dans lequel la partie fixe comprend une partie fixe de pivot (21) fixé sur 
le bati (9) et par rapport a laquelle la partie mobile (23) pivote. 


L’oscillateur selon la revendication 8, dans lequel les lames flexibles de pivot (22) sont croisées dans un plan sen- 
siblement perpendiculaire a la direction (x), de sorte que l’axe de pivotement (26) est sensiblement paralléle a la 
direction (x). 


13. 


14. 


15. 
16. 
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L’oscillateur selon la revendication 12, dans lequel bati comprend un élément espaceur (9) entre deux éléments 
oscillants (10) adjacents et sensiblement paralléle a ces deux éléments oscillants (10). 


L’oscillateur selon l'une des revendications 6 a 13, dans lequel la partie mobile (23) comprend cheville (27) pivotant 
avec la partie mobile (23) et destinée a coopérer avec un organe d’échappement de maniére a lui transmettre le 
mouvement de pivotement. 


Organe réglant pour une piéce d’horlogerie comprenant l’oscillateur selon l'une des revendications 6 a 14. 
Piéce d’horlogerie comprenant l’organe réglant selon la revendication 15. 
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Fig. 3 


Fig. 6 
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Fig: 8 
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(54) Piece d'horlogerie comprenant un mécanisme a enclenchement. 


(57) La présente invention concerne une piéce d’horlogerie 
comprenant un mécanisme a enclenchement de type musical, 
a animation ou chronographe, caractérisée en ce qu'elle com- 
prend un dispositif d’affichage (30) relié cinématiquement a un 
mobile (29) susceptible d’étre entrainé par une piéce du méca- 
nisme a enclenchement. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention se rapporte au domaine de I’horlogerie. Elle concerne plus particuliérement une piéce 
d’horlogerie comprenant un mécanisme a enclenchement, de type musical tel qu’une répétition ou une grande sonnerie, 
ou un mécanisme d’animation ou encore un chronographe par exemple. 


[0002] Par mécanisme a enclenchement, on définit un mécanisme qui ne fonctionne pas en permanence lorsque le mou- 
vement de base de la piéce d’horlogerie est en fonction, c’est-a-dire un mécanisme susceptible d’évoluer entre un état 
dans lequel il est en fonction (enclenché) et un état dans lequel il n’est pas en fonction (non-enclenché). Le passage 
a l’état enclenché peut étre manuel (chronographe, sonnerie a la demande) ou automatique (sonnerie au passage). Le 
passage a |’état enclenché peut, mais pas nécessairement, comprendre une opération de déverrouillage d’une source 
d’énergie préalablement armée. 


Etat de la technique 


[0003] Les mécanismes a enclenchement, qu’il s’agisse de répétitions 4 minutes ou autres, de grandes sonneries ou 
de répétitions, sont bien connus de homme du métier. Ils sont particuligrement délicats dans leur construction et dans 
leur réglage. 


[0004] Chacun sait, en général, que les organes de base d’un mouvement, doivent étre entretenus réguliérement, no- 
tamment pour remplacer le lubrifiant qui se dégrade avec le temps, et prévenir ainsi une usure prématurée des pivots ou 
autres pieces susceptibles de frotter avec d’autres. 


[0005] En revanche, on sait moins qu’un mécanisme a enclenchement devrait également étre entretenu réguliérement, 
notamment pour verifier la synchronisation des déplacements des différentes pieces. En général, on préconise d’effectuer 
un entretien tous les 1000 cycles de fonctionnement environ. Une telle information peut s’avérer aussi pertinente pour le 
contréle d’un mécanisme de chronographe. 


Divulgation de l’invention 


[0006] Un but principal de la présente invention est de proposer un dispositif d’affichage permettant de donner une indi- 
cation du nombre de cycles de fonctionnement effectué par un mécanisme a enclenchement, pour fournir un affichage 
«de service», c’est-a-dire un affichage permettant a un utilisateur ou un horloger, de déterminer s’il est temps de faire un 
entretien du mécanisme a enclenchement. 


[0007] Un autre but de l'invention est de fournir un affichage original et ludique, relatif au fonctionnement du mécanisme 
a enclenchement. 


[0008] A cet effet, la présente invention concerne, plus particuligrement, une piéce d’horlogerie comprenant un méca- 
nisme a enclenchement, caractérisée en ce qu’elle comprend un dispositif d’affichage relié cinématiquement a un mobile 
susceptible d’étre entrainé par une piéce du mécanisme a enclenchement. 


[0009] Le mécanisme a enclenchement peut étre du type mécanisme musical, mécanisme a animation ou chronographe. 


Bréve description des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description détaillée de modes de réalisation préférés qui suit, faite en référence au dessin annexé, donné a titre d’exemple 
non limitatif et, dans lequel la fig. 1 représente un mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon linvention. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 
[0011] 


Lafig.1 représente une vue simplifiée d’une piéce d’horlogerie selon linvention, comprenant un mécanisme musi- 
cal. Dans l'exemple, ce mécanisme est une répétition a minutes et seuls les éléments essentiels de cette 
répétition ont été représentés, étant donné que les autres parties du mouvement de la piéce d’horlogerie 
n’ont pas d’incidence pour la compréhension de la présente invention. 


[0012] Sans qu’il soit besoin de décrire en détails une répétition a minutes pour comprendre le fonctionnement de 
invention, on relevera néanmoins les aspects principaux. Le mécanisme comprend un verrou 10 pour le déclenchement 
du mécanisme. Ce verrou 10 est relié a une crémaillére 12 qui permet l’armage d’un barillet de sonnerie, non visible au 
dessin, et la prise d’information de ’heure courante par un palpeur des heures 14. 


[0013] Le mécanisme comprend un tout-ou-rien 16, commandé par la crémaillere 12. Comme deéfini par le dictionnaire 
Berner, il s’agit d’un dispositif qui produit un décrochement de la sonnerie seulement lorsque la crémaillére 12 est poussée 
a fond, Lorsque la crémaillére 12 a été poussée a fond, le tout-ou-rien 16, par un systéme de bascule, libére les piéces 
des quarts 18 et des minutes 20, qui chutent sur leurs limagons respectifs (non représentés). 
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[0014] Quand Putilisateur relache le verrou 10, le barillet de sonnerie entraine les différentes pieces de sonnerie, directe- 
ment pour la piéce des heures (non visible au dessin) qui est solidaire de l’arbre de barillet 22, ou via un pignon entraineur 
24 de la piéce des quarts, fol sur l’arbre de barillet et entrainé par un doigt solidaire de l’arbre de barillet. Ce pignon 
entraineur 24 est en prise avec une denture intérieure 26 que comporte la piéce des quarts 18. Par un systeme de crochet 
28, celle-ci entraine également la piéce des minutes 20. 


[0015] On pourra se référer notamment au livre «Théorie @horlogerie», de Reymondin et al, aux Editions F ET — 1998, 
pages 219-224, pour obtenir plus d’informations sur un tel mécanisme. 


[0016] Selon un aspect important de la présente invention, le mécanisme musical de la piéce d’horlogerie selon l’invention 
comprend un dispositif d’affichage 30 relié cinématiquement a un mobile 29 susceptible d’étre entrainé par une piéce du 
mécanisme musical. 


[0017] Ainsi, de maniére avantageuse, le dispositif d’affichage 30 fournit une indication relative au nombre de déclenche- 
ments du mécanisme musical et donc, une information sur le besoin d’effectuer un service d’entretien du mécanisme. 


[0018] Dans l’exemple proposé au dessin, le mécanisme musical, en l’espéce une répétition a minutes, comprend, au 
niveau de sa crémaillére d’armage 12, un organe de commande 32. Ce dernier est agencé pour entrainer ledit mobile 
29, qui prend la forme d’une étoile, positionnée par un sautoir non représenté, pour étre entrainée d’un pas a chaque 
déclenchement de la sonnerie. L’organe de commande 32 est ici est une dent que comporte la crémaillére 12, qui vient 
en supplément et dans le prolongement de la denture de la crémaillére 12 destinée a entrainer le barillet de sonnerie. 
De maniére avantageuse, la dent supplémentaire est conformée de maniére a n’entrainer I’étoile que dans un sens et a 
échapper |’étoile lors du retour de la crémaillére 12. Le sautoir peut également permettre un léger recul, sans retour en 
arriére de l’organe d’affichage. 


[0019] Alternativement, l’organe de commande 32 pourrait aussi étre un doigt mobile, de type cliquet, qui permette éga- 
lement un entrainement unidirectionnel du mobile 29. 


[0020] L’organe de commande 32 pourrait également étre une came montée sur l’arbre du barillet, coopérant avec un 
palpeur dont la chute entraine l’avancée du mobile 29. 


[0021] L’homme du métier pourra choisir différentes configurations et agencements de l’organe de commande 32, 
l’'essentiel étant que celui-ci soit pfacé sur une piéce mobile du mécanisme musical, effectuant un seul déplacement, cir- 
culaire ou rétrograde, a chaque cycle de fonctionnement du mécanisme musical. L’organe de commande 32 pourrait ainsi 
6tre disposé sur une des piéces des heures, des quarts 18 ou des minutes 20, par exemple. 


[0022] De maniére avantageuse, si l’organe de commande 32 est situé en aval du tout-ou-rien 16, le dispositif d’affichage 
30 ne sera entrainé que lorsque le mécanisme musical aura été déclenché. En effet, si ’organe de commande 32 est 
situé en amont du tout-ou-rien 16, comme sur la crémaillére 12 par exemple, selon la maniére dont il est positionné, il est 
possible qu’il entraine le mobile 29 et donc le dispositif d’affichage 30, alors que la crémaillére 12 n’est pas allé au fond 
de sa course et que le mécanisme de sonnerie n’aura pas été enclenché. 


[0023] Au niveau du dispositif d’affichage 30, l’exemple de la fig. 1 représente schématiquement la possibilité d’avoir un 
compteur qui fournit un affichage digital du nombre de déclenchements. Différentes possibilités sont ici offertes. Si le 
dispositif d’affichage 30 ne comporte qu’un seul disque d’affichage, entrainé de manieére a effectuer environ un tour de 360° 
en 1000 déclenchements, I’homme du métier prévoira une démultiplication adéquate. Au niveau du disque d’affichage, du 
fait de la démultiplication, on aura visuellement un entrainement trainant ou semi-trainant, avec une échelle graduée tous 
les 50 ou 100 déclenchements par exemple. 


[0024] II est aussi possible d’envisager un compteur avec plusieurs disques, reliés les uns aux autres pour fournir un 
affichage digital permettant dafficher les indications avec une taille plus grande. 


[0025] En alternative ou en complement du compteur, on peut utiliser un affichage analogique, avec par exemple, un sec- 
teur de couleur, ou avec un dégradé ou une variation de couleur, du vert au rouge, selon les codes reconnus implicitement 
par les utilisateurs, pour signifier quand un service devrait étre effectué. 


[0026] Le disque peut encore étre remplacé par une aiguille se déplagant en regard d’une échelle graduée numériquement 
ou avec une variation de couleur, du vert au rouge, par exemple. 


[0027] L’homme du métier ne rencontrera pas de difficulté particuliére pour adapter le contenu de la présente divulgation 
a ses propres besoins et, mettre en ceuvre une piéce d’horlogerie ne répondant qu’en partie aux caractéristiques décrites, 
sans toutefois sortir du cadre de l’invention défini par les revendications. 


[0028] Notamment, l'homme du métier pourra adapter directement cet enseignement pour l’appliquer a un mécanisme 
musical de type grande sonnerie, ou a un mécanisme d’animation, dont le fonctionnement est proche d’un mécanisme 
musical, mis a part que les axes aptes a porter les pieces de sonnerie ou les marteaux traversent le cadran pour déplacer 
des éléments mobiles. De méme, cet enseignement pourra étre appliqué a un mécanisme de chronographe, par exemple 
en connectant le mobile 29 entrainant le dispositif d’affichage 30, avec un organe de commande du chronographe. 
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Revendications 


1. 


10. 


Piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme a enclenchement, caractérisée en ce qu’elle comprend un dispositif 
daffichage (30) relié cinématiquement a un mobile (29) susceptible d’étre entrainé par une piéce du mécanisme a 
enclenchement. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit mécanisme a enclenchement est choisi parmi 
un mécanisme musical, un mécanisme a animation ou un chronographe, 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit mécanisme a enclenchement est une répé- 
tition ou une grande sonnerie. 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le dispositif d’affichage (30) 
comporte un compteur. 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le dispositif d’affichage (30) 
est de type analogique, agencé de maniére a fournir une indication de service. 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle comporte un organe de 
commande (32) agencé pour entrainer ledit mobile (29), et en ce que l’organe de commande (32) est agencé sur 
ladite piéce du mécanisme a enclenchement. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 6 et selon la revendication 3, dans laquelle le mécanisme a enclenchement 
comporte une crémaillére d’armage (12) d’un barillet de sonnerie, caractérisée en ce que l’organe de commande (32) 
est agencé sur ladite crémaillére d’armage (12). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 6, caractérisée en ce que l’organe de commande (32) est une dent que 
comporte la crémaillére d’armage (12). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 5 et selon la revendication 3, dans laquelle le mécanisme a enclenchement 
comporte un tout-ou-rien (16), caractérisée en ce que l’organe de commande (32) est situé en aval du toutou-rien (16). 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 6 a 9, caractérisée en ce que l’organe de commande (32) est agencé 
de maniére a entrainer ledit mobile (29) de maniére unidirectionnelle. 
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(54) Mouvement mécanique d'horlogerie comportant un mécanisme résonateur a lames et un 
mécanisme d'échappement magnétique. 


(57) Liinvention concerne un mouvement mécanique 
d'horlogerie, comportant un résonateur (100) a lames flexibles 
(13) coopérant avec un mécanisme d’échappement (200) ma- 
gnétique, dont un mobile d’échappement (20) comporte des 
zones aimantées (25) tangentielles repoussant des premiéres 
zones aimantées (15) d’un élément inertiel (10) du résona- 
teur (100), ce mouvement comporte des moyens de correc- 
tion d’isochronisme combinant ces premiéres zones aimantées 
(15) et des aimants compensateurs (27) au niveau du mobile 
d’échappement (20), chacun agencé a proximité d’une zone ai- 
mantée tangentielle (25) et exergant un champ de fuite dans une 
autre direction que celle du champ de la zone aimantée tangen- 
tielle (25), l'intensité du champ de fuite étant faible par rapport 
a celle du champ de la zone aimantée tangentielle (25), et ledit 
champ de fuite interagissant avec une des premiéres zones ai- 
mantées (15) pour produire une faible variation de marche du 
mécanisme résonateur (100). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mouvement mécanique d’horlogerie, comportant un mécanisme résonateur a lames qui 
comporte au moins un élément inertiel oscillant autour d’un premier axe de pivotement sous l’action de moyens de rappel 
élastique mécaniques comportant une pluralité de lames flexibles fixées d’une part, directement ou indirectement, a une 
structure dudit mécanisme résonateur, et d’autre part, directement ou indirectement, audit au moins un élément inertiel, 
ledit mécanisme résonateur étant couplé avec un mécanisme d’échappement magnétique qui comporte au moins un 
mobile d’échappement pivotant autour d'un deuxiéme axe de pivotement et soumis a un couple exercé par au moins 
une source d’énergie, et ledit au moins un élément inertiel comportant au moins deux premiéres zones aimantées a 
sa périphérie, agencées pour coopérer directement avec des deuxiémes zones aimantées que comporte un dit mobile 
d’échappement et en superposition partielle avec lui en projection sur un plan de projection perpendiculaire audit premier 
axe de pivotement. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement. 


[0003] L’invention concerne encore une roue d’échappement magnétique agencée pour pivoter autour d’un deuxiéme 
axe de pivotement, et comportant a sa périphérie des zones aimantées. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mouvements d’horlogerie comportant des résonateurs a lames, et comportant 
des mécanismes d’échappement magnétiques. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Des échappements magnétiques sont connus depuis les années 1960-1970, et ont fait objet de demandes de 
brevets: US 2 946 183 au nom de Clifford, JPS 5 240 366, JPS 5 245 468 U, JPS 5 263 453 U. Ces dispositifs ne sont 
souvent pas faciles a intégrer dans une montre, en raison de leur encombrement. Surtout, ils présentent l’inconvénient 
d’étre anisochrones, c’est-a-dire que |’entretien perturbe la marche du résonateur, et la valeur de cette perturbation de 
marche varie avec l’'amplitude d’oscillation. 


[0006] Les demandes EP 2 891 930 et WO 2015 097 172 au nom de THE SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOP- 
MENT Ltd proposent des agencements qui permettent de réduire considérablement la perturbation de marche provoquée 
par l’entretien, afin que sa variation avec l’amplitude devienne négligeable. Toutefois, en pratique il est difficile de construire 
un systéme idéalement isochrone, car il faut utiliser un entrefer de trés faible dimension, c’est-a-dire de dimension négli- 
geable comparée a l’amplitude d’oscillation de l’élement de couplage du résonateur. Dans ces situations, il serait utile de 
disposer d’un mécanisme qui permette de compenser l’anisochronisme résiduel produit par un échappement non idéal. 


[0007] II existe une autre situation ou un tel mécanisme de correction d’isochronisme serait utile. En effet, il faut garder 
a esprit que c’est l’oscillateur complet, composé du résonateur entretenu par l’échappement, qui doit étre isochrone. II 
arrive que la marche du résonateur libre varie avec l’'amplitude, autrement-dit le résonateur seul, c’est-a-dire sans entre- 
tien, est anisochrone. Dans une telle situation, il serait utile de pouvoir compenser l’anisochronisme du résonateur par 
’'anisochronisme de |’entretien. 


Résumé de l’invention 


[0008] L’invention se propose de réaliser un oscillateur mécanique isochrone, comportant un résonateur a lames flexibles 
entretenu par un échappement magnétique. 


[0009] Pour obtenir un oscillateur isochrone, il faut que lanisochronisme du résonateur soit compensé par 
’'anisochronisme du retard a l'échappement. Le correcteur d’isochronisme est une amélioration de l'échappement qui a 
pour but de réaliser cette compensation. 


[0010] L’invention concerne ainsi un oscillateur comportant un résonateur a lames flexibles entretenu par un échappement 
magnétique avec correcteur d’isochronisme. 


[0011] L’invention concerne un mouvement d’horlogerie selon la revendication 1. 
[0012] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement. 


[0013] L’invention concerne encore une roue d’échappement magnétique selon la revendication 11. 


Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un mécanisme oscillateur selon invention; 
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la fig. 2 représente, de facon similaire a la fig. 1, uniquement les zones aimantées de |’élément inertiel du ré- 
sonateur et du mobile d’échappement, ainsi que les composants mécaniques de I’élément inertiel du 
résonateur et du mobile d’échappement formant des butées d’anti-décrochage; 


les fig.3a10 représentent, de facon similaire a la fig. 2, le fonctionnement de l’6chappement magnétique, a des ins- 
tants décalés d’un huitieme de période; 


la fig. 11 est un schéma-blocs figurant une montre comportant un tel oscillateur et une source d’énergie. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0015] La présente description se base, de fagon non limitative, sur le mécanisme d’échappement magnétique décrit dans 
le document WO 2015 097 172. 


[0016] L’invention combine avec un tel mécanisme d’échappement, un mécanisme qui permet de produire un anisochro- 
nisme contrélé, dont le but est: 


— de compenser l’anisochronisme résiduel d’un échappement non idéal, et/ou 
— de compenser l’anisochronisme résiduel d’un résonateur a lames flexibles non idéal. 


[0017] Dans un mode particulier de réalisation, on agence la roue d’échappement avec des aimants dans une configura- 
tion particuliére, et dans des zones qui permettent de produire une faible perturbation contrélée sur la variation de marche 
due al’entretien. 


[0018] Un oscillateur selon l’invention est illustré par les fig. 1 et 2. Cet oscillateur comporte un résonateur a lames flexibles, 
entretenu par un échappement magnétique. Deux aimants situés sur le mobile inertiel du résonateur sont ici pris en 
sandwich entre deux disques, que comporte, dans ce cas particulier non limitatif, la roue d’échappement. Naturellement, 
le mécanisme d’échappement magnétique peut aussi étre a un seul niveau. 


[0019] Ces aimants du résonateur sont en répulsion avec les aimants de la roue d’échappement. II est important de 
remarquer qu’il n’y a pas de contact entre le résonateur et la roue d’échappement. 


[0020] De facon particuliére, au moins un disque de la roue d’échappement comporte une premiére rangée d’aimants 
périphériques, tangentiels ou sensiblement tangentiels, dénommés ci-aprés «aimants tangentiels», qui sont les aimants 
destinés a coopérer en répulsion avec les aimants du résonateur. 


[0021] De facon plus particuliére, au moins un disque de la roue d’échappement comporte une deuxiéme rangée d’aimants 
compensateurs, qui ont pour fonction d’ajuster le retard a l’échappement, de sorte a compenser l’anisochronisme éventuel 
du résonateur, de fagon a obtenir un oscillateur qui est globalement isochrone. 


[0022] Dans une réalisation avantageuse illustrée par les figures, et non limitative, ces aimants compensateurs sont 
radiaux, ou sensiblement radiaux, et sont dénommés ci-aprés «aimants radiaux». 


[0023] Les fig. 3 a 10, décalées entre elles d’un huitieme de période, illustrent le fonctionnement de I’échappement 
magnétique, oll les deux aimants du résonateur sont repoussés a tour de réle par les aimants tangentiels de la roue 
d’échappement. 


[0024] Plus précisément, durant la premiére alternance visible sur les fig. 3 a 6, ’un des aimants tangentiels de la roue 
d’échappement s’approche de la position de l’aimant de droite, dit premier aimant, du résonateur qui est ainsi repoussé vers 
la droite, et l’'aimant de gauche, dit deuxieme aimant, du résonateur pénétre alors dans l’entrefer de la roue d’échappement 
dans une zone ou il n’y a pas d’aimant tangentiel. 


[0025] Durant la seconde alternance, visible sur les fig. 3 a 6, c’est le deuxiéme aimant (de gauche) du résonateur qui 
est repoussé vers la gauche par un aimant tangentiel de la roue, alors que le premier aimant (de droite) du résonateur 
pénetre dans l’entrefer de la roue d’échappement. 


[0026] Le correcteur d’isochronisme résulte de la coopération d’aimants compensateurs de la roue d’échappement avec 
le premier aimant ou le deuxiéme aimant du résonateur. 


[0027] En effet, lors de la premiére alternance, le résonateur effectue une évolution libre entre t = T/8 et 31/8. Durant 
ce laps de temps, on peut influencer la marche de I’oscillateur en positionnant des aimants, et en particulier ces aimants 
radiaux, a proximité de l’aimant du résonateur qui pénétre dans la roue d’échappement. Il en va de méme pour la seconde 
alternance entre t = 5T/8 et 7T/8. 


[0028] D’une fagon générale, l’'anisochronisme résiduel qu’il faut corriger est faible, qu’il vienne de l’6chappement ou du 
résonateur. Il faut donc veiller a produire une variation de marche qui soit faible, et dont la valeur varie avec l’'amplitude 
d’oscillation. 


[0029] Dans l’exemple illustré sur les figures, on a choisi de disposer les aimants compensateurs sensiblement dans la 
direction radiale sur la roue, ou encore strictement dans la direction radiale de la roue comme illustré sur les figures, dans 
une zone adjacente a la trajectoire de l’aimant du résonateur. De cette fagon c’est le faible champ de fuite de ces aimants 
compensateurs, notamment aimants radiaux, qui interagit avec l'aimant du résonateur et par conséquent qui produit une 
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faible variation de marche. Les dimensions (longueur, largeur) des aimants radiaux, ainsi que leur position radiale, sont 
ajustées finement afin que la dépendance a l’amplitude d’oscillation de la variation de marche compense exactement 
l'anisochronisme résiduel du résonateur ou de I’échappement. Cet ajustement doit étre fait de cas en cas, en adaptant la 
géomeétrie des aimants radiaux. Notons que la largeur peut aussi étre variable en fonction de la distance radiale. 


[0030] De fagon avantageuse, afin d’assurer l’anti-décrochage de |’oscillateur en cas de choc violent, le mécanisme com- 
porte des butées mécaniques d’anti-décrochage: la roue d’échappement est équipée d’une étoile et I’élément inertiel, 
notamment un balancier, du résonateur est équipé de deux doigts. Ces éléments agissent comme des butées mécaniques 
lors d’un choc qui provoquerait le décrochage de |’échappement magnétique. Cette géométrie particuliére, avec deux 
doigts sur élément inertiel, permet d’obtenir une sécurité totale dans le sens suivant: a chaque instant, l'un des deux 
doigts pénétre la zone des butées qui se trouvent sur la roue, afin d’assurer l’anti-décrochage en cas de choc. Notons qu’il 
n’y a aucun contact mécanique entre ces éléments lors du fonctionnement normal de I’6chappement magnétique. 


[0031] Plus particuligrement, en référence aux figures, le mouvement 1000 mécanique d’horlogerie comporte un méca- 
nisme résonateur 100 a lames, lequel qui comporte au moins un élément inertiel 10 oscillant autour d’un premier axe de 
pivotement D1 sous l’action de moyens de rappel élastique mécaniques 11. 


[0032] Ces moyens de rappel élastique mécaniques 11 comportent une pluralité de lames 13 flexibles fixées d’une part, 
directement ou indirectement, a une structure 12 du mécanisme résonateur 100, et d’autre part, directement ou indirec- 
tement, a au moins un élément inertiel 10. 


[0033] Ce mécanisme résonateur 100 est couplé avec un mécanisme d’échappement 200 magnétique, lequel comporte 
au moins un mobile d’échappement 20 pivotant autour d’un deuxiéme axe de pivotement D2, et qui est soumis a un couple 
exercé par au moins une source d’énergie 300, telle qu’un barillet ou similaire. 


[0034] Au moins un tel élément inertiel 10 comporte au moins deux premiéres zones aimantées 15 a sa périphérie, agen- 
cées pour coopérer directement avec des deuxiémes zones aimantées 25 que comporte un mobile d’échappement 20 
et en superposition partielle avec lui en projection sur un plan de projection perpendiculaire au premier axe de pivote- 
ment D1, une seule premiére zone aimantée 15 coopérant avec au moins une deuxiéme zones aimantée 25 du mobile 
d’échappement 20 a un instant donné. 


[0035] Selon invention, cet au moins un mobile d’échappement 20 comporte une pluralité de deuxiémes zones aimantées 
25 tangentielles, qui sont agencées chacune sensiblement tangentiellement, et chacune agencée pour repousser l'une 
des premiéres zones aimantées 15. 


[0036] Et le mouvement 1000 comporte des moyens de correction d’isochronisme combinant, d’une part certaines des 
premiéres zones aimantées 15, et d’autre part des aimants compensateurs 27 agencés au niveau du au moins un mobile 
d’échappement 20. 


[0037] Chaque aimant compensateur 27 est agencé a proximité d’une deuxiéme zone aimantée tangentielle 25 voisine, 
et exerce un champ de fuite dans une autre direction que celle du champ de la deuxiéme zone aimantée tangentielle 
25 voisine. 


[0038] L’intensité du champ de fuite est faible par rapport a celle du champ de la deuxiéme zone aimantée tangentielle 
25 voisine. Ce champ de fuite est dimensionné pour interagir avec une des premiéres zones aimantées 15, et produire 
une faible variation de marche du mécanisme résonateur 100. 


[0039] De préférence, au moins un mobile d’échappement 20 comporte une pluralité de tels aimants compensateurs 
27, qui constituent des zones aimantées radiales agencées pour limiter le retard a l'é€chappement, en coopération avec 
les premiéres zones aimantées 15 que comporte un élément inertiel 10 a sa périphérie, pour assurer l’isochronisme du 
mécanisme résonateur 100. 


[0040] Plus particuligrement, chaque aimant compensateur 27 s’étend au droit d’une deuxieéme zone aimantée tangen- 
tielle 25. 


[0041] Pour assurer l’anti-décrochage, dans une variante avantageuse, au moins un élément inertiel 10 comporte a sa 
périphérie deux doigts 16 s’étendant radialement, par rapport au premier axe de pivotement D1, au-dela des premiéres 
zones aimantées 15. Et le mobile d’échappement 20 comporte, en alternance avec les deuxiémes zones aimantées 25 
tangentielles, une pluralité de butées, notamment des butées radiales 26, chacune axée sur le deuxiéme axe de pivotement 
D2, et agencée pour constituer des moyens mécaniques d’anti-décrochement, en coopération avec lun des doigts 16 
formant butée. La géométrie choisie, avec deux doigts 16 sur l’élément inertiel, permet d’obtenir une sécurité totale dans 
le sens suivant: a chaque instant, l’un des deux doigts 16 pénétre la zone des butées qui se trouvent sur la roue, afin 
d’assurer l’anti-décrochage en cas de choc. Une sécurité totale du mécanisme résonateur 100 est ainsi assurée, grace a 
’'agencement de cette pluralité de butées radiales 26, qui est agencée pour coopérer, a tout instant, avec l’un ou autre 
des doigts 16 formant butée. 


[0042] Plus particuliérement, les butées radiales 26 forment ensemble une étoile 260 axée sur le deuxiéme axe de pivo- 
tement D2. 


[0043] Plus particuliérement, les doigts 16 s’étendent sensiblement selon un cercle G centré sur le premier axe de pivo- 
tement D1. 
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[0044] Plus particuligrement, les aimants compensateurs 27 s’étendent radialement, par rapport au deuxiéme axe de 
pivotement D2, au-dela de l’emprise radiale des butées radiales 26. 


[0045] Dans une variante particuliére, au moins un élément inertiel 10 comporte une pluralité de masselottes 17 d’inertie 
réglable permettant, d’une part, l’ajustement de la fréquence, et d’autre part, l’ajustement de la position du centre d’inertie 
de I’élément inertiel 10, ou de l'ensemble de I’équipage mobile du résonateur 100, sur le premier axe de pivotement D1. 


[0046] Plus particuliérement, le mécanisme résonateur 100 est un résonateur a lames croisées, les moyens de rappel 
mécaniques 11 comportant une pluralité de lames 13 s’étendant sur des niveaux sensiblement paralléles, a distance les 
unes des autres, et, en projection sur ie plan de projection, se croisant au niveau du premier axe de pivotement D1. 


[0047] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un tel mouvement 1000. 


[0048] L’invention concerne aussi une roue d’échappement magnétique 20 agencée pour pivoter autour d’un deuxiéme 
axe de pivotement D2, et comportant a sa périphérie des zones aimantées 25. Selon l’invention les deuxiémes zones 
aimantées 25 sont agencées chacune sensiblement tangentiellement, et la roue d’échappement magnétique 20 comporte 
des aimants compensateurs 27, chaque aimant compensateur 27 étant agencé a proximité d’une deuxiéme zone aimantée 
tangentielle 25 voisine, et exergant un champ de fuite dans une autre direction que celle du champ de la deuxiéme zone 
aimantée tangentielle 25 voisine, et l’intensité du champ de fuite étant faible par rapport a celle du champ de la deuxiéme 
zone aimantée tangentielle 25 voisine. 


[0049] Plus particuliérement, chaque aimant compensateur 27 s’étend au droit d’une deuxiéme zone aimantée tangen- 
tielle 25. 


[0050] Plus particuliérement, le mobile d’échappement 20 comporte, en alternance avec les deuxiemes zones aimantées 
25 tangentielles, une pluralité de butées radiales 26 chacune axée sur le deuxiéme axe de pivotement D2 et agencée pour 
constituer des moyens mécaniques d’anti-décrochement. 


[0051] Plus particuligrement, les butées radiales 26 forment ensemble une étoile 260 axée sur le deuxiéme axe de pivo- 
tement D2. 


[0052] Plus particuligrement, les aimants compensateurs 27 s’étendent radialement, par rapport au deuxiéme axe de 
pivotement D2, au-dela de l’emprise radiale des butées radiales 26. 


Revendications 


1. Mouvement (1000) mécanique d’horlogerie, comportant un mécanisme résonateur (100) a lames qui comporte au 
moins un élément inertiel (10) oscillant autour d’un premier axe de pivotement (D1) sous l’action de moyens de rappel 
élastique mécaniques (11) comportant une pluralité de lames (13) flexibles fixées d’une part, directement ou indirec- 
tement, a une structure (12) dudit mécanisme résonateur (100), et d’autre part, directement ou indirectement, audit 
au moins un élément inertiel (10), ledit mécanisme résonateur (100) étant couplé avec un mécanisme d’échappement 
(200) magnétique qui comporte au moins un mobile d’échappement (20) pivotant autour d’un deuxiéme axe de pivo- 
tement (D2) et soumis a un couple exercé par au moins une source d’énergie (300), et ledit au moins un élément 
inertiel (10) comportant au moins deux premiéres zones aimantées (15) a sa périphérie, agencées pour coopérer 
directement avec des deuxiémes zones aimantées (25) que comporte un dit mobile d’échappement (20) et en super- 
position partielle avec lui en projection sur un plan de projection perpendiculaire audit premier axe de pivotement 
(D1), caractérisé en ce que ledit au moins un mobile d’échappement (20) comporte une pluralité de dites deuxiémes 
zones aimantées (25) tangentielles agencées chacune sensiblement tangentiellement, et chacune agencée pour re- 
pousser l’une desdites premiéres zones aimantées (15), et encore caractérisé en ce que ledit mouvement (1000) 
comporte des moyens de correction d’isochronisme combinant, d’une part des dites premiéres zones aimantées (15) 
dudit au moins un élément inertiel (10), et d’autre part des aimants compensateurs (27) au niveau dudit au moins 
un mobile d’échappement (20), chaque dit aimant compensateur (27) étant agencé a proximité d’une dite deuxiéme 
zone aimantée tangentielle (25) voisine et exercant un champ de fuite dans une autre direction que celle du champ de 
ladite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25) voisine, et l’intensité dudit champ de fuite étant faible par rapport a 
celle du champ de ladite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25) voisine, et ledit champ de fuite étant dimensionné 
pour interagir avec une desdites premiéres zones aimantées (15) dudit au moins un élément inertiel (10) et produire 
une faible variation de marche dudit mécanisme résonateur (100). 


2. Mouvement (1000) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins un mobile d’échappement (20) 
comporte une pluralité de dits aimants compensateurs (27) qui constituent des zones aimantées radiales agencées 
pour limiter le retard a l’@€chappement, en coopération avec lesdites premiéres zones aimantées (15) que comporte 
ledit au moins un élément inertiel (10) asa périphérie, pour assurer l’isochronisme dudit mécanisme résonateur (100). 


3. Mouvement (1000) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que chaque dit aimant compensateur (27) s’étend 
au droit d’une dite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25). 


4. Mouvement (1000) selon l’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit au moins un élément inertiel 
(10) comporte a sa périphérie deux doigts (16) s’étendant radialement, par rapport audit premier axe de pivotement 


10. 
11. 


12. 


13. 


14. 


15. 
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(D1), au-dela desdites premiéres zones aimantées (15), et en ce que ledit mobile d’échappement (20) comporte, en 
alternance avec lesdites deuxiémes zones aimantées (25) tangentielles, une pluralité de butées radiales (26) chac- 
une axée sur ledit deuxiéme axe de pivotement (D2) et agencée pour constituer des moyens mécaniques d’anti-dé- 
crochement, ladite pluralité de butées radiales (26) étant agencée pour coopérer, a tout instant, avec l’un ou l'autre 
desdits doigts (16) formant butée, pour assurer une sécurité totale dudit mécanisme résonateur (100). 


Mouvement (1000) selon la revendication 4, caractérisé en ce que lesdites butées radiales (26) forment ensemble 
une étoile (260) axée sur ledit deuxiéme axe de pivotement (D2). 


Mouvement (1000) selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que lesdits doigts (16) s’étendent sensiblement 
selon un cercle (C) centré sur ledit premier axe de pivotement (D1). 


Mouvement (1000) selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que lesdits aimants compensateurs (27) s’étendent 
radialement, par rapport audit deuxiéme axe de pivotement (D2), au-dela de l’emprise radiale desdites butées radiales 
(26). 


Mouvement (1000) selon l’une des revendications 1 a7, caractérisé en ce que ledit élément inertiel (10) comporte une 
pluralité de masselottes (17) d’inertie réglable permettant l’ajustement de la position du centre d’inertie dudit élément 
inertiel (10) sur ledit premier axe de pivotement (D1). 


Mouvement (1000) selon l’une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que ledit mécanisme résonateur (100) est 
un résonateur a lames croisées, lesdits moyens de rappel mécaniques (11) comportant une pluralité de lames (13) 
s’étendant sur des niveaux sensiblement paralléles, a distance les unes des autres, et, en projection sur ledit plan de 
projection, se croisant au niveau dudit premier axe de pivotement (D1). 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement (1000) selon l'une des revendications 1 a 9. 


Roue d’échappement magnétique (20) agencée pour pivoter autour d’un deuxiéme axe de pivotement (D2), et com- 
portant a sa périphérie des zones aimantées (25), caractérisée en ce que lesdites deuxiémes zones aimantées (25) 
sont agencées chacune sensiblement tangentiellement, et en ce que ladite roue d’échappement magnétique (20) 
comporte des aimants compensateurs (27), chaque dit aimant compensateur (27) étant agencé a proximité d’une 
dite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25) voisine et exergcant un champ de fuite dans une autre direction que 
celle du champ de ladite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25) voisine, et ’intensité dudit champ de fuite étant 
faible par rapport a celle du champ de ladite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25) voisine. 


Roue d’échappement magnétique (20) selon la revendication 11, caractérisée en ce que chaque dit aimant compen- 
sateur (27) s’étend au droit d’une dite deuxiéme zone aimantée tangentielle (25). 


Roue d’échappement magnétique (20) selon la revendication 11 ou 12, caractérisée en ce que ledit mobile 
d’échappement (20) comporte, en alternance avec lesdites deuxiémes zones aimantées (25) tangentielles, une plu- 
ralité de butées radiales (26) chacune axée sur ledit deuxiéme axe de pivotement (D2) et agencée pour constituer 
des moyens mécaniques d’anti-décrochement. 


Roue d’échappement magnétique (20) selon la revendication 13, caractérisée en ce que lesdites butées radiales (26) 
forment ensemble une étoile (260) axée sur ledit deuxiéme axe de pivotement (D2). 


Roue d’échappement magnétique (20) selon la revendication 13 ou 14, caractérisée en ce que lesdits aimants com- 
pensateurs (27) s’étendent radialement, par rapport audit deuxiéme axe de pivotement (D2), au-dela de |’emprise 
radiale desdites butées radiales (26). 
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(2) oscillant autour d’un axe (D) et soumis a des efforts de 


rappel exercés par une pluralité de lames élastiques chacune d 
fixée, directement ou indirectement, a une premiére extrémi- PS 
té a la structure et fixée, directement ou indirectement, a une | 


deuxiéme extrémité a un élément inertiel (2), chaque lame élas- 
tique s’étendant dans un plan perpendiculaire a l’axe de pivo- 
tement (D), et déformable essentiellement dans ce plan, ou ce 
mécanisme résonateur comporte des moyens de butée axiale 
comportant au moins une butée axiale inférieure (7) et/ou une 
butée axiale supérieure (8), ces moyens de butée axiale étant 
agencés pour la protection du mécanisme résonateur a lames 
contre les chocs axiaux selon la direction de l’axe (D). ve 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme résonateur d’horlogerie, comportant une structure et au moins un élément 
inertie! agencé pour osciller dans un mouvement de pivotement autour d’un axe de pivotement, avec le centre d’inertie 
dudit au moins élément inertiel aligné sur ledit axe de pivotement, ledit au moins un élément inertiel étant soumis a des 
efforts de rappel exercés par une pluralité de lames élastiques chacune fixée, directement ou indirectement, a une premiére 
extrémité a ladite structure et fixée, directement ou indirectement, a une deuxiéme extrémité audit au moins un élément 
inertiel, chaque dite lame élastique s’étendant dans un plan perpendiculaire audit axe de pivotement, et étant déformable 
essentiellement dans ledit plan perpendiculaire audit axe de pivotement. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 


[0003] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie, et/ou un tel mécanisme ré- 
sonateur. 


[0004] L’invention concerne le domaine des résonateurs d’horlogerie, et tout particuligrement ceux qui comportent des 
lames élastiques faisant fonction de moyens de rappel pour la marche de I’oscillateur. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] La tenue aux chocs est un point délicat pour la plupart des oscillateurs d’horlogerie, et notamment pour les réso- 
nateurs a lames croisées. En effet, lors de chocs hors plan, la contrainte subie par les lames atteint rapidement des valeurs 
trés importantes, ce qui réduit d’autant la course que peut parcourir la piéce avant de céder. 


[0006] Les amortisseurs de chocs pour les piéces d’horlogerie se déclinent dans de nombreuses variantes. Cependant, 
ils ont essentiellement pour but de protéger les pivots fragiles de l’axe, et non pas les éléments élastiques, tel que clas- 
siquement le ressort spiral. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose de limiter la course de déplacement hors plan des lames d’un résonateur a lames, et donc 
d’assurer une meilleure tenue du systéme. 


[0008] A cet effet, invention concerne un mécanisme résonateur a lames selon la revendication 1. 
[0009] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 


[0010] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie, et/ou un tel mécanisme ré- 
sonateur. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un premier mode de réalisation avec un méca- 
nisme résonateur a lames élastiques, comportant deux niveaux paralléles de lames élastiques, les di- 
rections selon lesquelles s’étendent ces lames se croisant, en projection, au niveau d’un axe de pivo- 
tement virtuel d’un élément inertiel qui est suspendu et rappelé par ces lames élastiques par rapport 
a une structure fixe, et ou ce mécanisme résonateur comporte des moyens de butée axiale pour pro- 
téger les lames en cas de choc, illustrés non limitativement sous forme de deux disques centrés sur 
axe de pivotement: un disque supérieur de petit diamétre, transparent, agencé pour limiter l’ébat de 
élément inertiel, qui dans ce cas particulier constitue une boite entourant et protégeant l’ensemble 
des lames élastiques, du cété supérieur, et un disque inférieur de plus grand diamétre, agencé pour 
limiter ’ébat de ce méme élément inertiel d’un cété inférieur opposé a ce cété supérieur, les lames 
comportant un ceil au niveau de axe de pivotement pour laisser passer un arbre, ici maintenu sur la 
structure fixe non représentée, cet arbre portant ce disque supérieur et ce disque inférieur; 


la fig. 2 représente, en coupe selon AA, le mécanisme résonateur de la fig. 1, 


la fig. 3 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un deuxiéme mode de réalisation, avec un autre 
mécanisme résonateur a lames élastiques, comportant un seul niveau de lames élastiques, agencées 
sous forme de pivots RCC agencés téte-béche, les directions selon lesquelles s’étendent ces lames 
se croisant au niveau d’un axe de pivotement virtuel d’un élément inertiel qui est suspendu et rappe- 
lé par ces lames élastiques par rapport a une structure fixe. L’élément inertiel porte un arbre axé sur 
l'axe de pivotement, et cet arbre comporte, a ses deux extrémités libres, supérieure et inférieure, des 
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surfaces d’extrémité supérieure, et inférieure, respectivement agencées pour coopérer avec des sur- 
faces complémentaires supérieure, et inférieure, de la structure; 


la fig. 4 représente, en coupe selon BB, le mécanisme résonateur de la fig. 3, 


les fig.5a7 représentent, de facon similaire a la fig. 4, d’autres variantes du deuxiéme mode, ou les surfaces 
d’extrémité supérieure et inférieure de l’arbre, correspondent a des surfaces complémentaire supé- 
rieure et inférieure de la structure, qui sont toutes des surfaces de révolution autour de l’axe de pivo- 
tement, et de profil complémentaire deux a deux, avec, en fig. 5 des cylindres femelles dans la struc- 
ture et des cylindres males aux extrémités de l’arbre, en fig. 6 des cénes femelles dans la structure et 
des c6nes males aux extrémités de l’arbre, en fig. 7 des c6nes males dans la structure et des cénes 
femelles aux extrémités de l’arbre; 


la fig. 8 représente, en coupe passant par l’axe de pivotement, un autre mécanisme résonateur oU sont su- 
perposés deux niveaux distants de lames élastiques. Sur la variante non limitative illustrée, un élé- 
ment inertiel coopére avec chaque niveau de lames élastiques, et un arbre unique lie les différents 
éléments inertiels, et assure les moyens de butée axiale pour l’ensemble du mécanisme résonateur. 
Cet arbre comporte deux épaulements, dont l'un est a distance des lames élastiques supérieures, et 
autre est a distance des lames élastiques inférieures. Les extrémités de cet arbre coopérent en posi- 
tion de butée avec des surfaces complémentaires de la structure fixe comme dans le deuxigéme mode 
des fig. 3 a 7; 


la fig. 9 est un schéma-blocs représentant une montre comportant un mouvement qui comporte lui-méme un 
mécanisme résonateur selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0012] L’invention concerne un mécanisme résonateur 100 d’horlogerie, comportant une structure 1 et au moins un élé- 
ment inertiel 2 agencé pour osciller dans un mouvement de pivotement autour d’un axe de pivotement D. Le centre d’inertie 
résultant de l’ensemble des éléments inertiels 2 est aligné sur l'axe de pivotement D. 


[0013] Au moins un élément inertiel 2 est soumis a des efforts de rappel exercés par une pluralité de lames élastiques 
3 chacune fixée, directement ou indirectement, a une premiére extrémité 301 a la structure 1 et fixée, directement ou 
indirectement, a une deuxiéme extrémité 302 a cet au moins un élément inertiel 2. 


[0014] Chaque lame élastique 3 s’étend dans un plan perpendiculaire a l’axe de pivotement D, et est déformable essen- 
tiellement dans ce plan perpendiculaire a l’'axe de pivotement D. 


[0015] Chaque élément inertiel 2 s’étend entre un plan inférieur élémentaire PI et un plan supérieur élémentaire PS. 


[0016] Selon l’invention, le mécanisme résonateur 100 comporte des moyens de butée axiale. Ces moyens de butée 
axiale comportent une butée axiale inférieure 7 et/ou une butée axiale supérieure 8. Ces moyens de butée axiale sont 
agencés pour coopérer en appui de butée avec au moins un des composants mobiles, pour la protection du mécanisme 
résonateur 100 a lames, et en particulier des lames élastiques 3 qu’il comporte, contre les chocs axiaux selon la direction 
de l’axe de pivotement D. 


[0017] Plus particuligrement, ces moyens de butée axiale comportent une butée axiale inférieure 7 s’étendant au voisinage 
immeédiat du plan inférieur élementaire PI d’un élément inertiel particulier 2 et agencée pour limiter le déplacement hors 
plan de cet élément inertiel 2 particulier, et/ou une butée axiale supérieure 8 s’étendant au voisinage immédiat du plan 
supérieur élémentaire PS d’un tel élément inertiel particulier 2, et agencée pour limiter le déplacement hors plan de cet 
élément inertiel 2 particulier, par contact direct avec cet élément inertiel 2. Ces butées axiales particuliéres, agencées 
pour un contact direct avec I’élément inertiel 2 seront notamment ci-aprés dénommeées respectivement 73 et 83. 


[0018] En effet, méme s’il est concevable de positionner des butées axiales agencées pour coopérer directement en 
appui de butée avec les lames élastiques 3, une telle coopération n’est pas appropriée pour des lames élastiques en 
matériau micro-usinable, silicium ou similaire, en raison du risque de détérioration ou de bris. C’est la raison pour laquelle 
les moyens de butée axiale de invention sont de préférence agencés pour coopérer avec des éléments rigides, tels 
qu’éléments inertiels ou arbres. 


[0019] Plus particuliérement, le mécanisme résonateur 100 comporte, de part et d’autre d’un méme élément inertiel 2, 
une telle butée axiale inférieure 7 et une telle butée axiale supérieure 8. 


[0020] Dans une variante particuliére, la butée axiale inférieure 7 et/ou la butée axiale supérieure 8 comporte une surface 
plane inférieure 17, respectivement supérieure 18, perpendiculaire a l’axe de pivotement D, et formant une surface de 
butée coopérant avec |’élément inertiel 2 concerné en cas de choc ou similaire. 


[0021] Plus particuliérement, le mécanisme résonateur 100 comporte une pluralité de tels éléments inertiels 2, qui 
s’étendent entre un plan inférieur global PI et un plan supérieur global PS. 
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[0022] Plus particuligrement, le mécanisme résonateur 100 comporte, de part et d’autre du plan inférieur global PI et du 
plan supérieur global PS, au moins une butée axiale inférieure 7 et au moins une butée axiale supérieure 8, chacune 
agencée pour limiter le déplacement hors plan de l’élément inertiel 2 le plus proche, pour la protection du mécanisme 
résonateur 100 a lames contre les chocs axiaux, selon la direction de l’axe de pivotement D. 


[0023] Plus particuligrement, le mécanisme résonateur 100 comporte une pluralité d’éléments inertiels 2 qui s’étendent 
sur plusieurs niveaux paralléles. Plus particuligrement, le mécanisme résonateur 100 comporte au moins une butée axiale 
intermédiaire, qui est agencée entre deux tels niveaux voisins d’éléments inertiels 2. Plus particuliérement encore, au 
moins une butée axiale intermédiaire est agencée dans chaque interstice entre deux tels niveaux. 


[0024] Plus particulierement, le mécanisme résonateur 100 comporte une pluralité de niveaux de lames élastiques 3, 
qui s’étendent tous entre deux niveaux extrémes, supérieur et inférieur, d’éléments inertiels 2 qui protegent ces lames 
élastiques 3. 


[0025] De facon particuliére, un arbre 4 porte tout ou partie des moyens de butée axiale. Cet arbre 4, est aligné sur l’axe 
de pivotement D, et s’étend le long de cet axe D. Afin d’éviter toute interférence et tout frottement, au moins une lame 
élastique 3 comporte un évidement, ou un dégagement, ou un osil 6 ménagé autour de l’axe de pivotement D, et sans 
contact avec l’arbre 4. Et cet arbre 4 comporte au moins une butée axiale inférieure 7 ou une butée axiale supérieure 
8. Plus particuligrement, cet arbre 4 comporte a la fois au moins une butée axiale inférieure 7 et au moins une butée 
axiale supérieure 8. 


[0026] Plus particuliérement, chaque lame élastique 3 comporte un tel évidement, ou un tel dégagement, ou un tel ceil 
6, et arbre 4 traverse la totalité des niveaux de lames 3. 


[0027] Naturellement, l’arbre 4 peut aussi comporter au moins une butée intermédiaire, quand le mécanisme résonateur 
100 comporte des éléments inertiels 2 répartis sur des niveaux paralléles et distants, entre lesquels deux a deux peut 
prendre place une telle butée axiale intermédiaire. 


[0028] Dans un premier mode de réalisation cet arbre 4 est fixé sur la structure 1, laquelle peut comporter elle-méme 
au moins une surface de butée axiale. 


[0029] Les fig. 1 et 2 illustrent ce premier mode de réalisation. Le mécanisme résonateur 100 a lames élastiques comporte 
deux niveaux paralléles de lames élastiques, supérieures 31 et inférieures 32. Ces lames 31 et 32 s’étendent respective- 
ment selon des directions D1 et D2, qui se croisent, en projection sur un plan paralléle a ces deux niveaux, au niveau 
d’un axe de pivotement virtuel D autour duquel oscille un élément inertiel 2 qui est suspendu et rappelé par ces lames 
élastiques 31 et 32 par rapport a une structure fixe 1. Le mécanisme résonateur 100 comporte des moyens de butée axiale 
pour protéger indirectement les lames 31 et 32 en cas de choc, qui sont illustrés non limitativement sous forme de deux 
disques centrés sur l’axe de pivotement D: un disque supérieur de petit diamétre, notamment mais non limitativement 
transparent et alors couplé avec un élément inertiel 2 comportant aussi une partie axiale transparente, permettant de 
vérifier état des lames, constituant une butée axiale supérieure 8, et agencé pour limiter l’ébat de l’élément inertiel 2 du 
cété supérieur, et un disque inférieur de plus grand diamétre, constituant une butée axiale inférieure 7 et agencé pour 
limiter l’ébat de I’élément inertiel 2 d’un cété inférieur opposé ace cété supérieur. Les lames 31 et 32 comportent chacune 
un ceil 6, au niveau de l’axe de pivotement D, pour laisser passer un arbre 4, qui est ici maintenu sur la structure fixe, et 
qui porte ce disque supérieur et ce disque inférieur. 


[0030] Dans un deuxiéme mode de réalisation cet arbre 4 est fixé sur un élément inertiel 2 du mécanisme résonateur 100, 
et les moyens de butée axiale que comporte cet arbre 4 sont agencés pour coopérer en appui de butée avec des surfaces 
complémentaires de butée que comporte la structure 1. Plus particuligrement, les moyens de butée axiale comportent 
une surface d’extrémité supérieure 48, et une surface d’extrémité inférieure 47, agencées pour coopérer respectivement 
avec une surface complémentaire supérieure 18, et une surface complémentaire inférieure 17, de la structure 1. 


[0031] Les fig. 3 et 4 illustrent ce deuxiéme mode de réalisation. Le mécanisme résonateur 100 y comporte un seul niveau 
de lames élastiques 3, agencées sous forme de pivots RCC agencés téte-béche, les directions D1 et D2 selon lesquelles 
s’étendent ces lames 3 se croisent au niveau de l’axe de pivotement virtuel d’un élément inertiel 2 qui est suspendu et 
rappelé par ces lames élastiques 3 par rapport a la structure fixe 1. L’élément inertiel 2 porte un arbre 4 axé sur l’axe 
de pivotement D, et cet arbre comporte, a ses deux extrémités libres, supérieure et inférieure, des surfaces d’extrémité 
supérieure 48, et inférieure 47, respectivement agencées pour coopérer avec des surfaces complémentaires supérieure 
18, et inférieure 17, de la structure 1. Dans cette variante, l’élement inertiel 2 comporte encore une autre butée axiale 
supérieure 83 utilisable lors de l'assemblage pour le réglage de distance entre I’élément inertiel et les lames élastiques 3. 


[0032] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur les fig. 5 a 7, ces surfaces d’extrémité supérieure 48, compleé- 
mentaire supérieure 18, d’extrémité inférieure 47, et complémentaire inférieure 17, sont des surfaces de révolution autour 
de l’axe de pivotement D, et de profil complémentaire deux a deux: cylindres male et femelle, cones male et femelles, ce 
qui limite la course radiale, et autorise aussi un recentrage sur cet axe de pivotement D. 


[0033] Naturellement le mécanisme résonateur 100 peut aussi comporter un premier arbre 4 solidaire de la structure 1, 
et un deuxiéme arbre 4 solidaire d’un élément inertiel 2. 
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[0034] Dans une réalisation particuliére, les lames élastiques 3 sont droites. Plus particuliérement, les directions D1, D2, 
selon lesquelles s’étendent ces lames élastiques 3 sont, en projection sur un plan perpendiculaire a l’axe de pivotement 
D, croisées au niveau de l’axe de pivotement D. 


[0035] Dans une réalisation particuliére, au moins une butée axiale inférieure 7 ou une butée axiale supérieure 8 est en 
saphir ou en un autre matériau transparent. 


[0036] Dans une variante, dans le cas d’une pluralité d’éléments inertiels 2, le mécanisme résonateur 100 comporte des 
moyens complémentaires de butée axiale agencés pour coopérer en contact de butée avec chaque élément inertiel 2, 
agencés pour limiter le déplacement hors plan de I’élément inertiel 2 le plus proche. Plus particuligrement, ce mécanisme 
résonateur 100 comporte, de part et d’autre de l'ensemble des éléments inertiels 2 qu’il comporte, au moins un arrét 
axial inférieur 7 et au moins un arrét axial supérieur 8, chacun agencé pour limiter le déplacement hors plan de I’élément 
inertiel 2 le plus proche. 


[0037] Plus particuliérement, la configuration de la fig. 3 concerne un mécanisme résonateur 100 de type double pivot 
RCC, avec des lames constituant des vés disposés téte-béche, mais d’autres géométries de pivots a lames flexibles 
laissant la zone de l’axe libre permettent aussi la mise en ceuvre de linvention, comme la configuration de la fig. 1 avec 
des lames superposées, qui, en projection sur un plan paralléle au leur, se croisent au niveau de l’axe de pivotement D. 


[0038] Les configurations de résonateurs a lames permettent souvent le dégagement de la zone autour de l’axe de pivo- 
tement, ce qui permet l’ajout facile d’un arbre 4 passant par l’axe D de pivotement virtuel des lames. Notamment, l’espace 
laissé libre par la configuration de ce double pivot RCC (Remote Center Compliance) permet d’ajouter un tel arbre 4, qui 
comporte les moyens de butée axiale. 


[0039] Dans une variante particuliére, notamment illustrée par la fig. 4, arbre est solidaire d’un élément inertiel 2. Ce- 
lui-ci est en général rapporté sur un composant monolithique réalisé en silicium ou similaire, lequel comporte les lames 
élastiques 3. 


[0040] La variante de la fig. 4 comporte des butées inférieure 170 et supérieure 180, portant respectivement une surface 
complémentaire supérieure 18, et une surface complémentaire inférieure 17, qui sont chassées dans la structure 1, par 
exemple dans un pont et une platine, de sorte a rendre possible un ajustement fin de la distance J entre la butée et 
arbre, de préférence comprise entre 20 et 70 micrometres. Mais il est également possible de réaliser ces butées en une 
seule piéce avec le support du résonateur (platine et/ou pont) si ce composant est fabriqué de maniére précise. On peut 
également les imaginer vissées ou montées sur un systéme de réglage fin, tel que chariot a vis ou similaire. 


[0041] La matiére de ces butées peut étre du métal, ou encore un élastomére pour varier l’amortissement des chocs. 


[0042] Dans une variante, cette interaction mécanique de butées avec |’élément inertiel ou un arbre, peut étre complété 
avec l’ajout d’une interaction magnétique entre les éléments qui sont agencés pour entrer en butée, par exemple les faces 
18 et 48, respectivement 17 et 47, des fig. 5a 7. Cette interaction magnétique constitue alors faire un coussin amortisseur. 


[0043] Par rapport a l’'axe de pivotement D, un contact établi sur un petit rayon de contact (quand la butée est proche de 
l'axe de rotation) est favorable du point de vue des frottements lors des appuis sur la butée, aussi les variantes illustrées 
comportent des butées au plus prés ce l’axe de pivotement D. On peut bien sir placer des butées sur un plus grand rayon, 
par exemple sur la serge d’un bras inertiel, ou autre. 


[0044] D’autres exécutions permettent d’ajouter des sécurités dans différentes directions, tel que visible sur les fig. 5 a 7, 
et donc d’améliorer encore la tenue aux chocs des lames élastiques. 


[0045] La fig. 8 illustre la superposition, dans un méme résonateur, de plusieurs niveaux de lames élastiques 3, chaque 
niveau étant associé a un élément inertiel 2, ou au moins a un niveau particulier d’un élément inertiel 2. Sur la variante 
non limitative illustrée, un élément inertiel 2 coopére avec chaque niveau de lames élastiques 3, et un arbre 4 unique lie 
les différents éléments inertiels, et assure les moyens de butée axiale pour l'ensemble du mécanisme résonateur 100. 
Dans cette variante, cet arbre 4 comporte deux épaulements, dont l’un constitue une butée axiale inférieure 73 de réglage 
de distance, lors de l’assemblage, avec les lames élastiques supérieures 32, et de fagon similaire l'autre constitue une 
butée axiale supérieure 83 de réglage de distance avec les lames élastiques inférieures 32. 


[0046] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 200 comportant au moins un tel mécanisme résonateur 
100. 


[0047] L’invention concerne encore une montre 300 comportant un tel mouvement 200, et/ou un tel mécanisme résonateur 
100. 


Revendications 


1. Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie, comportant une structure (1) et au moins un élément inertiel (2) agencé 
pour osciller dans un mouvement de pivotement autour d’un axe de pivotement (D), avec le centre d’inertie dudit au 
moins élément inertiel (2) aligné sur ledit axe de pivotement (D), ledit au moins un élément inertiel (2) étant soumis a 
des efforts de rappel exercés par une pluralité de lames élastiques (3) chacune fixée, directement ou indirectement, 
a une premiére extrémité a ladite structure (1) et fixée, directement ou indirectement, a une deuxiéme extrémité audit 


10. 


11. 


12. 


13. 
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au moins un élément inertiel (2), chaque dite lame élastique (3) s’étendant dans un plan perpendiculaire audit axe 
de pivotement (D), et étant déformable essentiellement dans ledit plan perpendiculaire audit axe de pivotement (D), 
caractérisé en ce que ledit mécanisme résonateur (100) comporte des moyens de butée axiale comportant au moins 
une butée axiale inférieure (7) et/ou une butée axiale supérieure (8), lesdits moyens de butée axiale étant agencés 
pour coopérer en appui de butée avec au moins un des composants mobiles pour la protection dudit mécanisme 
résonateur (100) a lames contre les chocs axiaux selon la direction dudit axe de pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisé en ce que au moins un dit élément 
inertiel (2) s’étend entre un plan inférieur (Pl) et un plan supérieur (PS), et en ce que ledit mécanisme résonateur 
(100) comporte des moyens de butée axiale comportant au moins une butée axiale inférieure (7) s’étendant au voi- 
sinage immédiat dudit plan inférieur (Pl) d’un dit élément inertiel (2) particulier, et/ou une butée axiale supérieure (8) 
s’étendant au voisinage immédiat dudit plan supérieur (PS) d’un dit élément inertiel (2) particulier, et agencée pour 
limiter le déplacement hors plan dit élément inertiel (2) particulier par contact direct avec ledit élément inertiel (2). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite structure (1) comporte, 
de part et d’autre d’un méme dit élément inertiel (2), une telle butée axiale inférieure (7) et une telle butée axiale 
supérieure (8). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que ladite butée axiale 
inférieure (7) et/ou butée axiale supérieure (8) comporte une surface plane inférieure (17), respectivement supérieure 
(18), perpendiculaire audit axe de pivotement (D), et formant une surface de butée coopérant avec ledit élément 
inertiel (2) concerné en cas de choc. 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l’une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
résonateur (100) comporte une pluralité de dits éléments inertiels (2) qui s’étendent entre un plan inférieur global (Pl) 
et un plan supérieur global (PS), et en ce que ladite structure (1) comporte, de part et d’autre dudit plan inférieur 
global (PI) et dudit plan supérieur global (PS), au moins une dite butée axiale inférieure (7) et au moins une dite 
butée axiale supérieure (8), chacune agencée pour limiter le déplacement hors plan dudit élément inertiel (2) le plus 
proche, pour la protection dudit mécanisme résonateur (100) a lames contre les chocs axiaux, selon la direction dudit 
axe de pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
résonateur (100) comporte une pluralité de dits éléments inertiels (2) qui s’étendent sur plusieurs niveaux paralléles, 
et en ce que ledit mécanisme résonateur (100) comporte au moins une butée axiale intermédiaire agencée entre 
deux dits niveaux voisins de dits éléments inertiels (2). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
résonateur (100) comporte un arbre (4) aligné sur ledit axe de pivotement (D) le long duquel s’étend ledit arbre (4), et 
qui porte des dits moyens de butée axiale, et en ce que chaque dite lame élastique (3) comporte un évidement ou un 
dégagement ou un ceil (6) ménagé autour dudit axe de pivotement (D) et sans contact avec ledit arbre (4), et en ce 
que ledit arbre (4) comporte au moins une dite butée axiale inférieure (7) et/ou une dite butée axiale supérieure (8). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit arbre (4) est fixé sur 
ladite structure (1). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit arbre (4) est fixé sur un 
dit élément inertiel (2) dudit mécanisme résonateur (100), et en ce que lesdits moyens de butée axiale que comporte 
ledit arbre (4) sont agencés pour coopérer en appui de butée avec des surfaces complémentaires de butée que 
comporte ladite structure (1). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 9, caractérisé en ce que lesdits moyens de butée 
axiale dudit arbre (4) comportent une surface d’extrémité supérieure (48), et une surface d’extrémité inférieure (47), 
agencées pour coopérer respectivement avec une surface complémentaire supérieure (18), et une surface compleé- 
mentaire inférieure (17) que comporte ladite structure (1). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon la revendication 10, caractérisé en ce que ladite surface d’extrémité 
supérieure (48), ladite surface complémentaire supérieure (18), ladite surface d’extrémité inférieure (47), et ladite 
surface complémentaire inférieure (17) sont des surfaces de révolution autour dudit axe de pivotement (D), et de profil 
complémentaire deux a deux. 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon lune des revendications 7 a 11, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
résonateur (100) comporte un premier arbre (4) solidaire de ladite structure (1), et un deuxiéme arbre (4) solidaire 
d’un dit élément inertiel (2). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon lune des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
résonateur (100) comporte des moyens complémentaires de butée axiale agencés pour coopérer en contact de butée 
avec au moins un dit élément inertiel (2), agencés pour limiter le déplacement hors plan dudit élément inertiel (2) le 
plus proche, pour la protection dudit mécanisme résonateur (100) contre les chocs axiaux, selon la direction dudit 
axe de pivotement (D). 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


CH 713 137 A2 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que lesdites lames 
élastiques (3) sont droites, et en ce que les directions (D1; D2) selon lesquelles s’étendent lesdites lames élastiques 
(3) sont, en projection sur un plan perpendiculaire audit axe de pivotement (D), croisées au niveau dudit axe de 
pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que au moins une 
dite butée axiale inférieure (7) et/ou une butée axiale supérieure (8) est en saphir ou en un autre matériau transparent. 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que linteraction 
mécanique entre lesdits moyens de butée axiale et des surfaces dudit au moins un élément inertiel (2) est complétée 
par une interaction magnétique entre lesdits moyens de butée axiale et lesdites surfaces dudit au moins un élément 
inertiel (2). 


Mouvement d’horlogerie (200) comportant au moins un mécanisme résonateur (100) selon une des revendications 
1a 16. 


Montre (300) comportant au moins un mouvement (200) selon la revendication 17 et/ou un mécanisme résonateur 
(100) selon une des revendications 1 a 16. 
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(54) Protection des lames d'un résonateur de montre mécanique en cas de choc. 


(57) L'invention concerne un résonateur a lame pour mouve- 
ment de montre mécanique, comportant une structure (110), 
un élément inertiel (120) oscillant, et des lames élastiques (10) 
constituant un guidage plan de |’élément inertiel, et un dispo- 
sitif antichoc plan agencé pour protéger chaque lame (10) de 
la rupture en cas de choc, et comportant un premier élément 
flexible précontraint (30) agencé pour autoriser une variation de 
longueur lors d’une extension ou d’une contraction de lame dans 
une plage de longueurs correspondant au fonctionnement nor- 
mal de cette lame sous I’'action d’un effort d’intensité inférieure 5A, 
a un premier seuil, et pour interdire une extension ou contrac- 

tion de cette lame quand elle est soumise a un effort de trac- 


tion ou respectivement de compression d’intensité supérieure au 408 258 

premier seuil, et ce resonateur comporte une pluralité de lames Ye 

(10) formant les unes avec les autres un pivot a lames croisées 104 

qui comporte au moins deux niveaux, chacun comportant, d’une 30 

seule piéce, une dite lame (10), un premier élément flexible pré- 54 [ 

contraint, et des appuis de positionnement des lames. a van ees Hd 7 
C O =©) 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un résonateur a lame pour mouvement mécanique de montre, agencé pour étre fixé sur 
une platine d’un mouvement ou pour constituer une platine, le resonateur comportant une structure fixe, agencée pour 
tre fixée sur la platine ou pour constituer la platine, et par rapport a laquelle structure fixe au moins un élément inertiel 
est agencé pour vibrer ou/et osciller, et le résonateur comportant au moins une lame élastique s’étendant entre, a une 
premiére extrémité un premier ancrage agencé au niveau de la structure fixe et a une deuxiéme extrémité un deuxiéme 
ancrage agencé au niveau d’un au moins un élément inertiel, et la lame étant agencée pour vibrer essentiellement dans 
un plan principal. 


[0002] L’invention concerne le domaine des résonateurs mécaniques d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0003] La plupart des montres mécaniques actuelles utilisent un résonateur a balancier-spiral comme base de temps. Ce 
dispositif 6prouvé depuis des siécles posséde toutefois des pivots qui frottent dans leur palier. De nos jours, les techniques 
de micro-fabrication permettent d’envisager de remplacer le balancier-spiral par un résonateur a lames. Cela permet de 
supprimer les frottements des pivots. Un tel résonateur a lames est caractérisé par le fait que les lames remplissent, a 
la fois, la fonction de guidage et la fonction de force de rappel élastique. Le brevet US 9 207 641 du CSEM présente un 
tel résonateur. 


[0004] Malheureusement, en cas de choc sur la montre, les lames du résonateur a lames, qui sont fines et élancées, 
risquent de se rompre. 


[0005] La demande EP 3 035 127 A1 du méme déposant décrit un oscillateur d’horlogerie comportant un résonateur 
constitué par un diapason lequel comporte au moins deux parties mobiles oscillantes, fixées a un élément de liaison par 
des éléments flexibles dont la géométrie détermine un axe de pivotement virtuel de position déterminée par rapport a une 
plaque, et autour duquel oscille la partie mobile respective, dont le centre de masse est confondu en position de repos 
avec l’axe de pivotement virtuel respectif. Pour au moins une partie mobile, ces éléments flexibles sont constitués de 
lames élastiques croisées a distance l'une de l'autre dans deux plans paralléles, dont les projections des directions sur 
un desdits plans paralléles se croisent au niveau de l’axe de pivotement virtuel de la partie mobile. 


[0006] La demande EP 3 054 356 A1 du méme déposant décrit un résonateur d’horlogerie comportant au moins une 
masse oscillant par rapport a un élément de liaison fixé a une structure d’un mouvement. Cette masse est suspendue a 
l'élément de liaison par des lames croisées élastiques qui s’étendent a distance l'une de |’autre dans deux plans paralléles, 
et dont les projections sur un des plans se croisent au niveau d’un axe de pivotement virtuel de la masse, et définissent un 
premier angle qui est langle au sommet face auquel s’étend la partie de l’élément de liaison située entre les attaches des 
lames croisées sur I’élément de liaison. Cet angle au sommet est compris entre 68° et 76° pour un isochronisme optimal. 


Résumé de l’invention 


[0007] La présente invention a pour objectif de proposer un dispositif de protection des lames en cas de choc. On dé- 
nommera ci-aprés «antichoc» un tel dispositif. 


[0008] A cet effet, invention concerne un résonateur selon la revendication 1. 
[0009] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel résonateur. 


[0010] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 est un schéma-blocs représentant une montre qui comporte un mouvement d’horlogerie, qui com- 
porte une platine avec un résonateur, lequel comporte lui-méme une structure et un élément iner- 
tiel fixé a cette structure par au moins une lame flexible élastique protégée par un dispositif anti- 
choc selon l’invention; 


la fig. 2 est un schéma-blocs représentant ce dispositif antichoc, qui comporte une base pour sa fixation 
sur la structure ou sur l’élément inertiel ou sur la platine, laquelle base porte, au travers d’un élé- 
ment élastique de suspension une navette a laquelle est fixée une premiére extrémité d'une lame, 
et un élément flexible précontraint constitué par un ressort précontraint en forme d’agrafe compor- 
tant deux tétes d’agrafe coopérant de fagon complémentaire, l'une avec un logement de navette, 
l'autre avec un logement de structure, et des moyens d’arrét et des moyens de butée, 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 


la fig. 
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représente, de fagon schématisée, un symbole créé pour l’invention et utilisé sur les autres figures 
pour leur simplification, représentant ce dispositif antichoc avec son élément flexible précontraint, 
et la lame qu’il porte; 


représente, de fagon schématisée et en plan, un résonateur mécanique avec deux lames croisées 
disposées dans des plans paralléles et distants, chaque lame étant reliée a la structure par un dis- 
positif antichoc selon l’invention; 


représente, de fagon analogue a la fig. 4, une variante de ce résonateur mécanique, ol chaque 
lame est reliée, a une de ses extrémités a la structure par un dispositif antichoc selon linvention, 
et a l'autre extrémité a l’élément inertiel par un dispositif antichoc selon l’invention; 


représente, de facgon analogue a la fig. 5, une autre variante de ce résonateur mécanique, ou 
chaque lame est reliée, a une extrémité a l’élément inertiel par un dispositif antichoc selon 
invention, et ou la structure du résonateur est fixée a la platine par deux dispositifs antichoc selon 
invention, selon deux directions perpendiculaires; 


est un diagramme d’effort en fonction de la course, montrant la protection d’une lame contre la 
rupture en compression grace a une partie élastique précontrainte de l’antichoc; 


est un diagramme d’effort en fonction de la course, montrant la protection d’une lame contre la 
rupture en traction grace a une partie élastique précontrainte de l’antichoc; 


est un schéma de principe montrant une navette porteuse de lame, mobile par rapport a la platine 
et soumise a l’action une partie élastique précontrainte de |l’antichoc; 


représente, de fagon schématisée et en plan, le détail d’un antichoc selon l’invention, en position 
de fonctionnement, avec une navette porteuse de lame suspendue par des éléments élastiques 
paralléles a une base, la navette étant plaquée sur la base par une partie élastique précontrainte, 
pour la protection de la lame en compression, constituée par une agrafe en forme de U a deux 
tétes, l’une logée en appui sur la base, l’autre sur la navette; 


représente le méme dispositif avant assemblage, avec la navette suspendue a |’état libre, et 
l'agrafe dans sa position libre déployée; 


représente, de fagon analogue a la fig. 11, le détail d’un antichoc selon l’invention, avant assem- 
blage, la partie élastique précontrainte étant cette fois congue pour la protection de la lame en 
traction; 


montre cet antichoc en position de fonctionnement, avec l’agrafe enserrant a la fois la base et la 
navette; 


représente, de fagon schématisée et en vue de cété, un detail d’un antichoc comportant une cage 
dont une paroi intérieure forme arrét pour une coquille enserrant l’extrémité d’une lame, cette co- 
quille, tirée par un ressort, étant elle-méme agencée pour constituer un arrét d’une extrémité co- 
nique ou a faces obliques de la lame; 


est une vue similaire, ol un ressort contenu dans la cage repousse |’extrémité d’une lame, qui est 
arrétée par une paroi intérieure de la cage; 


est une vue similaire a la fig. 4, ou les lames flexibles croisées du résonateur portent chacune un 
dispositif antichoc a leur extrémité de jonction avec l’élément inertiel, lequel est encadré extérieu- 
rement par des butées supplémentaires; 


représente, de fagon schématisée et en plan, a l'état libre avant armement, un detail d’un réso- 
nateur selon l’invention, avec une lame représentée en oblique et protégée par deux antichocs, 
run comportant une partie élastique précontrainte pour la protection de la lame en compression, 
et ’autre comportant une partie élastique précontrainte pour la protection de la lame en traction, 
chacune de ces parties élastiques étant en deux parties et comportant des crochets prévus pour 
solidariser ces deux parties et pour l'armement de sa précontrainte; 


représente un dispositif similaire a celui de la fig. 17, et dont les antichocs sont similaires a ceux 
des fig. 10-11 et 12-13; 
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la fig. 19 est un diagramme d’effort en fonction de la course, montrant la protection d’une lame contre la 
rupture a la fois en compression et en traction, a chaque fois grace a une partie élastique précon- 
trainte d’un antichoc ad hoc, tel que représenté sur la fig. 17 ou 18; 


la fig. 20 représente, de fagon schématisée et en plan, a l'état libre avant armement, un détail d’un résona- 
teur selon l’invention, de type circulaire, avec une lame en partie médiane, et, attachées aux extré- 
mités de cette lame, deux parties élastiques précontraintes en forme d’agrafe, similaires a celles 
des fig. 10 a 13, représentées en superposition a |’état libre avant leur mise en précontrainte dans 
leurs logements respectifs; 


la fig. 21 représente, de fagon schématisée et en plan, un détail d’un résonateur selon l'invention, ou le dis- 
positif antichoc et les lames de guidage sont réalisés par la combinaison de deux pivots en vé 
montés téte-béche et d’une butée; 


les fig. 22 et 23 représentent, de fagon schématisée, respectivement en vue en plan et de cété, un détail d’un 
autre résonateur selon l’invention, qui comporte deux lames croisées dans des plans paralléles et 
distants, chacune protégée par un dispositif antichoc selon l’invention, et ou chaque niveau com- 
prend, d’une seule piéce, une lame, un élément élastique de précontrainte, des appuis de position- 
nement des lames; 


les fig. 24 a 26 représentent, de fagon schématisée et en coupe selon un plan passant par l’axe de pivotement de 
élément inertie), des moyens de protection antichocs selon la composante axiale paralléle a cet 
axe de pivotement; 


la fig. 24 illustre une variante oU la course axiale de l’élément inertie) est limitée par des disques de limita- 
tion formant des butées axiales au-dessus et en-dessous du résonateur, et un agencement théo- 
rique convenant seulement a certains types de lames, avec des butées mécaniques au voisinage 
des lames, au-dessus et en-dessous du résonateur, formant des moyens de protection axiale des 
lames; 


la fig. 25 illustre le cas ou chaque lame comporte un ceil ou un dégagement au niveau de I’axe de pivote- 
ment, permettant le passage d’un arbre, fixé a la platine, et comportant des disques de limitation 
similaires aux butées mécaniques de la fig. 24; arbre participe alors aussi a la fonction de limita- 
tion de course dans le plan principal; 


la fig. 26 est une vue partielle d’une variante de la fig. 25, ol l’arbre n’est pas fixé rigidement a la platine, 
mais est suspendu a un antichoc axial a précontrainte comportant des couples de résistance a la 
compression, et des agrafes, similaires a celles des fig. 10 a 13, de résistance a la traction. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0012] L’invention se propose de mettre au point une piéce d’horlogerie, en particulier une montre mécanique 300, com- 
portant au moins un résonateur 100 a lames, comportant des lames flexibles élastiques 10 efficacement protégés contre 
les chocs. 


[0013] Plus particuliérement et tel qu’illustré par les figures, mais non limitativement, ce résonateur 100 a lames est un 
résonateur rotatif. 


[0014] Les lames 10 remplissent la fonction de guidage pour l’élément inertiel du résonateur, et, selon l’invention, elles 
sont protégées de la rupture en cas de choc par au moins un dispositif antichoc plan 20. 


[0015] Les chocs peuvent exercer des efforts dans toute direction de l’espace, et, le résonateur a lames selon invention 
comporte des moyens protégeant les lames des efforts qui leur sont imprimés dans le plan dans lequel elles se déforment 
en marche normale, qu’on appelle ci-aprés le plan principal PP. Dans une variante avantageuse de l’invention, le reésonateur 
100 a lames comporte de surcroit des moyens protégeant les lames des efforts qui leur sont imprimés selon une direction 
dite axiale Z, perpendiculaire a ce plan principal PP. Avantageusement, le résonateur 100 comporte a la fois des moyens de 
protection dans ce plan PP, et selon la direction axiale. Ainsi les lames peuvent étre protégées en traction, en compression, 
et en cisaillement. 


[0016] De fagon particuliére et avantageuse, les lames 10 remplissent a la fois la fonction de guidage et la fonction d’effort 
de rappel, c’est-a-dire force de rappel ou/et couple de rappel, selon la configuration du résonateur 100, pour I’élément 
inertiel 120 du résonateur, ou les éléments inertiels quand le résonateur en comporte plusieurs. 


[0017] Plus particuliérement, invention concerne un résonateur 100 a lame pour mouvement mécanique 200 de montre 
300. 
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[0018] Ce résonateur 100 est agencé pour étre fixé sur une platine 210 d’un tel mouvement 200, ou pour constituer une 
telle platine 210. 


[0019] Ce résonateur 100 comporte une structure 110, notamment mais non limitativement une structure fixe, qui est 
agencée pour étre fixée sur la platine 210, ou pour constituer la platine 210. 


[0020] Au moins un élément inertiel 120 est agencé pour vibrer ou/et osciller par rapport a cette structure 110. 


[0021] Le résonateur 100 comporte au moins une lame 10 élastique, qui s’étend entre, a une premiére extrémité 11 un 
premier ancrage 1 agencé au niveau de la structure 110, et a une deuxiéme extrémité 12 un deuxiéme ancrage 2 agencé 
au niveau d’un au moins un élément inertiel 120. Naturellement, la liaison entre la structure 110 et un élément inertiel 120 
peut aussi étre assurée par une pluralité de lames, ou encore par une pluralité de lames entre lesquelles sont agencées 
des masses intermédiaires, comme par exemple dans des pivots flexibles a quatre lames en vé téte-béche, ou autres. 
Dans un pareil cas, la notion de «lame» recouvre alors l’équipage interposé entre la structure 110 et l’élément inertiel 120 
concerné, et dont au moins un élément est une telle lames flexible. 


[0022] Une telle lame élastique 10 est agencée pour vibrer essentiellement dans un plan principal PP. 


[0023] Cette au moins une lame 10 constitue un guidage de |’élément inertiel 120, avec lequel elle coopére, dans le plan 
principal PP. 


[0024] Plus particuligrement, le resonateur 1000 comporte une pluralité de telles lames 10. 


[0025] Selon linvention, pour la protection antichoc des lames 10 qu’il comporte, le résonateur 100 comporte au moins, 
au niveau du premier ancrage 1 ou/et au niveau du deuxiéme ancrage 2, au moins un dispositif antichoc plan 20, lequel est 
agencé pour protéger chaque au moins une lame 10 de la rupture en cas de choc. A cet effet, ce dispositif antichoc plan 
20 comporte au moins un premier élément flexible précontraint 30, avec un effort de précontrainte dans le plan principal 
PP qui est ajusté a une valeur d’effort de sécurité prédéterminée. Plus particuliérement, le dispositif antichoc plan 20 
comporte au moins une partie élastique précontrainte. De fagon avantageuse, il est complété par au moins une butée, 
susceptible de limiter la course de la lame ou de I’élément inertiel. 


[0026] Le dispositif antichoc plan 20 comporte avantageusement au moins un premier élément flexible précontraint 30, 
qui est agencé pour autoriser une variation de longueur lors d’une dilatation ou d’une contraction d’au moins une lame 10 
dans une plage de longueurs Lmin—Lmax correspondant au fonctionnement normal de cette lame 10 sous l’action d’un 
effort d’intensité inférieure a un seuil S, et pour interdire une dilatation ou contraction de la au moins une lame 10 en-dehors 
de la premiére plage de longueurs Lmin—Lmax quand la lame 10 est soumise a un effort de traction ou respectivement 
de compression d’intensité supérieure au seuil S. 


[0027] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 4 ou 5, la partie élastique précontrainte est placée entre le 
support du résonateur et l’élément inertiel du résonateur, et des butées sont solidaires du support et agissent sur |’élément 
inertiel du résonateur. 


[0028] Dans une autre réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 6, la partie élastique précontrainte est placée 
entre le support du résonateur et la platine, et des butées sont solidaires de la platine et agissent sur |’élément inertiel 
du résonateur. 


[0029] De facon avantageuse, au moins l’une des parties élastiques précontraintes est agencée pour protéger au moins 
rune des lames de la rupture en compression. 


[0030] De facon avantageuse, au moins l’une des parties élastiques précontraintes est agencée pour protéger au moins 
Pune des lames de la rupture en traction. 


[0031] Plus particuliérement, et tel que visible sur les fig. 17,18, et 20, au moins une lame 10, et plus particuliérement 
encore chaque lame 10, est protégée a la fois par un premier dispositif antichoc plan 20T agencé pour la protéger en 
traction, et par un deuxiéme dispositif antichoc plan 20C agencé pour la protéger en compression. 


[0032] Dans une réalisation particuliére, outre sa fonction de guidage, au moins une lame 10, et plus particuligrement 
chaque lame 10, est agencée pour exercer un effort de rappel d’un élément inertiel 120 vers une position neutre de celui-ci. 


[0033] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 5, le dispositif antichoc plan 20 comporte au moins 
un premier élément flexible précontraint 30 au niveau du premier ancrage 1 et au moins un premier élément flexible 
précontraint 30 au niveau du deuxiéme ancrage 2. 


[0034] Dans une réalisation particuliére, le dispositif antichoc plan 20 comporte au moins un arrét 50, qui est agencé pour 
limiter la course de la premiére extrémité 11 ou de la deuxiéme extrémité 12 de la lame 10 concernée, ou/et comporte au 
moins une butée 60 agencée pour limiter la course du au moins un élément inertiel 120. 


[0035] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 14 ou 15, au moins un premier élément flexible précon- 
traint 30 est enfermé dans une cage 40 comportant ou constituant un arrét 50. 


[0036] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 4, 5, ou 16, le au moins un premier élément flexible 
précontraint 30 est placé entre la structure 110 et un élément inertiel 120, et le dispositif antichoc plan 20 comporte au 
moins une butée 60 solidaire de la structure 110 et agencé pour limiter la course d’au moins un élément inertiel 120. 
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[0037] Dans une autre réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 6, la structure 110 est distincte de la platine 210, 
et le premier élément flexible précontraint 30 est placé entre la structure 110 et la platine 210, et le dispositif antichoc 
plan 20 comporte au moins une butée 60 solidaire de la platine 210 et agencée pour limiter la course du au moins un 
élément inertiel 120. 


[0038] Des réalisations particuliéres de premiers éléments flexibles précontraints 30 sont visibles sur les fig. 10 a 13: la 
partie élastique précontrainte comporte une base, une navette d’attache de la lame et un ressort précontraint. Ce dispositif 
antichoc plan 20 particulier comporte une base 70, qui est agencée pour étre fixée sur la structure 110, ou sur un élément 
inertiel 120, ou sur la platine 210. Cette base 70 porte, au travers d’au moins un élément élastique de suspension 80, une 
navette 90 a laquelle est fixée la premiére extrémité 11 ou la deuxiéme extrémité 12 d’une lame 10, et comporte au moins 
un premier élément flexible précontraint 30 constitué par un ressort précontraint en forme d’agrafe 31 comportant deux 
tétes d’agrafe 32. Celles-ci sont agencées pour coopérer de fagon complémentaire, lune avec un logement de navette 92, 
et l'autre avec un logement de structure 112 que comporte la structure 110 ou un élément inertiel 120 ou la platine 210, 
dans un état contraint, en traction ou en compression, de l’agrafe 31. 


[0039] Dans une premiére variante, au moins l’une des parties élastiques précontraintes est agencée pour protéger au 
moins l'une des lames de la rupture en compression. 


[0040] Dans une deuxiéme variante, au moins l’une des parties élastiques précontraintes est agencée pour protéger au 
moins l'une des lames de la rupture en traction. 


[0041] De fagon avantageuse, le résonateur comporte des moyens pour protéger ses lames a la fois en compression et 
en traction, et au moins l’une des lames est protégée de la rupture en traction et en compression par une des parties 
élastiques précontraintes d’un dispositif antichoc, respectivement, une autre des parties élastiques précontraintes d’un 
dispositif antichoc, notamment mais non nécessairement d’un autre dispositif antichoc. Plus particulierement, les bases, 
les ressorts précontraints, les navettes d’attache et les lames sont d’une seule piéce. 


[0042] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 18, la base 70 et la navette 90 d’attache de la lame 10 
sont d’une seule piéce. 


[0043] Dans une réalisation particuliére, tel que visible sur la fig. 17, la base 70, la navette 90 d’attache de la lame 10, 
et l'agrafe 31 sont d’une seule piéce. 


[0044] Plus particuligrement, cette seule piéce est en silicium, ou en silicium et dioxyde de silicium. 


[0045] Plus particuliérement, au moins certaines lames 10, ou plus particuligrement toutes les lames, sont en silicium 
compensé thermiquement par une couche superficielle de dioxyde de silicium. Plus particuliérement, cette couche super- 
ficielle a une épaisseur comprise entre 2.5 et 3.0 micrométres. 


[0046] Dans une autre variante, les lames sont en métal amorphe ou verre métallique. 


[0047] Dans une réalisation particuliére, le resonateur 100 comporte un composant monobloc 25 qui regroupe toutes les 
bases 70, toutes les navettes 90, et toutes les agrafes 31 que comportent les dispositifs antichoc plans 20 que comporte 
ce résonateur 100. 


[0048] Dans une réalisation particuliére, ce composant monobloc 25 est en silicium. 


[0049] De fagon avantageuse, quand le résonateur 100 comporte des butées 60, au moins une de celles-ci est placée au 
centre de rotation de I’élément inertiel 120 pour que, en cas de choc, le couple perturbateur soit minimal. 


[0050] Dans une variante particuliére de résonateur, tel que visible sur la fig. 21, le réesonateur 100 comporte un dispositif 
antichoc plan 20 et des lames 10, qui sont agencés de fagon a constituer deux pivots en vé téte-béche, et en combinaison 
avec une butée fixe 60 que comporte la structure 110 ou un élément inertiel 120 ou la platine 210, placée au centre de 
rotation de l’élément inertiel 120. Dans ce cas, il n’y a pas besoin de précontrainte pour créer un effet de seuil. L’effet 
de seuil est créé par le fait que, quelle que soit la direction du choc, l'une des lames du pivot peut flamber pour limiter 
la traction dans la lame située vis-a-vis. 


[0051] Dans une variante particuliére de résonateur dit a lames croisées, et tel que visible sur les fig. 4, 5, 6, 16, 22, 23, 
le résonateur comporte une pluralité de lames 10, qui forment les unes avec les autres un pivot a lames croisées. 


[0052] Selon l’invention, dans la variante particuliére des fig. 22 et 23, ce pivot a lames croisées est constitué de deux 
niveaux 150, correspondant a des plaques découpées, et chaque niveau 150 comprend, d’une seule piéce, une lame 10, un 
élément élastique de précontrainte avec un premier élément flexible précontraint 30, et des appuis 160 de positionnement 
des lames. 


[0053] Plus particuligrement et de fagon complémentaire a cette protection plane, le résonateur 100 comporte encore, 
avantageusement, pour la protection antichoc tridimensionnelle des lames 10 qu’il comporte, selon une direction axiale Z 
perpendiculaire au plan principal PP, des moyens de protection axiale 400. 


[0054] Ces moyens de protection axiale 400 comportent, ou bien des butées axiales 401, 401 A, 401B, ou bien au moins 
un dispositif antichoc axial 402. 
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[0055] Plus particuliérement, les butées axiales 401, 401 A, 401 B, sont des butées de limitation de course axiale d’au 
moins un élément inertiel 120, ou/et d’au moins une lame 10. 


[0056] De préférence, ces butées axiales 401, 401 A, 401 B, sont des butées de limitation de course axiale qui sont 
agencées pour coopérer en appui de butée avec une surface d’un élément inertiel 120, ou d’un élément rapporté sur 
un élément inertiel, tel qu’un disque ou similaire, notamment un disque transparent permettant de visualiser I’état des 
lames 10. 


[0057] En effet, la coopération directe de butées axiales avec des lames 10 est théoriquement possible, mais dans la 
pratique est difficile a mettre en application quand les lames 10 sont en silicium ou dans un matériau similaire, et, quoique 
protégées du choc, peuvent étre endommagées par d’autres contraintes de contact, ce qui explique la préférence pour 
des butées axiales agencées pour coopérer avec |’élément inertiel. Une telle disposition est toutefois utilisable en cas 
utilisation de lames-ressort classiques en acier, ou similaire. 


[0058] La fig. 24 illustre une variante ot la course axiale de élément inertiel 120 est limitée par des disques de limitation 
61A et 61B formant des butées axiales au-dessus et en-dessous du résonateur, et un agencement théorique convenant 
seulement a certains types de lames, avec des butées mécaniques 401A et 401B au voisinage des lames 10, au-dessus 
et en-dessous du résonateur, formant des moyens de protection axiale des lames. 


[0059] La fig. 25 illustre une variante mieux adaptée a des lames 10 en silicium ou en matériau micro-usinable, verre 
métallique, ou similaire, ou chaque lame 10A, 10B,comporte un ceil ou un dégagement au niveau de |’axe de pivotement, 
permettant le passage d’un arbre, fixé a la platine 210, et qui comportant des disques de limitation statiques 401 et 401 
B, qui sont agencés pour coopérer en appui de butée avec des disques de limitation mobiles 161A et 161B solidaires de 
’'élément inertiel 120, tandis que les lames 10A et 10B sont agencées pour rester a distance des disques de limitation 
statiques 401 et 401B quand ces derniers sont en contact avec ces disques de limitation mobiles 161A et 161B. L’arbre 
participe alors aussi a la fonction de limitation de course dans le plan principal. 


[0060] Plus particuliérement, le dispositif antichoc axial 402 comporte un deuxiéme élément flexible précontraint axiale- 
ment 403. 


[0061] Ainsi, la fig. 26 est une variante de la fig. 25, ot l’'arbre qui porte les disques de limitation statiques 401 et 401B n’est 
pas fixé rigidement a la platine 210, mais est suspendu a un antichoc axial 402 a précontrainte comportant des couples 
de résistance a la compression, et des agrafes, similaires a celles des fig. 10 a 13, de résistance a la traction. Le ressort 
précontraint en forme d’agrafe comporte des tétes d’agrafe 432, agencées pour coopérer de fagon complémentaire, l'une 
avec un logement de navette d’arbre 490, et l'autre avec un logement de structure fixe 470 que comporte la platine 120, des 
ressorts 405 étant interposés entre une face inférieure de l’arbre, et une face supérieure d’un champignon que comporte 
la platine 210, ces ressorts 405 exergant un effort de répulsion tendant a s’opposer a l’effort de rappel des agrafes 403. 
Comme sur la fig. 25, l’arbre comporte des disques de limitation statiques 401 et 401 B, agencés pour coopérer en appui 
de butée avec des disques de limitation mobiles 161A et 161B agencés pour étre fixés a l’élément inertiel 120,, tandis que 
les lames 10A et 10B sont agencées pour rester a distance des disques de limitation statiques 401 et 401B quand ces 
derniers sont en contact avec ces disques de limitation mobiles 161A et 161 B. 


[0062] Dans une variante avantageuse, le résonateur 100 comporte a la fois, selon la direction axiale Z, de tels moyens de 
protection axiale 400 qui comportent, d’une part des butées axiales 401, 401 A, 401 B, de limitation de course axiale d’au 
moins un élément inertiel 120, ou/et d’au moins une lame 10, et d’autre part au moins un tel dispositif antichoc axial 402 
comportant un deuxiéme élément flexible précontraint axialement 403.Plus particuliérement, le résonateur 100 comporte a 
la fois, selon la direction axiale Z, des moyens de protection axiale 400 qui comportent, d’une part des butées axiales 401, 
401 A, 401 B, de limitation de course axiale d’au moins un élément inertiel 120, et d’autre part au moins un tel dispositif 
antichoc axial 402 comportant un deuxiéme élément flexible précontraint axialement 403. 


[0063] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 200 comportant au moins un tel résonateur 100. 


[0064] Dans une réalisation particuliére, ce mouvement 200 comporte deux résonateurs 100 rotatifs, qui sont montés en 
diapason pour annuler les réactions au niveau de la platine 210. 


[0065] Dans une autre réalisation particuliére, le mouvement 200 comporte trois résonateurs 100 rotatifs montés a 120° 
et déphasés d’un tiers de leur période. 


[0066] L’invention concerne encore une montre 300 comportant au moins un tel mouvement 200. 
[0067] L’invention apporte de nombreux avantages, et en particulier une excellente protection contre les chocs. 


[0068] Lors de I’utilisation d’un premier élément flexible précontraint coopérant avec une navette, la mobilité de cette 
navette permet d’éviter la rupture des lames (par compliance). 


[0069] La précontrainte est nécessaire pour que la rigidité des lames en mode «sans choc» ne Soit pas affectée. 
[0070] La réalisation d’une seule piéce en silicium usiné par DRIE, ou similaire, évite des assemblages fastidieux. 
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Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


Résonateur (100) a lame pour mouvement mécanique (200) de montre (300), agencé pour étre fixé sur une platine 
(210) d’un dit mouvement (200) ou pour constituer une dite platine (210), ledit resonateur (100) comportant une struc- 
ture (110), agencée pour étre fixée sur ladite platine (210) ou pour constituer ladite platine (210), et par rapport a la- 
quelle structure (110) au moins un élément inertiel (120) est agencé pour vibrer ou/et osciller, et ledit resonateur (100) 
comportant au moins une lame (10) élastique s’étendant entre, a une premiére extrémité (11) un premier ancrage 
(1) agencé au niveau de ladite structure (110) et a une deuxiéme extrémité (12) un deuxiéme ancrage (2) agencé 
au niveau d’un dit au moins un élément inertiel (120), et ladite lame (10) étant agencée pour vibrer essentiellement 
dans un plan principal (PP), ot ladite au moins une lame (10) constitue un guidage dudit élément inertiel (120) dans 
ledit plan principal (PP), et ol, pour la protection antichoc des dites lames (10) qu’il comporte, ledit résonateur (100) 
comporte au moins, au niveau dudit premier ancrage (1 ) ou/et au niveau dudit deuxiéme ancrage (2), au moins un 
dispositif antichoc plan (20) agencé pour protéger chaque dite au moins une lame (10) de la rupture en cas de choc, 
ledit dispositif antichoc plan (20) comportant au moins un premier élément flexible précontraint (30) avec un effort de 
précontrainte dans ledit plan principal (PP) ajusté a une valeur d’effort de sécurité prédéterminée, caractérisé en ce 
que ledit résonateur comporte une pluralité de dites lames (10) formant les unes avec les autres un pivot a lames 
croisées, et en ce que ledit pivot a lames croisées comporte au moins deux niveaux (150), chacun comportant, d’une 
seule piéce, une dite lame (10), un premier élément flexible précontraint (30), et des appuis de positionnement des 
lames (160). 


Résonateur (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que, pour la protection antichoc tridimensionnelle des 
dites lames (10) qu’il comporte, ledit réesonateur (100) comporte, selon une direction axiale (Z) perpendiculaire audit 
plan principal (PP), des moyens de protection axiale (400) qui comportent, ou bien des butées axiales (401; 401A; 
401B) de limitation de course axiale d’au moins un élément inertiel (120), ou bien au moins un dispositif antichoc axial 
(402) comportant un deuxiéme élément flexible précontraint axialement (403). 


Résonateur (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que, pour la protection antichoc tridimensionnelle des 
dites lames (10) qu’il comporte, ledit résonateur (100) comporte, selon une direction axiale (Z) perpendiculaire audit 
plan principal (PP), des moyens de protection axiale (400) qui comportent, d’une part des butées axiales (; 401A; 
401B) de limitation de course axiale d’au moins un élément inertiel (120), et d’autre part un dispositif antichoc axial 
(402) comportant un deuxiéme élément flexible précontraint axialement (403). 


Résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit dispositif antichoc plan (20) com- 
porte au moins un premier élément flexible précontraint (30) agencé pour autoriser une variation de longueur lors 
d’une dilatation ou d’une contraction de ladite au moins une lame (10) dans une plage de longueurs (Lmin; Lmax) 
correspondant au fonctionnement normal de ladite au moins une lame (10) sous l’action d’un effort d’intensité infé- 
rieure a un seuil (S), et pour interdire une dilatation ou contraction de ladite au moins une lame (10) en-dehors de 
ladite premiére plage de longueurs (Lmin; Lmax) quand ladite lame (10) est soumise a un effort de traction ou res- 
pectivement de compression d’intensité supérieure audit seuil (S). 


Résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que chaque dite lame (10) est protégée 
a la fois par un premier dit dispositif antichoc plan (20) agencé pour la protéger en traction, et par un deuxiéme dit 
dispositif antichoc plan (20) agencé pour la protéger en compression. 


Résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que chaque dite lame (10) est agencée pour 
exercer un effort de rappel dudit au moins un élément inertiel (120) vers une position neutre de celui-ci. 


Résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que ledit résonateur (100) a lame est un 
résonateur rotatif. 


Résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que ledit dispositif antichoc plan (20) com- 
porte au moins un premier élément flexible précontraint (30) au niveau dudit premier ancrage (1) et au niveau dudit 
deuxiéme ancrage (2). 


Résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que ledit dispositif antichoc plan (20) com- 
porte au moins un arrét (50) agencé pour limiter la course de ladite premiére extrémité (11) ou de ladite deuxiéme 
extrémité (12), ou/et au moins une butée (60) agencée pour limiter la course dudit au moins un élément inertiel (120). 


Résonateur (100) selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’au moins un dit premier élément flexible précontraint 
(30) est enfermé dans une cage (40) comportant ou constituant un dit arrét (50). 


Résonateur (100) selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que ledit au moins un premier élément flexible 
précontraint (30) est placé entre ladite structure (110) et un dit au moins un élément inertiel (120), et en ce que ledit 
dispositif antichoc plan (20) comporte au moins une butée (60) solidaire de ladite structure (110) et agencé pour 
limiter la course dudit au moins un élément inertiel (120). 


Résonateur (100) selon la revendication 6 ou 8, caractérisé en ce que ladite structure (110) est distincte de ladite 
platine (210), et en ce que ledit au moins un premier élément flexible précontraint (30) est placé entre ladite structure 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 
23. 


24. 


25. 
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(110) et ladite platine (210), et en ce que ledit dispositif antichoc plan (20) comporte au moins une butée (60) solidaire 
de ladite platine (210) et agencée pour limiter la course dudit au moins un élément inertiel (120). 


Résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que ledit au moins au moins un dispositif 
antichoc plan (20) comporte une base (70), qui est agencée pour étre fixée sur ladite structure (110) ou sur un dit au 
moins un élément inertiel (120) ou sur ladite platine (210), ladite base (70) portant, au travers d’au moins un élément 
élastique de suspension (80), une navette (90) a laquelle est fixée ladite premiére extrémité (11) ou ladite deuxiéme 
extrémité (12) de ladite au moins une lame (10), et comporte au moins un dit premier élément flexible précontraint 
(30) constitué par un ressort précontraint en forme d’agrafe (31) comportant deux tétes d’agrafe (82) agencées pour 
coopérer de fagon complémentaire, l'une avec un logement de navette (92), et l'autre avec un logement de structure 
(112) que comporte ladite structure (110) ou le dit au moins un élément inertiel (120) ou ladite platine (210), dans un 
état contraint, en traction ou en compression, de ladite agrafe (31). 


Résonateur (100) selon la revendication 13, caractérisé en ce que ladite base (70) et ladite navette (90) d’attache 
de ladite lame (10) sont d’une seule piéce. 


Résonateur (100) selon la revendication 14, caractérisé en ce que ladite base (70), ladite navette (90) d’attache de 
ladite lame (10), et ladite agrafe (31) sont d’une seule piéce. 


Résonateur (100) selon l’une des revendications 13 a 15, caractérisé en ce que ledit resonateur (100) comporte un 
composant monobloc (25) qui regroupe toutes les dites bases (70), toutes lesdites navettes (90), et toutes lesdites 
agrafes (31) que comportent les dispositifs antichoc plan (20) que comporte ledit résonateur (100). 


Résonateur (100) selon la revendication 16, caractérisé en ce que ledit composant monobloc (25) est en silicium. 


Résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que chaque lame (10) que comporte ledit 
résonateur (100) est en silicium compensé thermiquement. 


Résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que chaque lame (10) que comporte ledit 
résonateur (100) est en métal amorphe. 


Résonateur (100) selon la revendication 11 ou 12, caractérisé en ce que au moins une dite butée (60) est placée au 
centre de rotation dudit élément inertiel (120) de fagon a minimiser le couple perturbateur en cas de choc. 


Résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 20, caractérisé en ce que ledit résonateur (100) comporte un dit 
dispositif antichoc plan (20) et des dites lames (10) agencés de fagon a constituer deux pivots en vé téte-béche, et 
en combinaison avec une butée fixe (60) que comporte ladite structure (110) ou le dit au moins un élément inertiel 
(120) ou ladite platine (210), placée au centre de rotation dudit élément inertiel (120). 


Mouvement d’horlogerie (200) comportant au moins un résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 21. 


Mouvement d’horlogerie (200) selon la revendication 22, caractérisé en ce que ledit mouvement (200) comporte deux 
dits résonateurs (100) rotatifs montés en diapason pour annuler les réactions au niveau de ladite platine (210). 


Mouvement d’horlogerie (200) selon la revendication 23, caractérisé en ce que ledit mouvement (200) comporte trois 
dits résonateurs (100) rotatifs montés a 120° et déphasés d’un tiers de leur période. 


Montre (300) comportant au moins un mouvement (200) selon l’une des revendications 22 a 24. 


CH 713 167 A2 


Fig. 4 112 10 122 
300 
200 
210 
100 
0 120 


110 2 


30, 32 31 32 60 
f 90 


Fig.2 99 -- 


20 0 80 


Fig: 3 


CH 713 167 A2 


Fig. 7 Fig. 8 


CH 713 167 A2 
100 


Fig. 9 \ 4 10 120 


210 


30 


Fig. 10 


CH 713 167 A2 


CH 713 167 A2 


10B 10A 


CH 713 167 A2 


Fig. 19 


Fig. 20 


CH 713 167 A2 


Fig. 26 


20A 61B 10A Ss 401B 10B 20B 


Maire 


405 4051432 210 


CH 713 167 A2 


Fig. 24 
Z 
‘ 
400 
61B 401B 10B 20B 60 120 
— 
ZA —_—_——f hb J 
pent EIN 77, Yy 
} se VA 
————— 
61A 208 10A | 401A 
a 
| 


au 
S 
NO 
O1 
—-—-—-PN 


401B 10B 20B 


SALE 
he 
a // =U, ee 


IMO MO A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 713 265 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 19/10 (2006.01) 
G04D 3/00 (2006.01) 

Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein 

Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 01690/16 (71) Requérant: 
Montres Jaquet Droz SA, Rue Jaquet Droz 5 


2300 La Chaux-de-Fonds (CH) 


(72) Inventeur(s): 
David Hurni, 2300 La Chaux-de-Fonds (CH) 


(22). Date de depen 20:12 2016 Yann Leiggener, 2300 La Chaux-de-Fonds (CH) 
(74) Mandataire: 
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 
Faubourg de I'H6pital 3 
(43) Demande publiée: 29.06.2018 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Cadran de montre a décor tridimensionnel, et outillage d'assemblage. 


(57) Ensemble cadran (10) pour piéce d’horlogerie, comportant 
une plaque de base (1) sur laquelle sont fixés des pieds (4), et 
supportant un décor tridimensionnel lequel comporte au moins 
un élément déporté (7) distant de la plaque de base (1) et fixé 
a la plaque de base (1) au travers d’au moins un pied (4), et 
lequel comporte au moins un canon (6) agencé pour étre chassé 
sur une portée supérieure (46) en appui sur un épaulement (47) 
que comporte ce pied (4), l'ensemble cadran (10) comportant 
un posage amovible utilisé pour le chassage de tous les canons 
(6) que comporte l’ensemble cadran (10) et comportant, face a 
un appui inférieur (49) que comporte chaque pied (4), un plot 
d’appui de cet appui inférieur (49). 


CH 713 265 A2 


Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un ensemble cadran pour piéce d’horlogerie, comportant une plaque de base sur laquelle 
sont fixés directement ou indirectement des pieds, ledit ensemble cadran supportant un décor tridimensionnel lequel 
comporte au moins un élément déporté distant de ladite plaque de base et fixé a ladite plaque de base au travers d’au 
moins un dit pied. 


[0002] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant au moins un tel ensemble 
cadran. 


[0003] L’invention concerne le domaine des composants d’habillage d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] Dans le domaine de la haute horlogerie, ’habillage d’une montre ou d’une piéce d’horlogerie revét une importance 
capitale. 


[0005] Pour mettre en valeur les composants d’affichage classiques, certaines piéces d’horlogerie comportent, entre la 
plaque de base du cadran et la glace, un décor donnant une personnailité particuliére a la piéce d’horlogerie, comportant, 
selon le cas, un automate, un décor en relief, ou la combinaison de l’un et de l’autre, le décor en relief qui, dans certaines 
piéces d’horlogerie a automate, peut participer au jeu de l’automate en occultant certaines positions d’un mobile animé. 
Ce décor peut encore comporter des composants mobiles sous l’effet de la gravité, suspendus, ou encore circulant dans 
une piste ad hoc. Certains décors sont réalisés avec des matériaux a la fois précieux et fragiles, tels que verre, plume, 
nacre, bois, ou encore d’une trés grande finesse pour autoriser des effets de transparence, et la fixation de tels éléments 
de décor est particulierement délicate, surtout quand ces décors sont déployés dans les trois dimensions, et les uns 
au-dessus des autres. 


Résumé de l’invention 


[0006] La présente invention s’attache a assurer une fixation sécurisée des éléments de décor les plus fragiles, et de 
permettre leur assemblage par des opérateurs horlogers de qualification usuelle. 


[0007] A cet effet, ’invention concerne un ensemble cadran pour piéce d’horlogerie selon la revendication 1. 


[0008] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant au moins un tel ensemble 
cadran. 


Description sommaire des dessins 


[0009] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, en vue de face, une montre comportant un ensemble cadran se- 
lon l'invention, comportant un décor complexe tridimensionnel avec de nombreux éléments de trés 
faible section, répartis selon des plans superposés, et servant de décor de fond pour un automate 
en partie centrale, l’affichage de l'heure étant fait sur un petit cadran qui, comme les éléments de 
décor, est déporté par rapport a la plaque de base, et est aussi en matériau de grand valeur; 


a fig. 2 est un détail agrandi de l'ensemble cadran de la fig. 1, apres démontage d’un personnage 
d’automate et des aiguilles, et montre, au-dessus d’une plaque de base, un premier niveau de dé- 
cor de feuillage monté en applique, et plusieurs niveaux déportés de décors en forme d’arbres ou 
d'autres végétaux; 


la fig. 3 représente, de fagon schématisée, en vue de cété, l'ensemble cadran de la fig. 2, comportant, sous 
la plaque de base des pieds de cadran, et au-dessus de la plaque de base une pluralité de pieds de 
différentes longueurs supportant les éléments de décor; 


la fig. 4 la fig. 4 représente, de fagon schématisée, en vue en coupe passant par son axe, un de ces pieds 
vissé par le dessous de la plaque de base; 


la fig. 5 représente, de fagon similaire a la fig. 4, le méme pied, coiffé par un canon que comporte un décor 
déporté; 
la fig. 6 représente, de fagon schématisée et en perspective, ce canon; 
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la fig. 7 représente, de fagon schématisée, partielle et en coupe, en partie inférieure la mise en coopération 
de la plaque de base, équipée de ses pieds et goupilles de positionnement, et d’un posage amo- 
vible, illustré a 


la fig. 8, et que comporte l'ensemble cadran et qui est utilisé uniquement pour l’opération de chassage des 
canons sur les pieds, avec alignement d’un alésage de ce posage avec une goupille de positionne- 
ment, et d’un pied avec un plot d’appui de ce posage, tandis qu’en partie supérieure un élément de 
décor muni de son canon est prédisposé aligné avec le méme pied, prét a étre chassé par un utilisa- 
teur ou par un piston non représenté, que comporte ce posage; 


les fig. 9et 10 représentent, de fagon schématisée, en vue de face, et en éclaté, les niveaux inférieurs de 
l'ensemble cadran avant assemblage de son décor végétal, avec les logements des différents pieds; 


la fig. 11 représente, de fagon similaire a la fig. 5, une variante de l’invention avec la fixation d’un décor dé- 
porté souple, fixé a deux canons qui sont présentés sur leurs pieds respectifs par une structure 
amovible qui est prévue pour étre détachée des canons aprés leur chassage; 


la fig. 12 représente, de fagon schématisée, en vue de cété, le posage amovible dans une variante ou il est 
muni d’un piston en partie supérieure, la plaque de base positionnée sur le posage, un décor dépor- 
té positionné avec ses canons chassés sur leurs pieds respectifs. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 
[0010] L’invention concerne un ensemble cadran 10 pour une piéce d’horlogerie 100. 
[0011] Cet ensemble cadran comporte deux sous-ensembles: 


— un posage amovible 20, qui n’est utilisé que pendant la phase de fixation des décors, et qui n’est pas intégré dans 
la piéce d’horlogerie; 

— et un cadran traditionnel, destiné a étre intégré dans la piéce d’horlogerie; qui comporte une plaque de base 1 suppor- 
tant tous les éléments de décor ou/et d’affichage, et sur laquelle sont fixés des pieds 4, directement ou indirectement, 
par exemple par au niveau de plaques intermédiaires rapportées sur la plaque de base 1. 


[0012] L’invention s’attache plus particuliérement a réaliser l’assemblage des éléments de décor sans recourir au collage, 
en privilégiant des moyens de maintien mécaniques, méme pour des décors trés fins ou trés fragiles. 


[0013] Cet ensemble cadran 10 comporte un décor tridimensionnel, lequel comporte au moins un élément déporté 7, qui 
est distant de la plaque de base 1, et fixé a cette plaque de base 1 au travers d’au moins un pied 4. 


[0014] Selon l’invention, au moins un dit élément déporté 7 comporte au moins un canon 6, qui est agencé pour étre 
chassé, par appui sur un appui supérieur 69 qu’il comporte, sur une portée supérieure 46 que comporte un pied 4, et 
en appui sur un épaulement 47 que comporte ce pied 4. De préférence, ce canon 6 comporte un alésage 66, borgne ou 
débouchant, agencé pour coopérer avec la portée supérieure 46, et une face d’appui droite 67 agencé pour coopérer avec 
’'épaulement 47. L’essentiel est que son appui supérieur 69 soit bien dégagé pour l’appui d’un outil pour son chassage. 
Ce canon 6 peut prendre différentes formes: l'alésage 66 peut étre borgne comme sur la fig. 5, ou débouchant comme 
sur les fig. 7, 11 et 12. La version débouchante peut permettre le chassage, aprés montage sur le pied 4, d’un élément 
décoratif supplémentaire, tel que pierre fine, ou autre. 


[0015] Dans une variante particuliére, au moins un élément déporté 7 comporte un canon 6 unique. Plus particuliérement, 
au moins un tel élément déporté 7 comportant un canon 6 unique est en porte-a-faux par rapport a ce canon 6 unique, 
en effet, le canon 6 apporte une rigidité suffisante pour autoriser un tel maintien d’un élément déporté 7 suspendu a la 
facon d’une aiguille. 


[0016] Dans une autre variante, et tel qu’illustré par les figures, au moins un dit élément déporté 7 comporte une pluralité 
de tels canons 6. Plus particuligrement, chaque élément déporté 7 comporte plusieurs canons 6. 


[0017] Dans une autre variante, et tel qu’illustré par les figures, au moins un pied 4, comportant une portée supérieure 
46 et un épaulement 47 pour la réception d’un canon 6, comporte encore un filetage 41 agencé pour coopérer avec un 
taraudage 14 que comporte la plaque de base 1, et une face d’appui 45 agencée pour coopérer en appui de butée avec 
une surface complémentaire d’appui de butée 150 que comporte la plaque de base 1, opposée a un appui inférieur 49 
que comporte ce pied 4. 


[0018] Dans une autre variante, et tel qu’illustré par la fig. 11, quand le décor déporté 7 est trop fragile ou trop souple, 
tel une plume, un fil, une guirlande, un mobile suspendu, ou un élément de décor suspendu a un fil, ou encore un décor 
mince en cristal ou saphir, ou autre, l'ensemble cadran 10 comporte une structure amovible 70 adaptée a un tel élément 
déporté 7 comportant au moins un canon 6, par exemple riveté, ou encore chassé, a un tel canon 6. Cette structure 
amovible 70 est plus rigide que l’élément déporté 7, et est agencée pour permettre le positionnement de chaque canon 
6 que comporte l’élément déporté 7, et son maintien pendant une opération de chassage de chaque canon 6 sur son 
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pied 4 respectif. Cette structure amovible 70 comporte des moyens de maintien sur chaque canon 6, par friction ou/et 
adhésion ou/et champ magnétique ou électrostatique, de résistance axiale inférieure a l’effort de chassage, pour autoriser 
lextraction facile de cette structure amovible 70 aprés chassage de chaque canon 6, et pour son extraction de l'ensemble 
cadran 10 assemble, lors de son insertion dans une piéce d’horlogerie. En effet, la fixation par canons selon linvention 
se préte bien au cas ou le décor est un tel objet souple ou fragile, pour peu qu’on puisse cacher deux canons. II suffit 
de solidariser les deux canons avec la structure amovible 70 d’assemblage, par exemple un carton ou un film plastique 
comportant l’entraxe exact des canons, de fagon légére, par exemple avec un adhésif assez faible, juste suffisant pour 
permettre, dans l’exemple de la fig. 11, la manutention de ensemble 70 + 7 + 6 + 6, de positionner les canons 6 en place 
sur leurs axes 4, de les chasser. Comme la fixation adhésive est prévue inférieure a l’effort de chassage, il suffit de tirer 
sur la structure amovible 70 pour I’éliminer, le décor 7 étant fixé directement aux canons 6. 


[0019] Par exemple la structure amovible 70 peut étre constituée d’un film rigide en matiére plastique, notamment trans- 
parente pour faciliter le positionnement des canons, d’un grillage, d’une feuille de carton ou de papier fort, ou similaire. 


[0020] Selon une caractéristique avantageuse de l’invention, l’ensemble cadran 10 comporte un posage amovible 20, qui 
est agencé pour étre utilisé pour le chassage de tous les canons 6 que comporte cet ensemble cadran 10. Ce posage ne 
sert qu’a cette opération, et est extrait de ’ensemble cadran 10 assemblé, lors de l’insertion du cadran dans une piéce 
d’horlogerie. Ce posage amovible 20 comporte, face a un appui inférieur 49 que comporte chaque pied 4, un plot d’appui 
29 pour coopérer en appui de butée avec cet appui inférieur 49. 


[0021] De préférence, l'ensemble cadran 10 comporte, au niveau de sa plaque de base 1, au moins un pied de cadran 
5, et le posage amovible 20 comporte un alésage de positionnement 25 pour la réception a jeu minimal de chaque tel 
pied de cadran 5. 


[0022] La fig. 7 illustre la mise en coopération de la plaque de base 1, équipée de ses pieds 4 et pieds de cadran 5, et 
du posage amovible 20, avec alignement d’un alésage 25 de ce posage 20 avec un pied de cadran 5, et d’un pied 4 avec 
un plot d’appui 29 de ce posage 20, tandis qu’en partie supérieure un élément de décor déporté 7 muni de son canon 6 
est prédisposé aligné avec le méme pied 4, prét a étre chassé. 


[0023] La fig. 12 illustre une variante du posage amovible 20, qui comporte des moyens de guidage d’au moins un piston 
supérieur 30 mobile selon la direction axiale des pieds 4, et qui est agencé pour exercer un effort de poussée simultané 
sur tous les appuis supérieurs 69 des canons 6 d’un méme élément déporté 7, pour leur chassage sur leurs pieds 4 
respectifs. Plus particuligrement, ce piston supérieur 30 est agencé pour exercer un effort de poussée simultané sur tous 
les appuis supérieurs 69 de tous les canons 6 de tous les éléments déportés 7 que comporte l’ensemble cadran 10, pour 
leur chassage sur leurs pieds 4 respectifs. 


[0024] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 100 comportant au moins un tel ensemble cadran 10. Plus 
particuliérement, cette piece d’horlogerie 100 est une montre. 


Revendications 


1. Ensemble cadran (10) pour piéce d’horlogerie, comportant une plaque de base (1) sur laquelle sont fixés directement 
ou indirectement des pieds (4), ledit ensemble cadran (10) comportant un décor tridimensionnel lequel comporte au 
moins un élément déporté (7) distant de ladite plaque de base (1) et fixé a ladite plaque de base (1) au travers d’au 
moins un dit pied (4), caractérisé en ce que au moins un dit élément déporté (7) comporte au moins un canon (6) 
agencé pour étre chassé, par appui sur un appui supérieur (69) qu’il comporte, sur une portée supérieure (46) que 
comporte un dit pied (4) et en appui sur un €paulement (47) que comporte ledit pied (4). 


2. Ensemble cadran (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’au moins un dit élément déporté (7) comporte 
un dit canon (6) unique. 


3. Ensemble cadran (10) selon la revendication 2, caractérisé en ce que au moins un dit élément déporté (7) comportant 
un dit canon (6) unique est en porte-a-faux par rapport audit canon (6) unique. 


4. Ensemble cadran (10) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’au moins un dit élément déporté 
(7) comporte une pluralité de dits canons (6). 


5. Ensemble cadran (10) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’au moins un dit pied (4) comportant 
une dite portée supérieure (46) et un dit ¢paulement (47) pour la réception d’un dit canon (6) comporte encore un 
filetage (41) agencé pour coopérer avec un taraudage (14) que comporte ladite plaque de base (1), et une face 
d’appui (45) agencée pour coopérer en appui de butée avec une surface complémentaire d’appui de butée (150) que 
comporte ladite plaque de base (1), opposée a un appui inférieur (49) que comporte ledit pied (4). 


6. Ensemble cadran (10) selon ’une des revendications 1 a5, caractérisé en ce que ledit ensemble cadran (10) comporte 
une structure amovible (70) adaptée a un dit élément déporté (7) comportant au moins un dit canon (6), ladite structure 
amovible (70) étant plus rigide que ledit élément déporté (7) et agencée pour permettre le positionnement de chaque 
dit canon (6) que comporte ledit élément déporté (7) et son maintien pendant une opération de chassage de chaque dit 
canon (6) sur un dit pied (4) respectif, et ladite structure amovible (70) comportant des moyens de maintien sur chaque 
dit canon (6) par friction ou/et adhésion ou/et champ magnétique ou électrostatique, de résistance axiale inférieure a 


10. 


11. 
12. 
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l'effort de chassage, pour autoriser l’extraction de ladite structure amovible (70) aprés chassage de chaque dit canon 
(6), et pour son extraction dudit ensemble cadran (10) assemblé, lors de son insertion dans une piéce d’horlogerie. 


Ensemble cadran (10) selon l'une des revendications 1 a6, caractérisé en ce que ledit ensemble cadran (10) comporte 
un posage amovible (20) agencé pour le chassage de tous les dits canons (6) que comporte ledit ensemble cadran 
(10), ledit posage amovible (20) comportant, face a un appui inférieur (49) que comporte chaque dit pied (4), un plot 
d’appui (29) dudit appui inférieur (49). 


Ensemble cadran (10) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit ensemble cadran (10) comporte au moins 
un pied de cadran (5), et en ce que ledit posage amovible (20) comporte un alésage de positionnement (25) pour la 
réception a jeu minimal de chaque dit pied de cadran (5). 


Ensemble cadran (10) selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que ledit posage amovible (20) comporte 
des moyens de guidage d’au moins un piston supérieur (30) mobile selon la direction axiale desdits pieds (4) et 
agencé pour exercer un effort de poussée simultané sur tous les dits appuis supérieurs (69) desdits canons (6) d’un 
dit élément déporté (7), pour leur chassage sur leurs dits pieds (4) respectifs. 


Ensemble cadran (10) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit piston supérieur (80) est agencé pour 
exercer un effort de poussée simultané sur tous les dits appuis supérieurs (69) de tous les dits canons (6) de tous 
lesdits éléments déportés (7) que comporte ledit ensemble cadran (10), pour leur chassage sur leurs dits pieds (4) 
respectifs. 


Piéce d’horlogerie (100) comportant au moins un ensemble cadran (10) selon l'une des revendications 1 a 10. 
Piéce d’horlogerie (100) selon la revendication 11, caractérisé en ce que ladite piéce d’horlogerie (100) est une montre. 
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(54) Bracelet d'horlogerie ou de bijouterie. 


(57) L'invention concerne un bracelet (10) articulé pour montre 13 13 13 1313 13 13 13 13 13 13 13 
ou bijou, comportant une alternance de maillons en H (11 ) com- SY a ay aay i 
portant des branches latérales (14) formant les extrémités laté- 
rales du bracelet (10), et de maillons centraux, articulés les uns 
aux autres par des tiges (13) formées par des goupilles ou des 
vis, ou au moins un maillon central est un maillon décoré com- 
portant une coque superficielle (3) amovible agencée pour étre 
rapportée sur une embase (2) laquelle comporte au moins un 
premier guidage et un deuxiéme guidage tous deux sensible- 
ment de révolution autour respectivement d’un premier axe (D1) 
et d’un deuxiéme axe (D2) paralléles et distincts l’un de l'autre, 
et agencés pour recevoir ces tiges (13), et la coque superficielle 
(3) de chaque maillon décoré étant entourée et protégée de part 
et d’autre dans sa largeur par les branches latérales (14) des 
maillons en H (11). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un bracelet articulé d’horlogerie ou de bijouterie, pour une montre ou un bijou, comportant 
une alternance de maillons en H comportant des branches latérales formant les extrémités latérales dudit bracelet, et de 
maillons centraux, articulés les uns aux autres par des tiges formées par des goupilles ou des vis. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant un tel bracelet. 
[0003] L’invention concerne encore un bijou comportant un tel bracelet. 
[0004] L’invention concerne le domaine des bracelets d’horlogerie ou de bijouterie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] La réalisation de bracelets articulés d’horlogerie ou de bijouterie doit faire face a de nombreuses contraintes mé- 
caniques, exercées sur les articulations et sur les maillons, et doit de ce fait comporter des articulations et des maillons 
rigides. Cette rigidité n’est pas toujours compatible avec l’emploi de métal précieux, rarement utilisé pour des composants 
massifs mais surtout sous forme de composants électroformés de masse bien inférieure, mais qui sont plus sensibles aux 
chocs, a l’enfoncement, et a la torsion. La protection de maillons en métal précieux, a l’intérieur du bracelet, est souvent 
difficile a assurer correctement. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de réaliser un bracelet articulé trés rigide, d’assemblage et de démontage extrémement 
faciles, et comportant des maillons décorés, soit par le choix de leur matériau, soit par un décor appliqué ou gravé ou 
serti, ou autre. 


[0007] A cet effet, ’invention concerne un bracelet articulé d’horlogerie ou de bijouterie selon la revendication 1. 
[0008] L’invention concerne encore une montre comportant un tel bracelet. 
[0009] L’invention concerne encore un bijou comportant un tel bracelet. 


Description sommaire des dessins 
[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 


suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 
lafig.1 représente, de fagon schématisée, et en perspective, un bracelet selon l’invention; 


lafig.2 représente, de fagon schématisée, et en perspective éclatés, le bracelet de la fig. 1, comportant, de la 
gauche vers la droite de la figure, des tiges d’assemblage constituées par des vis, des maillons en forme 
de H, des embases, des coques superficielles qui constituent avec ces embases des maillons décorés, et 
d'autres tiges d’assemblage constituées par des vis identiques aux précédentes; 


lafig.3 représente, de fagon schématisée, partielle, et en vue de cété, le bracelet de la fig. 1; 


lafig.4 représente, de fagon schématisée, partielle et en vue de dessus selon une direction frontale, le bracelet de 
la fig. 1; 


lafig.5 représente, de fagon schématisée, partielle et en coupe selon un plan médian, le bracelet de la fig. 1; 


lafig.6 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue de dessus, une coque superficielle d’un des 
maillons décorés de ce bracelet; 


lafig. 7 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue de dessous, la coque superficielle de la fig. 6; 


lafig.8 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue de dessus, une embase d’un des maillons déco- 
rés de ce bracelet, en position pour recevoir la coque superficielle de la fig. 6; 


lafig.9 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue de dessus, un maillon en H de ce bracelet; 


lafig. 10 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue de dessus, un assemblage de l’embase de la 
fig. 8 et du maillon en H de la fig. 9; 


lafig. 11 représente, de fagon schématisée, et en vue de cété, l’assemblage de la fig. 10; 


lafig. 12 représente, de fagon schématisée, et en vue de cété, l’assemblage de la fig. 11; 
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lafig. 13 représente, de fagon schématisée, une vis d’assemblage du bracelet de la fig. 1; 
la fig. 14 est un schéma-blocs représentant une montre comportant un tel bracelet; 


lafig. 15 est un schéma-blocs représentant un bijou comportant un tel bracelet. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 
[0011] L’invention concerne un bracelet 10 articulé d’horlogerie ou de bijouterie, pour une montre 100 ou un bijou 200. 


[0012] Par bracelet, on entend ici, au sens large, tout assemblage de plusieurs maillons, dont certains peuvent étre 
constitués par des éléments de fermoir, ou par des attaches a une montre ou a un bijou, ou par une montre ou un bijou. 
Notamment la présente définition du bracelet 10 couvre également ce que |’on appelle usuellement un brin de bracelet, 
c’est-a-dire une partie d’un bracelet complet prévu pour faire le tour du poignet d’un utilisateur. 


[0013] On appelle ici longueur du bracelet la direction longitudinale dans laquelle s’étend le bracelet déplié par démontage 
d’au moins une articulation, et posé a plat. On appelle largeur la direction transversale perpendiculaire a cette direction 
longitudinale, les goupilles ou charniéres d’articulation s’étendent selon cette direction transversale. 


[0014] Ce bracelet 10 comporte, selon sa longueur, une alternance de maillons en forme de H, référencés 11, et de 
maillons centraux 12. Les maillons 11 en forme de H comportent des branches latérales 14 formant les extrémités latérales 
du bracelet 10. Les extrémités latérales du bracelet 10 assemblé sont sensiblement alignées parallélement a la direction 
longitudinale, et, plus particuligrement mais non limitativement, en symétrie par rapport a un plan médian perpendiculaire 
a la direction transversale. 


[0015] Les maillons 11 en forme de H et les maillons centraux 12 sont articulés les uns aux autres par des tiges 13 
formées par des goupilles ou des vis, s’étendant selon la direction transversale. 


[0016] Selon l’invention, au moins un maillon central 12 est un maillon décoré 1. 


[0017] Ce maillon décoré 1 comporte une coque superficielle 3 amovible, qui est agencée pour étre rapportée sur une 
embase 2 que comporte ce maillon décoré 1. Cette embase 2 comporte au moins un premier guidage 21 et un deuxiéme 
guidage 22, tous deux chacun sensiblement de révolution autour respectivement d’un premier axe D1 et d’un deuxiéme axe 
D2 paralléles et distincts l’un de l'autre, et agencés pour recevoir les tiges 13. Et la coque superficielle 3 de chaque maillon 
décoré 1 est entourée et protégée de part et d’autre dans sa largeur par les branches latérales 14 des maillons en H 11. 


[0018] Dans la variante non limitative illustrée par les figures, l’embase 2 est pleine, et comporte sur sa partie extérieure 
au moins un logement inférieur 24, 25, qui est traversé au moins partiellement par le premier guidage 21 ou le deuxiéme 
guidage 22, et qui est agencé pour définir une position longitudinale unique d’assemblage de la coque superficielle 3 
par rapport a l’embase 2: ce logement inférieur 24, 25, est agencé pour coopérer de fagon complémentaire avec un 
élément saillant supérieur 34, 35 que comporte la coque superficielle 3,. La coque superficielle 3 comporte au moins un 
troisieme guidage 31, sensiblement de révolution autour d’un troisieme axe D3, agencé pour étre aligné, dans la position 
d’assemblage, avec le premier guidage 21 ou deuxiéme guidage 22, autour du premier axe D1 ou respectivement du 
deuxiéme axe D2. 


[0019] Plus particuliérement, dans la variante des figures, l’embase 2 comporte au moins un premier logement inférieur 
24, traversé par le premier guidage 21, agencé pour coopérer avec un premier élément saillant supérieur 34 de la coque 
superficielle 3, et un deuxiéme logement inférieur 25, traversé par le deuxiéme guidage 22, agencé pour coopérer avec 
un deuxiéme élément saillant supérieur 35 de la coque superficielle 3. 


[0020] Dans la variante des figures, la coque superficielle 3 comporte au moins un quatriéme guidage 41 sensiblement 
de révolution autour d’un quatriéme axe D4, paralléle et distinct du troisieme axe D3, et agencé pour étre aligné, dans la 
position d’assemblage, avec le premier axe D1 ou le deuxiéme axe D2. 


[0021] Dans une variante particuliére, dans le cas ou l’aspect du bracelet nécessite une orientation particuliére de la 
coque superficielle 3, le premier élément saillant supérieur 34 est de profil different du deuxieme élément saillant supérieur 
35, pour assurer une orientation unique, dans la position d’assemblage, de la coque superficielle 3 par rapport a l’embase 
2. De facon similaire, dans une variante, le logement inférieur 24 est de profil different du deuxiéme logement inférieur 25, 
pour assurer une orientation unique, dans la position d’assemblage, de la coque superficielle 3 par rapport a l’embase 2. 


[0022] De facon avantageuse, pour assurer un placage parfait et un maintien ferme de la coque superficielle 3, ’embase 
2 comporte une surface inférieure d’appui 29 qui est agencée pour coopérer de fagon complémentaire avec une surface 
supérieure d’appui 39 que comporte la coque superficielle 3, pour un maintien dans les trois dimensions dans la position 
d’assemblage. Il est ainsi possible de réaliser une coque superficielle 3 relativement mince, et parfaitement rigidifiée par 
’'embase 2 qui encaisse toutes les contraintes mécaniques imprimées au bracelet 10. En particulier, dans une variante 
particuliére, la coque superficielle 3 est réalisée en alliage de métal précieux, par exemple un alliage d’or 18 carats ou 
similaire; et, pour respecter les exigences normatives du titre, cette coque superficielle 3 a de préférence une épaisseur 
d’au moins 0.5 mm, et l'invention est parfaitement adaptée a une telle coque, qui constitue un composant massif en metal 
précieux, qui valorise le bracelet, qui est d’un trés bel aspect en comparaison d’un simple traitement superficiel, qui est 
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beaucoup plus robuste qu’un composant électro-formé creux, et qui se révéle assez économique en masse de meétal 
précieux utilisée. 


[0023] Au moins le premier guidage 21 ou le deuxiéme guidage 22 est agencé pour recevoir une tige 13 pour une liaison 
articulée avec un autre élément du bracelet 10. 


[0024] Dans une variante particuliére, non illustrée, au moins le premier guidage 21 ou le deuxiéme guidage 22 est distinct 
d’autres guidages que comporte l’embase 2 pour des liaisons articulées avec d’autres éléments d’un bracelet 10. 


[0025] De facgon préférée, dans la position d’assemblage, la coque superficielle 3 entoure, au moins partiellement, 
’'embase 2. 


[0026] Plus particuligrement, la coque superficielle 3 comporte au moins deux chapes 37 alignées, comportant chacune 
un troisieme guidage 31 autour du troisieme axe D3, et agencées pour, dans la position d’assemblage, prendre appui de 
part et d’autre sur des surfaces latérales 28 que comporte l’embase 2. 


[0027] Plus particuligrement, la coque superficielle 3 comporte au moins deux chapes 37 alignées, comportant chacune 
un quatriéme guidage 41 autour du quatriéme axe D4, et agencées pour, dans la position d’assemblage, prendre appui 
de part et d’autre sur des surfaces latérales 28 que comporte l’embase 2. 


[0028] Plus particuliérement, dans la variante des figures, la coque superficielle 3 est agencée pour cacher l’embase 2 
au moins selon une direction frontale F, et comporte une surface d’aspect 30 destinée a étre vue de Iutilisateur selon 
cette direction frontale F. 


[0029] Dans une variante, la coque superficielle 3 est en matériau précieux, ou en alliage de métal précieux, ou comporte 
un élément rapporté en matériau précieux et comportant cette surface d’aspect 30, ou comporte une couche superficielle 
de matériau précieux comportant la surface d’aspect 30. 


[0030] Dans la variante des figures, l’embase 2 comporte des surfaces périphériques 27 d’appui de butée agencées pour 
supporter seules le contact avec d’autres éléments d’un bracelet 10, et les maintenir a distance de la coque superficielle 3. 


[0031] Dans une variante particuliére, le troisieme guidage 31 est traversant selon toute la largeur de la coque superrficielle 
3. 


[0032] Dans une variante particuliére non illustrée, le premier guidage 21 et ledit deuxiéme guidage 22 sont traversants 
selon toute la largeur de l'embase 2. 


[0033] Dans une variante particuliére illustrée par les figures, au moins le premier guidage 21 ou le deuxiéme guidage 22 
est un guidage borgne ne traversant pas toute la largeur de l’embase 2. 


[0034] Dans une variante particuliére illustrée par les figures, au moins le premier guidage 21 ou le deuxiéme guidage 22 
comporte un taraudage agencé pour coopérer avec un filetage d’une vis d’assemblage formant une tige 13. 


[0035] Dans une variante particuliére, les branches latérales 14 d’un maillon en H 11 comportent chacune au moins un 
taraudage agencé pour coopérer avec un filetage d’une vis d’assemblage formant une tige 13, laquelle comporte alors 
une portée lisse pivotant dans un alésage d’une embase 2. 


[0036] Dans une variante particuliére illustrée par les figures, les branches latérales 14 d’un maillon en H 11 comportent 
chacune au moins un alésage agencé pour autoriser le passage d’une vis d’assemblage formant une tige 13, vissée sur 
une embase 2, et dont la téte de vis est en appui sur la branche latérale 14. 


[0037] Dans une variante particuliére illustrée par les figures, la coque superficielle 3 est pleine et a une section en forme 
de U, comporte une partie centrale qui comporte, d’un cété tourné vers l’embase 2 une surface supérieure d’appui 39 
agencée pour, dans la position d’assemblage, coopérer en appui avec une surface inférieure d’appui 29 que comporte 
’'embase 2, et du coté opposé une surface d’aspect 30 destinée a étre vue de l'utilisateur selon une direction frontale 
F, cette partie centrale étant bordée par deux ailes discontinues comportant chacune un troisieme guidage 31 autour du 
troisieme axe D3, et agencées pour, dans la position d’assemblage, prendre appui de part et d’autre sur des surfaces 
latérales 28 que comporte l’embase 2. 


[0038] Naturellement l’invention est applicable également a des maillons spéciaux oU la coque superficielle 3 comporte 
un guidage unique, et une seule chape de chaque cété. 


[0039] Le nombre de composants du bracelet 10 est réduit, car chaque tige 13, une vis dans la variante préférée des 
figures, assure a la fois la liaison et l’articulation entre un maillon en H 11 et une embase 2, et le maintien d’une coque 
superficielle 3 sur cette méme embase 2. Le bracelet 10 ne nécessite pas de goupille élastique, ce qui est un avantage, 
une telle liaison par vis étant beaucoup plus rigide, et ne nécessitant pas d’échange lors d’une intervention d’aprés-vente. 
La personnalisation peut ainsi étre modifiée a tout moment de la vie du bracelet. 


[0040] Dans la variante illustrée par les figures, hors les interfaces d’extrémité et de fermoir, le bracelet 10 ne comporte 
que quatre composants différents. 


[0041] Le choix du matériau de chacune des coques superficielles 3 que comporte un bracelet 10 détermine son aspect. 
Le bracelet 10 peut notamment étre bicolore, par exemple si les maillons 11 en H sont en acier inoxydable, ou en titane, 
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ou en céramique, et si les coques superficielles 3 sont dans un autre matériau, notamment un alliage de métal précieux. 
Le bracelet 10 peut facilement étre multicolore, avec des coques superficielles 3 réalisées dans des alliages différents. 


[0042] Naturellement chaque coque superficielle 3 peut comporter un traitement superficiel, notamment de coloration, 
et/ou une gravure, et/ou au moins une pierre précieuse sertie, ou autre. La personnalisation d’un tel bracelet 10 est facile, 
et en particulier pendant la vie de l’objet son utilisateur peut choisir de n’échanger que ces coques superficielles 3, pour 
changer complétement l’aspect de son bracelet 10. 


[0043] L’invention concerne encore une montre 100 comportant un tel bracelet 10. 


[0044] L’invention concerne encore un bijou 200 comportant un tel bracelet 10. 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


Bracelet (10) articulé d’horlogerie ou de bijouterie, pour une montre (100) ou un bijou (200), comportant une alternance 
de maillons en H (11) comportant des branches latérales (14) formant les extrémités latérales dudit bracelet (10), 
et de maillons centraux (12), articulés les uns aux autres par des tiges (13) formées par des goupilles ou des vis, 
caractérisé en ce que au moins un dit maillon central (12) est un maillon décoré (1) comportant une coque superficielle 
(3) amovible agencée pour étre rapportée sur une embase (2) laquelle comporte au moins un premier guidage (21) 
et un deuxiéme guidage (22) tous deux sensiblement de révolution autour respectivement d’un premier axe (D1) et 
d’un deuxiéme axe (D2) paralléles et distincts ’'un de l'autre, et agencés pour recevoir lesdites tiges (13), et ladite 
coque superficielle (3) de chaque dit maillon décoré (1) étant entourée et protégée de part et d’autre dans sa largeur 
par lesdites branches latérales (14) desdits maillons en H (11). 


Bracelet (10) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite embase (2) est pleine, et comporte sur sa partie 
extérieure au moins un logement inférieur (24, 25), traversé au moins partiellement par ledit premier guidage (21) 
ou ledit deuxiéme guidage (22), agencé pour définir une position longitudinale unique d’assemblage de ladite coque 
superficielle (3) par rapport a ladite embase (2), et agencé pour coopérer de fagon complémentaire avec un élément 
saillant supérieur (84, 35) que comporte ladite coque superficielle (3), et en ce que ladite coque superficielle (3) 
comporte au moins un troisieme guidage (31) sensiblement de révolution autour d’un troisieme axe (D3) agencé pour 
6tre aligné, dans ladite position d’assemblage, avec ledit premier guidage (21) ou deuxiéme guidage (22), autour 
dudit premier axe (D1) ou respectivement dudit deuxiéme axe (D2). 


Bracelet (10) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite embase (2) comporte au moins un premier dit 
logement inférieur (24), traversé par ledit premier guidage (21), agencé pour coopérer avec un premier dit élément 
saillant supérieur (34) de ladite coque superficielle (3), et un deuxiéme dit logement inférieur (25), traversé par ledit 
deuxiéme guidage (22), agencé pour coopérer avec un deuxiéme dit élément saillant supérieur (35) de ladite coque 
superficielle (3). 


Bracelet (10) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite coque superficielle (3) comporte au moins un 
quatriéme guidage (41) sensiblement de révolution autour d’un quatriéme axe (D4), paralléle et distinct dudit troisieme 
axe (D3), et agencé pour étre aligné, dans ladite position d’assemblage, avec ledit premier axe (D1 ) ou ledit deuxiéme 
axe (D2). 


Bracelet (10) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ledit premier élément saillant supérieur (34) est 
de profil different dudit deuxiéme élément saillant supérieur (85), pour assurer une orientation unique, dans ladite 
position dassemblage, de ladite coque superficielle (3) par rapport a ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon l'une des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que ledit premier logement inférieur (24) est 
de profil différent dudit deuxiéme logement inférieur (25), pour assurer une orientation unique, dans ladite position 
d’assemblage, de ladite coque superficielle (3) par rapport a ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon Pune des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que ladite embase (2) comporte une surface 
inférieure d’appui (29) agencée pour coopérer de fagon complémentaire avec une surface supérieure d’appui (39) que 
comporte ladite coque superficielle (3), pour un maintien dans les trois dimensions dans ladite position d’assemblage. 


Bracelet (10) selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que au moins ledit premier guidage (21) ou ledit 
deuxiéme guidage (22) est agencé pour recevoir une dite tige (13) pour une liaison articulée avec un autre élément 
dudit bracelet (10). 


Bracelet (10) selon Pune des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que au moins ledit premier guidage (21 ) ou ledit 
deuxiéme guidage (22) est distinct d’autres guidages que comporte ladite embase (2) pour des liaisons articulées 
avec d’autres éléments d’un dit bracelet (10). 


Bracelet (10) selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que, dans ladite position d’assemblage, ladite 
coque superficielle (3) entoure, au moins partiellement, ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite coque superficielle (3) comporte au moins deux 
chapes (37) alignées, comportant chacune un dit troisieme guidage (31) autour dudit troisieme axe (D3), et agencées 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 
23. 
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pour, dans ladite position d’assemblage, prendre appui de part et d’autre sur des surfaces latérales (28) que comporte 
ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ladite coque superficielle (3) comporte au moins deux 
chapes (37) alignées, comportant chacune un dit quatriéme guidage (41) autour dudit quatriéme axe (D4), et agencées 
pour, dans ladite position d’assemblage, prendre appui de part et d’autre sur des surfaces latérales (28) que comporte 
ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon lune des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que ladite coque superficielle (3) est agencée 
pour cacher ladite embase (2) au moins selon une direction frontale (F), et comporte une surface d’aspect (30) 
destinée a étre vue de l'utilisateur selon ladite direction frontale (F). 


Bracelet (10) selon la revendication 13, caractérisé en ce que ladite coque superficielle (3) est en matériau précieux, 
ou comporte un élément rapporté en matériau précieux et comportant ladite surface d’aspect (30), ou comporte une 
couche superficielle de matériau précieux comportant ladite surface d’aspect (30). 


Bracelet (10) selon l’une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que ladite embase (2) comporte des surfaces 
périphériques (27) d’appui de butée agencées pour supporter seules le contact avec d’autres éléments d’un dit bra- 
celet (10), et les maintenir a distance de ladite coque superficielle (3). 


Bracelet (10) selon l’une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que ledit troisieme guidage (31) est traversant 
selon toute la largeur de ladite coque superficielle (3). 


Bracelet (10) selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que ledit premier guidage (21) et ledit deuxieéme 
guidage (22) sont traversants selon toute la largeur de ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que au moins ledit premier guidage (21) ou ledit 
deuxiéme guidage (22) est un guidage borgne ne traversant pas toute la largeur de ladite embase (2). 


Bracelet (10) selon l’une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que au moins ledit premier guidage (21) ou 
ledit deuxiéme guidage (22) comporte un taraudage agencé pour coopérer avec un filetage d’une vis d’assemblage 
formant une dite tige (13). 


Bracelet (10) selon l'une des revendications 1 a 19, caractérisé en ce que lesdites branches latérales (14) d’un dit 
maillon en H (11) comportent chacune au moins un alésage agencé pour autoriser le passage d’une vis d’assemblage 
formant une dite tige (13), vissée sur une dite embase (2), et dont la téte de vis est en appui sur ladite branche 
latérale (14). 


Bracelet (10) selon lune des revendications 1 a 20, caractérisé en ce que ladite coque superficielle (3) est pleine 
et a une section en forme de U, comporte une partie centrale qui comporte, d’un cété tourné vers ladite embase 
(2) une surface supérieure d’appui (39) agencée pour, dans ladite position d’assemblage, coopérer en appui avec 
une surface inférieure d’appui (29) que comporte ladite embase (2), et du cété opposé une surface d’aspect (30) 
destinée a étre vue de l'utilisateur selon une direction frontale (F), ladite partie centrale étant bordée par deux ailes 
discontinues comportant chacune un dit troisieme guidage (31) autour dudit troisieme axe (D3), et agencées pour, 
dans ladite position d’assemblage, prendre appui de part et d’autre sur des surfaces latérales (28) que comporte 
ladite embase (2). 


Montre (100) comportant un bracelet (10) selon une des revendications 1 a 21. 
Bijou (200) comportant un bracelet (10) selon l'une des revendications 11 a 21. 
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Fig. 2 
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(54) Piece d'horlogerie comprenant un automate capable de reproduire des battements d'ailes. 


(57) L'invention se rapporte a une piéce d’horlogerie compre- 
nant un cadran (2) définissant un plan XY, un automate (6) dis- 
posé au-dessus du cadran (2), ledit automate (6) présentant au 1 
moins un premier membre (8) et un second membre (10) articu- \ 
lés pour reproduire des mouvements de battement, et un méca- 
nisme d’entrainement dudit automate. Le premier membre (8) 
est agencé pour pivoter autour d’un premier axe non paralléle 
au plan XY et le second membre (10) est agencé pour pivo- 
ter autour d’un second axe différent du premier axe. Le méca- 
nisme d’entrainement de l’automate (4) comprend des moyens 
d’actionnement des premier et second membres (8, 10) agen- 
cés pour faire pivoter respectivement lesdits premier et second 
membres (8, 10) selon des mouvements de pivotement non sy- 
métriques et pour coordonner lesdits mouvements de pivote- 
ment desdits premier et second membres (8, 10) de sorte que 
leur combinaison donne un effet de battement desdits premier 
et second membres (8, 10). 

L’automate peut représenter un papillon. 


\wultin, 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention se rapporte a une piéce d’horlogerie comprenant un cadran, un automate disposé au-dessus du cadran, 
ledit automate présentant au moins un premier et un second membres articulés pour reproduire des mouvements de 
battement desdits membres, et un mécanisme d’entrainement dudit automate. Plus particuliérement, l'automate peut 
représenter un papillon, lesdits premier et second membres constituant les ailes de part et d’autre du corps du papillon. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] Une telle piéce d’horlogerie est par exemple décrite dans le modéle d’utilité CN 202 975 610. L’automate sous 
la forme d’un papillon comprend deux ailes symétriques articulées de part et d’autre le long d’un méme axe longitudinal 
constituant le corps du papillon. Chaque aile est actionnée par son propre mécanisme, comprenant une bielle, agencé 
pour faire osciller chaque aile de maniére symétrique par rapport au corps du papillon, entre une position haute et une 
position basse par rapport au cadran. Les ailes sont positionnées de sorte qu’en position basse, les ailes sont paralléles au 
cadran et forment entre elles un angle de 180°, qu’en position haute, les ailes forment respectivement un angle d’environ 
20° par rapport au cadran et donc entre elles un angle de 140°. Le positionnement des ailes ainsi que son mécanisme 
d’entrainement représente un encombrement important qui oblige a laisser disponible une certaine hauteur au-dessus du 
cadran. La piéce d’horlogerie doit alors présenter une certaine épaisseur qui peut s’avérer inesthétique. Lorsque les ailes, 
en position basse, sont paralléles au cadran, le papillon n’apparait pas distinctement si on regarde la piéce d’horlogerie 
de profil. Par ailleurs, le mécanisme d’entrainement comprenant le systeéme de doubles bielles peut s’avérer complexe a 
fabriquer puis a synchroniser et étre de constitution fragile, notamment en raison de l’usure relative des composants. 


Résumé de l’invention 
[0003] L’invention a notamment pour objectif de pallier les différents inconvénients des mécanismes automates connus. 


[0004] Plus précisément, un objectif de ’invention est de fournir une piéce d’horlogerie comprenant un automate capable 
de reproduire des battements de deux membres, pour simuler notamment des battements d’ailes, compact et permettant 
de limiter ’épaisseur de ladite piéce d’horlogerie ainsi que la surface occupée sur le cadran de la piéce d’horlogerie. 


[0005] L’invention a également pour objectif de fournir une piéce d’horlogerie comprenant un automate capable de repro- 
duire des battements de deux membres, pour simuler notamment des battements d’ailes, permettant d’obtenir un trés bon 
rendement et d’avoir un couple instantané consommé constant et faible. 


[0006] A cet effet, la présente invention concerne une piéce d’horlogerie comprenant un cadran définissant un plan XY, un 
automate disposé au-dessus du cadran, ledit automate présentant au moins un premier et un second membres articulés 
pour reproduire des mouvements de battement desdits membres, et un mécanisme d’entrainement dudit automate. 


[0007] Selon l’invention, le premier membre est agencé pour pivoter autour d’un premier axe non paralléle au plan XY et le 
second membre est agencé pour pivoter autour d’un second axe différent du premier axe, et le mécanisme d’entrainement 
de l'automate comprend des moyens d’actionnement des premier et second membres agencés pour faire pivoter respec- 
tivement lesdits premier et second membres selon des mouvements de pivotement non symétriques et pour coordonner 
lesdits mouvements de pivotement desdits premier et second membres de sorte que leur combinaison donne un effet de 
battement desdits premier et second membres. 


[0008] Selon un mode de réalisation particuliérement préféré, l’automate représente un papillon comprenant une aile 
inférieure, une aile supérieure et un corps, le premier membre disposé au plus prés du cadran représentant l’aile inférieure 
et le second membre disposé au plus loin du cadran représentant l’aile supérieure, ledit second membre présentant une 
base simulant l’articulation de l’aile supérieure avec le corps du papillon. 


[0009] Ce mécanisme permet avantageusement de positionner les membres de l’automate, et en particulier les ailes 
du papillon dans un volume réduit. L’invention permet en conséquence d’obtenir un automate particuligrement compact, 
permettant d’optimiser la place qu’il occupe sur le cadran de la piéce d’horlogerie et de ne pas nuire a la surface d’affichage 
disponible sur le cadran. 


[0010] De plus, le positionnement ainsi que les mouvements différents des premier et second membres permettent 
d’obtenir un automate plus vivant, les battements étant plus réalistes. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
suivante d’un mode de réalisation particulier de l’invention, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et 
des figures annexées, parmi lesquelles: 


la fig. 1 est une vue de dessus schématisée d’une piéce d’horlogerie conforme a invention, automate repré- 
sentant un papillon, l’aile supérieure du papillon étant en position basse; 
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la fig. 2 est une vue de dessus du mécanisme d’entrainement de l’automate conforme a l’invention, lorsque 
laile supérieure du papillon est en position basse; 


la fig. 3 est une vue en coupe du mécanisme au niveau du premier axe lorsque l’aile supérieure du papillon est 
en position basse; 


la fig. 4 est une vue en coupe du mécanisme au niveau du second plot d’entrainement lorsque l’aile supérieure 
du papillon est en position basse; 


la fig. 5 est une vue de dessus schématisée de la piéce d’horlogerie, l’aile supérieure du papillon étant dans 
une position intermédiaire; 


la fig. 6 est une vue de dessus du mécanisme d’entrainement de l’automate conforme a l’invention, lorsque 
laile supérieure du papillon est dans une position intermédiaire; 


la fig. 7 est une vue en coupe du mécanisme au niveau du premier axe lorsque l’aile supérieure du papillon est 
dans une position intermédiaire; 


la fig. 8 est une vue en coupe du mécanisme au niveau du second plot d’entrainement lorsque l’aile supérieure 
du papillon est dans une position intermédiaire, plus particuligrement et de facon non limitative lorsque 
ledit second plot d’entrainement se trouve en position verticale au milieu de sa course angulaire; 


la fig. 9 est une vue de dessus schématisée de la piéce d’horlogerie, l’aile supérieure du papillon étant dans sa 
position haute; 


la fig. 10 est une vue de dessus du mécanisme d’entrainement de l’automate conforme a l’invention, lorsque 
laile supérieure du papillon est dans sa position haute; 


la fig. 11 est une vue en coupe du mécanisme au niveau du premier axe lorsque l’aile supérieure du papillon est 
dans sa position haute; 

la fig. 12 est une vue en coupe du mécanisme au niveau du second plot d’entrainement lorsque l’aile supérieure 
du papillon est dans sa position haute; 

la fig. 13 est une vue en perspective du profil de l’automate lorsque l’aile supérieure du papillon est dans sa posi- 
tion haute; 

la fig. 14 est une vue en perspective de l’automate cété aile inférieure; 

la fig. 15 est une vue en perspective du dessous de |’automate; 

la fig. 16 est une vue en perspective du premier porte-membre portant le premier membre; 

la fig. 17 est une vue en perspective du second porte-membre avec le second plot d’entrainement; et 

la fig. 18 est une vue en coupe du mécanisme le long du second axe lorsque l’aile supérieure du papillon est 


dans sa position intermédiaire, plus particuligrement et de fagon non limitative lorsque le second plot 
d’entrainement se trouve en position verticale au milieu de sa course angulaire. 


Description détaillée d’un mode de réalisation préféré 


[0012] La présente invention concerne une piéce d’horlogerie 1, par exemple une montre-bracelet, telle que représentée 
sur la fig. 1, et comprenant un cadran 2 sur lequel figurent d’une maniére classique différentes indications, telles que 
l'heure, la minute, la seconde ou toute autre indication appropriée. Le cadran 2 définit un plan XY. 


[0013] Sur le cadran 2 figurent différentes animations, telles qu’une roue 4 et un automate 6 comprenant au moins un 
premier membre 8 et un second membre 10 agencés de maniére articulée pour reproduire des mouvements de battement 
au moyen d’un mécanisme d’entrainement. Dans l’exemple décrit ici, ’automate 6 représente un papillon comprenant une 
aile inférieure, une aile supérieure et un corps 12, le premier membre 8 disposé au plus prés du cadran 2 représentant l’aile 
inférieure et le second membre 10 disposé au plus loin du cadran 2 représentant l’aile supérieure, ledit second membre 
10 présentant une base 14 s’étendant sensiblement parallélement a l’axe longitudinal du papillon défini par le corps 12 
et simulant larticulation de l’aile supérieure avec le corps 12 du papillon. Ainsi, le papillon est positionné sur le cadran 
comme s’il était «couché» sur son aile inférieure. Comme le montrent les fig. 1, 5, 9, 14 et 15, le premier membre 8 ou aile 
inférieure est partiellement caché par le second membre 10 ou aile supérieure de sorte que le premier membre 8 a en fait 
sensiblement la forme d’une aile antérieure de papillon, articulée au niveau de sa base 16. Le papillon ne comprend pas ici 
daile postérieure inférieure afin de ne pas alourdir la construction et de dégager de l’espace pour le reste du mécanisme. 
Il est bien évident qu’il est toutefois possible de représenter entiérement le premier membre de maniére appropriée en 
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fonction de ’'agencement des autres éléments du mécanisme. Le second membre 10 ou aile supérieure présente une 
forme reproduisant l’aile antérieure et l’aile postérieure supérieures du papillon. 


[0014] Comme on le verra ci-dessous, les ailes inférieure et supérieure sont articulées pour reproduire les battements 
d’ailes d’un papillon, tandis que le corps 12 du papillon est représenté fixe sur le cadran 2. 


[0015] Il est bien évident que automate peut représenter une autre animation, par exemple un autre insecte, un oiseau, 
etc., dont les ailes sont représentées par les membres 8 et 10, un animal ou tout autre personnage présentant deux 
membres articulés produisant des mouvements de battement. 


[0016] Conformément a linvention, et en référence plus particuliérement aux fig. 2, 3 et 18, le premier membre 8 est 
agencé pour pivoter autour d’un premier axe AA non paralléle au plan XY du cadran 2 et le second membre 10 est agencé 
pour pivoter autour d’un second axe BB différent du premier axe AA. 


[0017] D’une maniére préférée, telle que représentée dans l’exemple décrit, le premier axé AA est perpendiculaire au plan 
XY du cadran 2 et le second axe BB est positionné dans un plan paralléle au plan XY du cadran 2. En outre, selon un mode 
de réalisation particuligrement préféré tel que représenteé ici, le premier axe AA et le second axe BB sont perpendiculaires, 
et sécants, disposés I’un par l’autre de maniére a pouvoir positionner le premier membre 8 et le second membre 10 pour 
obtenir une disposition semblable a celle des ailes d’un papillon de part et d’autre du corps 12. Il est bien évident que le 
positionnement des axes AA et BB peut étre adapté en fonction de la position des membres articulés de l’'animation choisie. 


[0018] L’axe AA autour duquel pivote le premier membre 8 est matérialisé par un premier arbre 18 d’axe AA, solidaire du 
premier membre 8, et monté pivotant entre un élément de bati 22 et un pont intermédiaire 38 (cf. Figure 3, 18) de la piéce 
d’horlogerie. Le réglage de ’ébat axial dudit premier arbre 18 se fait par un canon 21 avantageusement chassé sur ledit 
bati 22. L’axe BB autour duquel pivote le second membre 10 est I’axe d’un second arbre 20, solidaire du second membre 
10, et monté pivotant sur un module 24 (cf. Figures 2, 13 et 18) fixé sur le bati 22 de la piéce d’horlogerie. Le module 24 est 
composé principalement d’un bati de module 23 et d’un pont de module 25, ledit second arbre 20 étant assemblé pivotant 
selon l’axe BB entre le bati de module 23 et le pont de module 25. Le réglage de |’ébat axial dudit second arbre 20 se fait 
par un canon 29 avantageusement chassé sur ledit second arbre 20, étant donné que, pour des raisons d’encombrement, 
nile bati de module 23 ni le pont de module 25 ne possédent de moyens de réglages tels qu’un rubis, canon, ou tout autre 
moyen de réglage. Le second arbre 20 avec le second membre 10 et le module 24 sont avantageusement assemblés de 
maniére indépendante et sont positionnés de sorte que la base 14 du second membre 10 soit coaxiale au second axe 
BB de maniére a simuler une articulation. 


[0019] En outre, en référence a la fig. 2, le mécanisme d’entrainement de l’'automate comprend des moyens 
d’actionnement des premier et second membres 8, 10 agencés pour faire pivoter respectivement lesdits premier et second 
membres 8, 10 selon des mouvements de pivotement non symétriques et pour coordonner lesdits mouvements de pivo- 
tement desdits premier et second membres 8, 10, de sorte que leur combinaison donne un effet de battement desdits 
premier et second membres 8,10. 


[0020] Plus particuligrement, les moyens d’actionnement des premier et second membres 8, 10 sont agencés pour faire 
pivoter le premier membre 8 dans un plan perpendiculaire au premier axe AA, et pour faire pivoter le second membre 10 
autour du second axe BB et le faire osciller entre une position basse et une position haute par rapport au cadran 2. 


[0021] Ainsi, seul le second membre 10 oscille au-dessus du cadran, ce qui permet de réduire le volume occupé par les 
membres de l’automate en mouvement et d’avoir des membres d’automate compacts. D’une maniére particuliérement 
avantageuse, le second membre 10 est agencé pour former, dans sa position basse, un angle de préférence inférieur a 
20°, et plus préférentiellement inférieur a 10° avec le cadran 2 et pour que sa course Soit inférieure ou égale de préférence 
a 40°, et plus préférentiellement inférieure ou égale a 30°, formant ainsi, dans sa position haute, un angle maximal de 
40° avec le cadran 2. 


[0022] De méme, le premier membre 8 est agencé pour que sa course soit de préférence inférieure a 40°, plus préféren- 
tiellement inférieure a 30° de sorte que son déplacement occupe également un volume réduit. 


[0023] En référence notamment aux fig. 2, 14, 15 et 16, les moyens d’actionnement du premier membre 8 comprennent 
une bascule 26 agencée pour pivoter autour de l’axe AA, ladite bascule étant solidaire du premier membre 8 de maniére a 
faire pivoter le premier membre 8 autour du premier axe AA lors du pivotement de la bascule 26. A cet effet, la bascule 26 
est solidaire du premier arbre 18 monté pivotant autour du premier axe AA, le premier membre 8 étant fixé sur le premier 
arbre 18. Plus précisément, le premier membre 8 est fixé sur un premier porte-membre 32 solidaire de la bascule 26 et 
plus particuligrement du premier arbre 18 monté pivotant autour du premier axe AA. Le premier membre 8 est fixé au 
premier porte-membre 32 par sa base 16 par collage, brasage, soudage, vissage, etc. D’une manieére préférée, le premier 
porte-membre 32 comprend un canon 33 monté solidaire et concentriquement a l’intérieur du premier arbre 18 d’axe AA, et 
fixé au moyen d’une vis a téte carrée 35. L’utilisation d’une vis a téte carrée permet de limiter les risques de ripper avec une 
meéche de tournevis carrée lors de l'assemblage du premier membre, en comparaison avec une méche plate. Le premier 
porte-membre 32 comprend également une premiére pince 34 solidaire du canon 33, s’étendant perpendiculairement au 
canon 33 et sur laquelle repose le premier membre 8. La surface de la premiére pince 34 en contact avec le premier 
membre 8 est inclinée pour donner au premier membre 8 l’inclinaison souhaitée. Le premier membre 8 peut étre assemblé 
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par exemple par collage, bras age, soudage, vissage, etc. a cette surface avantageusement inclinée afin d’améliorer son 
maintien. 


[0024] Afin d’assurer dans le temps la fixation du canon 33 du premier porte-membre 32 dans le premier arbre 18, il est 
prévu un premier plot de maintien 27 paralléle au premier arbre 18 d’axe AA, et solidaire d’une part de la bascule 26 et 
d’autre part du premier membre 8. Pour cela, comme le montre la fig. 15, le premier plot de maintien 27 comprend a son 
extrémité supérieure, un épaulement 36 sur lequel repose les extrémités de la premiére pince 34, de sorte que l’extrémité 
supérieure en saillie du premier plot de maintien 27 se trouve en prise avec les extrémités de la premiére pince 34. Cet 
assemblage permet de conférer une certaine flexibilité a la premiére pince 34, ladite pince 34 éliminant tout jeu possible, et 
de pouvoir démonter l’ensemble si nécessaire, sans contrainte du nombre de cycles de démontage/remontage éventuels. 
L’extrémité inférieure du premier plot de maintien 27 est fixée solidairement a la bascule 26 de maniére a pivoter en bloc 
avec la bascule 26, le premier arbre 18, le premier porte-membre 32 et le premier membre 8 autour du premier axe AA. 
Le pont intermédiaire 38 (cf. Figure 2), paralléle a la bascule 26 et perpendiculaire a l’axe AA, est traversé par le premier 
arbre 18 et présente une ouverture oblongue ou ganse 40 dans laquelle circule librement le premier plot de maintien 27 
lorsqu’il pivote avec la bascule 26 par rapport a l’axe AA. 


[0025] En référence plus particulierement aux fig. 2, 14, 15 et 17, les moyens d’actionnement du second membre 10 
comprennent un second plot d’entrainement 42 dont une premiére extrémité est solidaire du second membre 10, comme 
cela sera décrit ci-aprés, et agencé pour faire osciller le second membre 10 entre sa position basse et sa position haute 
(par rapport au cadran 2) autour du second axe BB. A cet effet, le second plot d’entrainement 42 comprend a une seconde 
extrémité une sphére 44 agencée pour étre montée par liaison sphérique dans une ganse 46 prévue a l’extrémité libre 
47 de la bascule 26, et sur laquelle la sohére 44 peut rouler, de maniére a faire osciller le second membre 10 autour du 
second axe BB lors du pivotement de la bascule 26 autour du premier axe AA. 


[0026] Avec une transmission de ce type, les pertes de couple sont trés faibles pour deux raisons: un angle d’oscillation 
du second plot d’entrainement 42 modéré, inférieur a +15°, et l’absence d’un ressort de rappel grace a des jeux réduits 
entre les piéces faisant partie de la liaison. 


[0027] Plus précisément, comme le montre la fig. 17, le second membre 10 est fixé sur un second porte-membre 48 soli- 
daire d’une part du second arbre 20 et d’autre part du second plot d’entrainement 42. A cet effet, le second porte-membre 
48 comprend un socle 49 dans lequel le second arbre 20 est fixé, par exemple par chassage, selon l’axe BB, et dans lequel 
est également fixée la premiére extrémité du second plot d’entrainement 42, perpendiculairement au second arbre 20. 
Ainsi, lorsque le second arbre 20 est monté pivotant, solidaire avec le second porte-membre 48, autour du second axe BB 
sur le module 24 et que la seconde extrémité du second plot d’entrainement 42 est montée dans la bascule 26 par liaison 
sphérique, le pivotement de la bascule 26 autour du premier axe AA entraine le pivotement du second porte-membre 48 
autour du second axe BB. 


[0028] Ledit second porte-membre 48 comprend également une seconde pince 50, solidaire du socle 49 et sur laquelle 
est monté le second membre 10. A cet effet, le second membre 10 présente sur sa face inférieure une attache 52 de 
forme complémentaire a la seconde pince 50, agencée pour pouvoir coulisser dans la seconde pince 50 et s’y loger. 
Cet assemblage permet de conférer une certaine flexibilité a la seconde pince 50, et de pouvoir démonter et remonter a 
volonté l'ensemble si nécessaire. Le socle 49 présente des faces inclinées de maniére a donner au second membre 10 
linclinaison souhaitée. En outre, le second membre 10 peut étre assemblé par exemple par collage, brasage, soudage, 
vissage a cette surface avantageusement inclinée afin d’améliorer son maintien. Le second membre 10 est monté dans 
la seconde pince 50 de sorte que son bord 14 soit paralléle au second arbre 20. L’attache 52 est fixée a la seconde pince 
50 au moyen d’une vis a téte carrée 54. L’utilisation d'une vis a téte carrée permet de limiter les risques de ripper avec 
une meche de tournevis carrée lors de l’assemblage du second membre, en comparaison avec une méche plate. 


[0029] De plus, le second porte-membre 48 porte un contrepoids 56. Ce contrepoids 56 comprend un socle assemblé 
sous le socle 49 du second porte-membre 48 de sorte qu’il est traversé par le second plot d’entrainement 42. L’objectif du 
contrepoids est d’équilibrer le second porte-membre 48 et d’éviter un balourd trop important lors des oscillations ou des 
changements d’orientation de la montre-bracelet, soumise forcément a ces variations. 


[0030] D’une maniére avantageuse, la bascule 26 est actionnée par un dispositif de bielle-manivelle 28a, 28b agencé 
pour transformer un mouvement circulaire continu d’un mobile 30 de la piece d’horlogerie en un mouvement circulaire 
alternatif. Ce dispositif de bielle-manivelle est connu de homme du métier et ne nécessite pas de description détaillée. 
Il est bien évident que tout autre mécanisme permettant de faire pivoter et osciller la bascule 26 autour du premier axe 
AA du premier arbre 18 peut étre utilisé. 


[0031] Dans l’exemple décrit ici, la méme bascule 26 est avantageusement utilisée pour faire pivoter les deux membres 
8 et 10. Il est bien évident qu’il est possible de prévoir deux systémes d’entrainement en pivotement des premier et 
second membres 8, 10, agencés pour permettre de faire pivoter lesdits membres 8, 10 indépendamment, et obtenir des 
mouvements combinés équivalents au mécanisme décrit dans le présent exemple. 


[0032] L’automate 6 ainsi que la roue 4 peuvent étre alimentés en énergie par des accumulateurs d’énergie autonomes, 
indépendants de l'accumulateur d’énergie du mouvement. La roue 4 est chassée comme s'il s’agissait d’une aiguille sur 
le pignon d’une roue folle, et peut étre entrainée par un barillet indépendant, sa vitesse étant régulée par un régulateur. 
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Avantageusement, l’automate 6 et la roue 4 peuvent étre mis en mouvement et arrétés par un mécanisme d’actionnement 
indépendant du mouvement de la piéce d’horlogerie. La roue 4 tourne sur elle-méme simultanément a animation de 
automate 6. Selon une autre variante, la roue 4 peut étre entrainée en continu avec le mouvement de base. 


[0033] Selon une variante de réalisation possible, ce mécanisme d’actionnement comprend une couronne poussoir 58 
pourvue d’un bouton poussoir STOP & GO qui permet la marche (GO) et l’arrét de l’'automate (STOP) a la demande de 
l'utilisateur. Le mécanisme d’actionnement de l’automate comprend également une roue a colonnes, positionnée au repos 
par un ressort-sautoir anti-retour, coopérant d’une part avec une bascule actionnée par le bouton poussoir et d’autre part 
avec une bascule de blocage agencée pour bloquer le dispositif de bielle-manivelle. Le mécanisme d’actionnement est 
agencé de sorte que, la bascule de blocage verrouille l’automate dés qu’elle s’appuie sur une roue a profil spécifique, 
avec un point dur, priorisant l’arrét lorsque le second membre atteint sa position basse. Ainsi, une fois la position STOP 
enclenchée, le battement en cours continue jusqu’a ce que le second membre de l’automate soit en position basse. 


[0034] Le fonctionnement de l’automate selon linvention est le suivant: a l’arrét, les éléments de l’automate occupent 
les positions représentées par les fig. 1 a 4. La bascule 26 est positionnée de sorte que le premier plot de maintien 27 
se situe du cété gauche de la ganse 40 (selon Figure 2) et que le second plot d’entrainement 42 soit incliné comme s’il 
s’éloignait du corps du papillon de maniére a ce que le second membre 10 ou aile supérieure soit dans sa position basse, 
au plus prés du cadran. Dans cette position «basse», les ailes du papillon semblent fermées, le premier membre 8 ou aile 
inférieure apparaissant a peine derriére le second membre 10 ou aile supérieure. 


[0035] Lorsque le bouton poussoir est actionné, le dispositif de bielle-manivelle 28a, 28b est libéré de sorte que la bascule 
26 pivote autour du premier axe AA, par exemple dans le sens horaire selon l’exemple représenté ici non limitatif, entrainant 
le premier membre 8 avec son plot de maintien 27 et le second plot d’entrainement 42 dans des positions intermédiaires, 
telles que représentées sur les fig. 5 a 8. Plus précisément, la bascule 26 pivote, ici dans le sens horaire, autour du premier 
axe AA, en bloc avec le premier arbre 18, le premier porte-membre 32 portant le membre 8 ou aile inférieure, et le premier 
plot de maintien 27 qui se déplace dans la ganse 40. Le premier plot de maintien 27en agissant sur la premiére pince 
34 permet de sécuriser le systéme, en évitant le dévissage du premier porte-membre et d’absorber les possibles chocs 
et vibrations qui ne seront ainsi pas transmis au filetage. Ainsi, le premier membre 8 ou aile inférieure pivote ici dans 
le sens horaire pour apparaitre d’avantage derriére l’aile supérieure, comme le montre la fig. 5. En paralléle, l’extrémité 
libre 47 de la bascule 26 s’est déplacée entrainant le second plot d’entrainement 42 par sa sphére 44 de sorte que ledit 
second plot d’entrainement 42 pivote dans la ganse 46. Ce pivotement du second plot d’entrainement 42, solidaire du 
socle 49 monté sur le module 24, entraine le pivotement du second porte-membre 48 et de son arbre 20 dans le module 
24 autour du second axe BB de maniére a ce que, comme le montre la fig. 8, le contrepoids 56 solidaire du socle 49 
s’éloigne du corps 12, et le second membre 10 ou aile supérieure s’ouvre, son extrémité libre s’éloignant ici du cadran, 
dans sa position intermédiaire. 


[0036] Entrainée par le dispositif de bielle-manivelle 28a, 28b, la bascule 26 continue de pivoter autour du premier axe 
AA, ici dans le sens horaire, entrainant le premier membre 8 avec son plot de maintien 27 et le second plot d’entrainement 
42 pour atteindre la position «haute», telle que représentée sur les fig. 9 a 12. 


[0037] Plus précisément, la bascule 26 continue a pivoter en bloc autour du premier axe AA, et ici dans le sens horaire, 
avec le premier arbre 18, le premier porte-membre 32, le membre 8 ou aile inférieure, et le premier plot de maintien 27 qui 
continue a se déplacer librement ici dans le sens horaire dans la ganse 40 pour atteindre son cété droit, selon la fig. 10. 
Ainsi, le premier membre 8 ou aile inférieure pivote toujours ici dans le sens horaire pour apparaitre encore d’avantage 
derriére l’aile supérieure, comme le montre la fig. 9. En paralléle, l’extrémité libre 47 de la bascule 26 s’est encore déplacée 
entrainant le second plot d’entrainement 42 par sa sphere 44 de sorte que ledit second plot d’entrainement 42 continue 
de pivoter dans la ganse 46. Ce pivotement du second plot d’entrainement 42, solidaire du socle 49 monté sur le module 
24, entraine encore le pivotement du second porte-membre 48 et de son arbre 20 dans le module 24 autour du second 
axe BB de maniére a ce que, comme le montre la fig. 12, le contrepoids 56 solidaire du socle 49 s’éloigne davantage 
du corps 12, le second membre 10 ou aile supérieure s’ouvrant davantage, son extrémité libre s’éloignant encore plus 
du cadran 2, jusqu’a atteindre sa position «haute». Cette premiére partie de cycle correspond a la «phase d’ouverture» 
des ailes du papillon selon laquelle l’aile inférieure apparait progressivement derriére l’aile supérieure, et l’aile supérieure 
s’ouvre, son bord extérieur s’éloignant du cadran. 


[0038] Puis toujours entrainée par le dispositif de bielle-manivelle 28a, 28b, la bascule 26 continue de pivoter autour du 
premier axe AA mais désormais dans le sens antihoraire, du fait du mouvement circulaire alternatif, de sorte que les 
mouvements décrits ci-dessus s’inversent pour ramener le premier plot de maintien 27 du cété gauche de la ganse 40 et 
pour ramener le second plot d’entrainement 42 de sorte que le contrepoids 56 soit de nouveau ici au plus pres du corps 
12 du papillon. Cette seconde partie de cycle correspond a la «phase de fermeture» des ailes du papillon selon laquelle 
laile inférieure disparait progressivement derriére l’aile supérieure, et l’aile supérieure se ferme, son bord extérieur se 
rapprochant du cadran jusqu’a atteindre de nouveau sa position basse. Les cycles de phase d’ouverture et de phase 
de fermeture s’enchainent continuellement, pour créer une impression de battement d’ailes de papillon, jusqu’a larrét 
volontaire de l’automate par appui sur le bouton poussoir ou jusqu’a ce qu’il n’y ait plus suffisamment d’énergie pour 
entrainer automate. Le dispositif de bielle-manivelle est agencé pour donner aux premier et second membres un profil 
de vitesse de forme sinusoidale lors du battement, qui s’adapte parfaitement au mouvement des ailes d’un papillon, les 
vitesses évoluant graduellement. 
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[0039] Du fait du positionnement des premier et second membres 8 et 10 et de leurs pivotements non symétriques, autour 
d’axes différents, le mécanisme d’automate selon l'invention, capable de reproduire des battements de deux membres, 
pour simuler notamment des battements d’ailes, est particulierement compact. Cela permet de réaliser un automate plus 
visuel sans nuire a la surface restant disponible sur le cadran, ce qui est particuligrement avantageux lorsque la piéce 
d’horlogerie est une montre-bracelet. 


[0040] La construction selon l’invention est également particuligrement avantageuse pour pouvoir utiliser un cadran avec 
une ouverture restreinte afin de cacher le plus possible le mécanisme d’actionnement de l’automate. En effet, les seuls 
éléments qui traversent le cadran sont les porte-membres. La construction de l’invention avec une seule vis permet de 
bloquer tous les degrés de liberté des ailes une fois rendues solidaires des porte-membres. L’automate est réalisé en 
assemblant d’abord la bascule 26 avec le premier arbre 18 entre le bati 22 et le pont intermédiaire 38, puis la bielle 28a 
entre la manivelle 28b et la bascule 26. Le second porte-membre 48 sans l’aile supérieure 10 est assemblé dans le module 
24. Puis on fixe le cadran 2 sur le bati 22, le cadran présentant des ouvertures voisines, de dimensions correspondant a 
’'encombrement que représentent le premier porte-membre 32 et le second porte-membre 48, module 24 compris. Puis 
on fixe le premier porte-membre 32 avec l’aile inférieure 8 sur le premier arbre 18 prévu sur la bascule 26 au moyen 
d’une vis, de préférence a téte carrée pour ne pas risquer d’abimer le cadran 2, et enfin l’aile supérieure 10 sur le second 
porte-membre 48 au moyen d’une vis, de préférence a téte carrée pour ne pas risquer d’abimer le cadran. Ce montage 
est nécessaire dans le cas particulier de l’exemple décrit ici dans lequel l’aile supérieure recouvre au moins partiellement 
laile inférieure. 


[0041] Le mécanisme d’automate selon l’invention permet également d’obtenir un trés bon rendement et d’avoir un couple 
instantané consommeé faible et constant. En effet, le mécanisme d’automate selon l’invention ne comprend pas de systeme 
oscillant par engrenage. II ne présente donc aucun jeu, et par conséquence aucun ballotement. Le second membre est 
équilibré avec un contrepoids, ce qui annule les balourds. Les composants de l’automate ne sont donc pas sensibles 
aux positions spatiales de la piéce d’horlogerie, en particulier lorsqu’il s’agit d’une montre-bracelet. De plus, il n’est pas 
nécessaire d’utiliser de ressort de rappel, ce qui permet de diminuer le couple nécessaire pour la transmission, et d’avoir 
un couple plus constant. Comme il s’agit d’un mouvement oscillant, le seul couple nécessaire est di a l’accélération des 
composants et a leur inertie par rapport a leur axe de rotation. Cette énergie est rendue lorsque l’automate «freine» a 
chaque oscillation. La seule énergie consommée est due aux frottements passifs dans les pivots, ganses, etc. La bascule 
et les plots d’entrainement travaillent toujours avec un angle composé de préférence entre 70° et 90° lorsque la course 
du second membre 10 est de 40°, et plus préférentiellement entre 75° et 90° lorsque la course du second membre 10 est 
de 30°, ce qui est idéal pour la transmission. Les rendements géométriques dans ces angles limites oscillent entre 96 et 
100%, les couples passifs a vaincre étant trés faibles, en raison de l’absence de ressort de rappel. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie comprenant un cadran (2) définissant un plan XY, un automate (6) disposé au-dessus du cadran 
(2), ledit automate (6) présentant au moins un premier membre (8) et un second membre (10) articulés pour reproduire 
des mouvements de battement, et un mécanisme d’entrainement dudit automate, caractérisée en ce que le premier 
membre (8) est agencé pour pivoter autour d’un premier axe (AA) non paralléle au plan XY et le second membre 
(10) est agencé pour pivoter autour d’un second axe (BB) different du premier axe (AA), et en ce que le mécanisme 
d’entrainement de l’automate (4) comprend des moyens d’actionnement des premier et second membres (8, 10) 
agencés pour faire pivoter respectivement lesdits premier et second membres (8, 10) selon des mouvements de pivo- 
tement non symétriques et pour coordonner lesdits mouvements de pivotement desdits premier et second membres 
(8, 10) de sorte que leur combinaison donne un effet de battement desdits premier et second membres (8, 10). 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que le premier membre (8) est disposé au plus pres 
du cadran (2) et le second membre (10) est disposé au plus loin du cadran (2) et présente une base (14) simulant 
une articulation, le premier membre (8) étant agencé pour pivoter dans un plan perpendiculaire au premier axe (AA), 
et le second membre (10) étant agencé pour pivoter autour du second axe (BB) prévu coaxial a ladite base (14) et 
osciller entre une position basse et une position haute par rapport au cadran (2). 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce que, dans sa position basse, le second membre (10) 
forme un angle inférieur a 20°, de préférence inférieur a 10°, avec le cadran (2). 


4. Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications 2 et 3, caractérisée en ce que la course du premier membre (8) et 
la course du second membre (10) sont inférieures a 40°, de préférence inférieures a 30°. 


5. Piéce d’horlogerie selon une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le premier axe (AA) est perpen- 
diculaire au plan XY et en ce que le second axe (BB) est positionné dans un plan sensiblement paralléle au plan XY. 


6. Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée en ce que le premier axe (AA) et le second axe (BB) sont 
perpendiculaires. 


7. Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications précédentes, caractérisée en ce que les moyens d’actionnement du 
premier membre (8) comprennent une bascule (26) agencée pour pivoter autour du premier axe (AA), ladite bascule 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
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(26) étant solidaire du premier membre (8) de maniére a faire pivoter ledit premier membre (8) autour du premier axe 
(AA) lors du pivotement de la bascule (26). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée en ce que le premier membre (8) est fixé a un premier 
porte-membre (32) agencé pour pivoter autour du premier axe (AA), ledit premier porte-membre (32) étant solidaire 
de la bascule (26). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 8, caractérisée en ce que le premier porte-membre (32) comprend un canon 
(33) agencé pour pivoter autour du premier axe (AA) et étre solidaire de la bascule (26) et une premiére pince (34) 
sur laquelle repose le premier membre (8). 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications 7 a 9, caractérisée en ce qu’il est prévu un premier plot de maintien 
(27) solidaire d’une part de la bascule (26) et d’autre part du premier membre (8). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce que les moyens d’actionnement du second membre 
(10) comprennent un second plot d’entrainement (42) dont une premiére extrémité est solidaire du second membre 
(10) et agencé pour faire osciller le second membre (10) entre sa position basse et sa position haute autour du second 
axe (BB). 


Piéce d’horlogerie selon les revendications 7 et 11, caractérisée en ce que le second plot d’entrainement (42) com- 
prend a une seconde extrémité une sphére (44) montée sur la bascule (26) par liaison sphérique de maniére a faire 
osciller le second membre (10) autour du second axe (BB) lors du pivotement de la bascule (26) autour du premier 
axe (AA). 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications 11 et 12, caractérisée en ce que le second membre (10) est fixé sur 
un second porte-membre (48) monté pivotant autour du second axe (BB) et solidaire du second plot d’entrainement 
(42), ledit second porte-membre (48) comprenant une seconde pince (50) sur laquelle est monté le second membre 
(10). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 13, caractérisée en ce que le second porte-membre (48) porte en outre un 
contrepoids (56). 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 7 a 14, caractérisée en ce que la bascule (26) est actionnée par un 
dispositif de bielle-manivelle (28a, 28b) agencé pour transformer un mouvement circulaire continu d’un mobile de la 
piéce d’horlogerie en un mouvement circulaire alternatif. 


Piéce d’horlogerie selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que l’automate représente un 
papillon comprenant une aile inférieure, une aile supérieure et un corps (12), le premier membre (8) disposé au 
plus prés du cadran (2) représentant l’aile inférieure et le second membre (10) disposé au plus loin du cadran (2) 
représentant l’aile supérieure, ledit second membre (10) présentant une base (14) simulant l’articulation de laile 
supérieure avec le corps (12) du papillon. 
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(54) Mécanisme de remontage d'une piéce d'horlogerie. 


(57) L'invention se rapporte a un mécanisme de remontage (1) 
d'une piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier (26) 
et un second accumulateurs d’énergie, ledit mécanisme de re- 
montage (1) comportant une tige de remontoir (2), un pignon 
de remontoir (4) et un pignon coulant (6) présentant des den- 
tures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon 
de remontoir (4) par le pignon coulant (6) dans les deux sens 
de rotation de la tige de remontoir (2), ladite tige de remontoir 
(2) et le pignon coulant (6) occupant une méme position axiale 
de remontage. Ladite tige de remontoir (2) est logée dans une 
platine (7) de maniére a ce que le pignon de remontoir (4) soit 
opérationnel de part et d’autre de la tige de remontoir (2) par 
rapport a la platine (7), et le mécanisme (1) de remontage com- 
prend un premier (16) et un second dispositifs d’embrayage/ 
débrayage disposés de part et d’autre de la tige de remontoir 
(2) par rapport a la platine (7), coopérant avec le pignon de 
remontoir (4) et agencés pour que l'un desdits premier et se- 
cond dispositifs d’embrayage/débrayage (16) occupe une posi- 
tion d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir (4) et le 
premier accumulateur d’énergie (26) tandis que l’autre des pre- 
mier et second dispositifs d’embrayage/débrayage occupe une 
position de débrayage pour débrayer le second accumulateur 
d’énergie lorsque la tige de remontoir (2) est tournée dans un 
sens, et occupe une position de débrayage pour débrayer le pre- 
mier accumulateur d’énergie (26) tandis que l’autre des premier 
et second dispositifs d’embrayage/débrayage occupe une posi- 
tion d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir (4) et le 


second accumulateur d’énergie (27) lorsque la tige de remontoir 
(2) est tournée dans l’autre sens. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention se rapporte a un mécanisme de remontage d’une piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier 
accumulateur d’énergie agencé pour alimenter en énergie un premier mécanisme et un second accumulateur d’énergie 
agencé pour alimenter en énergie un second mécanisme, ledit mécanisme de remontage comportant une tige de remon- 
toir, un pignon de remontoir et un pignon coulant portés par ladite tige de remontoir et présentant en regard l'un de l'autre 
des dentures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir par le pignon coulant dans les deux 
sens de rotation de la tige de remontoir, ladite tige de remontoir et le pignon coulant occupant une méme position axiale 
de remontage. L’invention se rapporte également a une piéce d’horlogerie comprenant un tel mécanisme de remontage. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] Un tel mécanisme de remontage est par exemple décrit dans le brevet CH 330 202. Ce document décrit une 
montre-réveil comprenant un premier accumulateur d’énergie constitué par le barillet de mouvement et un second accu- 
mulateur d’énergie constitué par le barillet de sonnerie. Le mécanisme comprend une tige de remontoir agencée pour 
effectuer toutes les commandes du mouvement et du réveil, et notamment la mise a ’heure du mouvement et de la son- 
nerie, mais également le remontage du barillet de mouvement ou du barillet de sonnerie en tournant dans un sens ou 
dans l'autre la tige de remontoir lorsqu’elle occupe sa position médiane de remontage. A cet effet, le pignon coulant est 
en prise avec le pignon de remontoir par des dents de forme droite, et il est prévu une roue de couronne en prise avec le 
pignon de remontoir, et deux renvois de couronne, engrenant tous deux avec la roue de couronne et destinés a coopérer 
respectivement avec le rochet de chacun des barillets. L’engrenement des renvois de couronne avec le rochet du barillet 
correspondant est assuré par un ressort qui agit sur les axes des renvois de couronne pour les pousser et les amener 
en prise avec le rochet correspondant. Lorsque la tige de remontoir est tournée dans un sens ou dans l'autre, par l’effort 
tangentiel exercé par la roue de couronne sur les renvois, l'un des renvois de couronne opére le remontage du barillet 
correspondant tandis que l’autre fait décliquetage. Le décliquetage entraine la persistance d’un contact faible et cyclique. 
Un tel mécanisme est fragile du fait de la sollicitation permanente du ressort pour assurer un bon engrénement des renvois 
de couronne avec le rochet correspondant. Une perte d’efficacité du ressort, par fatigue ou par vieillissement, entraine le 
risque que l'un ou l’autre des renvois ne coopére plus avec le rochet correspondant de sorte que le barillet associé ne 
pourra plus étre remonté. Un autre inconvénient est l’usure des renvois de couronne lors du décliquetage. De plus, cette 
construction impose un contréle des tolérances de fabrication du ressort. 


[0003] Le brevet CH 47 977 décrit également un mécanisme de remontage et de mise a l’heure de montre-réveil a deux 
barillets. Ce mécanisme comprend un rochet de remontage du barillet de mouvement constamment en prise avec une 
roue de couronne engrenant avec un pignon de remontoir, et disposé pour n’actionner l’arbre de barillet de mouvement 
que dans un sens de rotation de la tige. Le rochet de remontage du barillet de mouvement est utilisé pour transmettre 
le mouvement inverse de rotation de la tige soit au rochet de remontage du barillet de réveil soit a la roue de réveil par 
un renvoi pivoté sur une bascule manoeuvrable depuis l’extérieur de la montre. Ce mécanisme présente l’inconvénient 
de nécessiter ’'actionnement d’une commande extérieure en plus de la rotation de la tige de remontoir pour remonter le 
barillet de sonnerie. 


Résumé de l’invention 
[0004] L’invention a notamment pour objectif de pallier les différents inconvénients des dispositifs connus. 


[0005] Plus précisément, un objectif de invention est de fournir un mécanisme de remontage permettant le remontage 
de deux accumulateurs d’énergie par la seule rotation de la tige de remontoir dans les deux sens. 


[0006] L’invention a également pour objectif de fournir un mécanisme de remontage permettant le remontage de deux 
accumulateurs d’énergie présentant une grande précision et fiable dans le temps. 


[0007] L’invention a également pour objectif de fournir un mécanisme de remontage permettant le remontage de deux 
accumulateurs d’énergie présentant une grande modularité dans le choix du positionnement des différents éléments du 
mécanisme, ainsi que dans le choix du sens de remontage des accumulateurs d’énergie. 


[0008] A cet effet, la présente invention concerne un mécanisme de remontage d’une piéce d’horlogerie comprenant au 
moins un premier accumulateur d’énergie agencé pour alimenter en énergie un premier mécanisme et un second accu- 
mulateur d’énergie agencé pour alimenter en énergie un second mécanisme, ledit mMécanisme de remontage comportant 
une tige de remontoir, un pignon de remontoir et un pignon coulant portés par ladite tige de remontoir et présentant en 
regard l’un de l'autre des dentures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir par le pignon 
coulant dans les deux sens de rotation de la tige de remontoir, ladite tige de remontoir et le pignon coulant occupant une 
méme position axiale de remontage. 


[0009] Selon l’invention, ladite tige de remontoir est logée dans une platine de maniére a ce que le pignon de remontoir 
soit opérationnel de part et d’autre de la tige de remontoir par rapport a la platine et le mécanisme de remontage com- 
prend un premier et un second dispositifs d’embrayage/débrayage disposés de part et d’autre de la tige de remontoir par 
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rapport a la platine, coopérant avec le pignon de remontoir et agencés pour que |’un des premier et second dispositifs 
d’embrayage/débrayage occupe une position d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir et le premier accumu- 
lateur d’énergie tandis que l'autre des premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage occupe une position de dé- 
brayage pour débrayer le second accumulateur d’énergie lorsque la tige de remontoir est tournée dans un sens, et occupe 
une position de débrayage pour débrayer le premier accumulateur d’énergie tandis que l’autre des premier et second 
dispositifs d’embrayage/débrayage occupe une position d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir et le second 
accumulateur d’énergie lorsque la tige de remontoir est tournée dans I’autre sens. 


[0010] Ainsi, le mécanisme de remontage selon l’invention permet de remonter deux accumulateurs d’énergie par la seule 
rotation de la tige de remontoir dans un sens et dans |’autre. 


[0011] De plus, chaque accumulateur d’énergie est remonté au moyen de son propre dispositif d’embrayage/débrayage 
garantissant une meilleure fiabilité du mécanisme de remontage. Le débrayage signifie une absence totale de contact et 
donc la suppression du risque d’usure, contrairement a un décliquetage. 


[0012] Le mécanisme de remontage selon linvention est particuligrement approprié pour remonter un barillet de mouve- 
ment constituant l'un des accumulateurs d’énergie et pour remonter un barillet d’un automate indépendant constituant 
l'autre des accumulateurs d’énergie. 


[0013] La présente invention concerne également une piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme de remontage tel 
que défini ci-dessus. 


Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
suivante d’un mode de réalisation particulier de l’invention, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et 
des figures annexées, parmi lesquelles: 


la fig. 1 est une vue de dessus, cété mouvement, du mécanisme de remontage conforme a invention; 

la fig. 2 est une vue en perspective, cOté mouvement, du mécanisme de remontage conforme a linvention; 
la fig. 3 est une vue en perspective, cété automate, du mécanisme de remontage conforme a invention; 

la fig. 4 est une vue en coupe du mécanisme de remontage le long de la tige de remontoir; 

la fig. 5 est une vue du mécanisme de remontage en coupe dépliée passant par les engrenages concernés 


lorsque le barillet de mouvement est entrainé et le barillet d’automate est débrayé; 
la fig. 6 est une vue du dispositif d’embrayage/débrayage cété automate en position de débrayage; 
la fig. 7 est une vue du dispositif d’embrayage/débrayage cété mouvement en position d’embrayage; 


la fig. 8 est une vue du mécanisme de remontage en coupe dépliée passant par les engrenages concernés 
lorsque le barillet de mouvement est débrayé et le barillet d’automate est entrainé; 


la fig. 9 est une vue du dispositif d’embrayage/débrayage cété automate en position d’embrayage; 
lafig. 10 est une vue du dispositif d’embrayage/débrayage coté mouvement en position de débrayage; 
la fig. 11 est une vue en perspective du pignon de remontoir; 

lafig. 12 est une vue en perspective du pignon coulant; et 


lafig.13 est une vue en perspective cété automate du pignon coulant et du pignon de remontoir en position de re- 
montage. 


Description détaillée d’un mode de réalisation préféré 


[0015] La présente invention concerne un mécanisme de remontage d’au moins deux accumulateurs d’énergie prévus 
dans une piéce d’horlogerie. Ces deux accumulateurs peuvent étre indépendants l'un de l'autre ou liés, par exemple 
au niveau de la décharge. Plus particuligrement, dans la description qui suit, les deux accumulateurs d’énergie sont 
indépendants ou autonomes, l’un des accumulateurs d’énergie étant un barillet de mouvement alimentant en énergie le 
mouvement de base de la piéce d’horlogerie et l'autre des accumulateurs d’énergie étant un barillet d’'automate alimentant 
un automate prévu dans la piéce d’horlogerie. Il est bien évident que les accumulateurs d’énergie peuvent étre utilisés 
pour alimenter en énergie tout autre mécanisme d’une piéce d’horlogerie, par exemple un mécanisme de sonnerie, de 
seconde morte ou de réveil, ou tout autre mécanisme approprié. 
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[0016] Dans l’exemple décrit ci-dessous, le premier accumulateur d’énergie est le barillet de mouvement et le second 
accumulateur d’énergie est le barillet d’automate. Il est toutefois bien évident que les rdles peuvent étre inversés, le 
caractére «premier» ou «second» attribué dans la présente description au barillet de mouvement, respectivement au 
barillet d’automate n’étant pas limitatif. 


[0017] En référence a la fig. 1, il est représenté un mécanisme de remontage 1 d’une piéce d’horlogerie qui comporte 
d’une maniére classique une tige de remontoir 2 sur laquelle sont montés un pignon de remontoir 4 et un pignon coulant 
6. La tige de remontoir 2 est logée dans une platine 7 et est agencée pour occuper au moins deux positions axiales, a 
savoir une premiére position de remontage dans laquelle la rotation de la tige de remontoir dans un sens (ici sens horaire) 
entraine l’armage du barillet de mouvement et la rotation de la tige de remontoir dans l'autre sens (ici antihoraire) entraine 
l'armage du barillet d’automate comme on le verra ci-dessous, et une deuxiéme position de mise a l’heure dans laquelle 
la rotation de la tige de remontoir dans les deux sens horaire et antihoraire permet la mise al’heure du mouvement, aucun 
des premier et second accumulateurs d’énergie ne pouvant alors étre armé, quel que soit le sens de rotation de la tige 
de remontoir. D’une maniére connue de l'homme du meétier, le pignon de remontoir 4 est monté libre en rotation sur une 
partie cylindrique de la tige de remontoir 2. Le pignon coulant 6 présente un trou carré et est monté coulissant sur un carré 
correspondant prévu a l’extrémité de la tige de remontoir 2. Le pignon coulant 6 peut ainsi coulisser entre la position de 
remontage dans laquelle il engréne avec le pignon de remontoir 4 et la position de mise a l’heure dans laquelle le pignon 
coulant 6 est séparé du pignon de remontoir 4 et engréne avec le mécanisme de mise a l’heure. Le déplacement du pignon 
coulant 6 est assuré par un mécanisme comprenant une tirette et une bascule. Tous ces éléments et mécanismes sont 
connus de Il’homme du métier et ne nécessitent pas de description plus détaillée. 


[0018] On notera toutefois qu’a la difference des mécanismes de remontage classiques, le pignon coulant et le pignon de 
remontoir ne s’engrénent pas par une denture Breguet mais présentent en regard I’un de l'autre des dentures de chant 
droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir 4 par le pignon coulant 6 dans les deux sens de 
rotation horaire et antihoraire de la tige de remontoir 2, ladite tige de remontoir 2 et le pignon coulant 6 occupant une 
méme position axiale de remontage. 


[0019] En référence plus particuliérement aux fig. 11 a 13, les dentures de chant droites du pignon coulant 6 et du pignon 
de remontoir 4 peuvent étre des dentures a crabot. A cet effet, le pignon de remontoir 4 et le pignon coulant 6 présentent 
respectivement, au lieu d’une denture Breguet, des dents 8 en forme de créneaux se terminant par deux faces inclinées 
se joignant au sommet du créneau et alternant avec des évidements 10 de forme complémentaire a celle des dents 8 
permettant leur engrénement par l’engagement des dents 8 de I’un dans les évidements correspondants 10 de l’autre. 
Cette forme de dentures de chant a crabot permet au pignon coulant 6 de venir s’emboiter (Se «craboter») facilement dans 
le pignon de remontoir 4, et de transmettre plus de couple lorsqu’ils sont en position de remontage, comme le montre la 
fig. 13. Ces dentures de chant a crabot sont également usinables sans grande contrainte. D’une maniére connue en soi, 
le pignon de remontoir 4 comprend également une denture périphérique 12 agencée pour coopérer avec les premier et 
second dispositifs d’embrayage/débrayage comme cela sera détaillé ci-dessous. Le pignon coulant 6 comprend également 
une denture de chant 14, opposée a la denture de chant a crabots 8, agencée pour coopérer avec le mécanisme de 
mise a l’heure. 


[0020] Conformément a l’invention, et en référence aux fig. 1 a 4, le mécanisme de remontage comprend un premier 
dispositif d’embrayage/débrayage 16 et un second dispositif d’embrayage/débrayage 18 disposés de part et d’autre de 
la tige de remontoir 2 par rapport a la platine 7, lesdits premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16 et 18 
coopérant chacun avec le pignon de remontoir 4. A cet effet, la tige de remontoir 2 est avantageusement logée dans la 
platine 7 de maniére a ce que le pignon de remontoir 4 soit opérationnel de part et d’autre de la tige de remontoir 2 par 
rapport a la platine 7. Cela signifie que le pignon de remontoir 4 est disposé dans un logement prévu dans la platine 7 
et les organes autour du pignon de remontoir 4 sont agencés de sorte que le pignon de remontoir 4 puisse engrener 
avec chacun des premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16 et 18 placés de part et d’autre de la tige de 
remontoir 2 par rapport a la platine 7. 


[0021] En outre, les premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16 et 18 sont agencés pour que l’un des premier 
et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16, 18: 


— occupe une position d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir 4 et le premier accumulateur d’énergie tandis 
que l’autre des premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16, 18 occupe une position de débrayage pour 
débrayer le second accumulateur d’énergie lorsque la tige de remontoir 2 est tournée dans un sens, et 

— occupe une position de débrayage pour débrayer le premier accumulateur d’énergie tandis que l’autre des premier 
et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16, 18 occupe une position d’embrayage pour embrayer le pignon de 
remontoir 4 et le second accumulateur d’énergie lorsque la tige de remontoir 2 est tournée dans l'autre sens. 


[0022] Selon invention, l'un des premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16, 18, en l’occurrence ici arbitrai- 
rement le premier dispositif d’embrayage/débrayage 16, comprend une premiére roue de couronne 20 coopérant avec 
la denture périphérique 12 du pignon de remontoir 4 et sur laquelle est montée une premiére bascule d’embrayage 22. 
Ladite premiére bascule d’embrayage 22 porte a son extrémité libre un premier pignon entraineur 24 agencé pour pouvoir 
relier cinématiquement la premiére roue de couronne 20 au premier accumulateur d’énergie 26, ici le barillet de mouve- 
ment. Plus particuliérement, le premier pignon entraineur 24 est positionné sur la premiére bascule d’embrayage 22 et 
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agencé d’une part pour engrener avec la premiére roue de couronne 20 et d’autre part pour pouvoir engrener avec un 
premier rochet 28 coopérant avec le premier accumulateur d’énergie 26. Il est bien évident que, dans une autre variante 
non représentée selon laquelle l’'armage du barillet de mouvement se fait par le tambour afin de faire tourner le barillet 
dans le sens opposé, le premier pignon entraineur sera alors agencé pour engrener avec le tambour dudit barillet. 


[0023] Ladite premiére bascule d’embrayage 22 est montée libre sur l’axe de ladite premiére roue de couronne 20 et le 
premier pignon entraineur 24 est monté a friction sur ladite premiére bascule d’embrayage 22, de sorte que, tant que le 
premier dispositif d’embrayage 16 n’occupe pas sa position d’embrayage, ladite premiére bascule d’embrayage 22 et le 
premier pignon entraineur 24 pivotent solidairement avec ladite premiére roue de couronne 20 pour passer: 


— en position d’embrayage et lier cinématiquement le premier pignon entraineur 24 au premier rochet 28 du premier 
accumulateur d’énergie 26 puis, une fois le premier pignon entraineur 24 au contact du premier rochet 28 du premier 
accumulateur d’énergie 26, la premiére bascule d’embrayage 22 est empéchée de continuer a pivoter et le premier 
pignon entraineur 24 se désolidarise de la premiére bascule d’embrayage 22 grace a la friction, permettant ainsi 
l’'entrainement du premier pignon entraineur 24 par le pignon de remontoir 4 via la premiére roue de couronne 20 
pour remonter le premier accumulateur d’énergie 26 lorsque la tige de remontoir 2 est tournée dans un premier sens, 
par exemple le sens horaire, 

— en position de débrayage en éloignant le premier pignon entraineur 24 du premier accumulateur d’énergie 26 lorsque 
la tige de remontoir 2 est tournée dans un second sens inverse, dans ce cas le sens antihoraire. 


[0024] Dans l’exemple décrit ici, le premier dispositif d’embrayage/débrayage 16 est disposé cété mouvement pour assurer 
le remontage du barillet de mouvement. 


[0025] De l’autre cété de la platine 7, opposé au mouvement, il est prévu une planche 30 sur laquelle sont montés les 
éléments du mécanisme de l’automate, et notamment le second accumulateur d’énergie 27, ici le barillet d’automate, et 
l'autre des premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage 16, 18, ici le second dispositif d’embrayage/débrayage 
18, comme le montre la fig. 3. Ainsi, dans la variante représentée, les premier et second accumulateurs d’énergie sont 
disposés de part et d’autre de la tige de remontoir 2 par rapport a la platine 7. Il est bien évident que dans une variante 
non représentée, les premier et second accumulateurs d’énergie peuvent étre disposés du méme cété, des mobiles in- 
termédiaires étant alors utilisés pour lier cinématiquement chaque dispositif d’embrayage/débrayage a son accumulateur 
d’énergie associé. 

[0026] Le second dispositif d’embrayage/débrayage 18 comprend un pignon de remontoir intermédiaire 32 monté sur le 
chassis du mouvement et coopérant avec la denture périphérique 12 du pignon de remontoir 4 qui est agencé pour que 
sa denture périphérique 12 soit accessible et opérationnelle également de ce cété de la piéce d’horlogerie, c’est-a-dire 
cété planche ou cété automate. Le second dispositif d’embrayage/débrayage 18 comprend également une seconde roue 
de couronne 34 coopérant avec le pignon de remontoir 4 via le pignon de remontoir intermédiaire 32, et sur laquelle est 
montée une seconde bascule d’embrayage 36. Ladite seconde bascule d’embrayage 36 porte a son extrémité libre un 
second pignon entraineur 38 agencé pour pouvoir relier cinématiquement la seconde roue de couronne 34 au second 
accumulateur d’énergie 27, ici le barillet d’automate. Plus particuliérement, le second pignon entraineur 38 est positionné 
sur la seconde bascule d’embrayage 36 et agencé d’une part pour engrener avec la seconde roue de couronne 34 et 
d’autre part pour pouvoir engrener avec un second rochet 40 coopérant avec le second accumulateur d’énergie 27. Il est 
bien évident que, dans une autre variante non représentée selon laquelle l’armage du barillet d’automate se fait par le 
tambour afin de faire tourner le barillet dans le sens opposé, le premier pignon entraineur sera alors agencé pour engrener 
avec le tambour dudit barillet. 


[0027] Dans l’exemple décrit ici, les premier et second accumulateurs d’énergie 26, 27 sont remontés par leur rochet 
respectif, des mécanismes anti-retour (non représentés) tels que cliquet, ressort ou sautoir, connus de Il’homme du métier, 
étant prévus au niveau du rochet pour empécher le rochet de revenir en arriére. 


[0028] Ladite seconde bascule d’embrayage 36 est montée libre sur l’axe de la seconde roue de couronne 34 et le second 
pignon entraineur 38 est monté a friction sur ladite seconde bascule d’embrayage 36, de sorte que, tant que le second 
dispositif d’embrayage 18 n’occupe pas sa position d’embrayage, ladite seconde bascule d’embrayage 36 et le second 
pignon entraineur 38 pivotent solidairement avec ladite seconde roue de couronne 34 pour passer: 


— en position d’embrayage et lier cinématiquement le second pignon entraineur 38 au second rochet 40 du second 
accumulateur d’énergie 27 puis, une fois le second pignon entraineur 38 au contact du second rochet 40 du second 
accumulateur d’énergie 27, la seconde bascule d’embrayage 36 est empéchée de continuer a pivoter et le second 
pignon entraineur 38 se désolidarise de la seconde bascule d’embrayage 36 grace a la friction, permettant ainsi 
l'entrainement du second pignon entraineur 38 par le pignon de remontoir 4 via le pignon de remontoir intermédiaire 
32 et la seconde roue de couronne 34 pour remonter le second accumulateur d’énergie 27 lorsque la tige de remontoir 
2 est tournée dans le second sens, a savoir ici le sens antihoraire, 

— en position de débrayage en éloignant le second pignon entraineur 38 du second accumulateur d’énergie 27 lorsque 
la tige de remontoir 2 est tournée dans le premier sens, a savoir ici le sens horaire. 


[0029] II est bien évident que les sens de rotation de la tige de remontoir décrits ici ne sont pas limitatifs et qu’ils peuvent 
6tre inversés, le premier accumulateur d’énergie pouvant étre remonté par rotation de la tige de remontoir dans le sens 
antihoraire, le second accumulateur d’énergie étant alors remonté par rotation de la tige de remontoir dans le sens horaire. 
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[0030] De plus, il est a noter que Iutilisation d’un pignon de remontoir intermédiaire est facultative et sera a adapter 
par homme du métier en fonction par exemple du positionnement et du sens de rotation des autres composants de la 
construction, et notamment par exemple en fonction des sens de rotation des barillets. Si les barillets doivent avoir des 
sens de fonctionnement opposés, lhomme du métier sait comment agencer leurs composants (tambour, ressort, arbre) 
en conséquence. 


[0031] Le fonctionnement du mécanisme de remontage selon l’invention est le suivant: en référence aux fig. 5 a 7, lorsqu’il 
est nécessaire de remonter le barillet de mouvement, la tige de remontoir 2 est positionnée dans sa position axiale de 
remontage pour que le pignon coulant 6 engréne avec le pignon de remontoir 4 comme le montre la fig. 13, puis la tige 
de remontoir 2 est tournée dans le sens horaire. Cette rotation de la tige de remontoir 2 entraine la rotation du pignon de 
remontoir 4 dans le sens horaire. Cété mouvement, le pignon de remontoir 4 engréne avec la premiére roue de couronne 
20 pour la faire pivoter dans le sens antihoraire. La premiére bascule d’embrayage 22 et le premier pignon entraineur 24 
étant solidaires du fait de la friction et de l’'absence de transmission de couple a travers les rouages, et le premier pignon 
entraineur 24 étant en prise avec la premiére roue de couronne 20, la premiére bascule d’embrayage 22 et le premier 
pignon entraineur 24 pivotent solidairement avec ladite premiére roue de couronne 20 autour de son axe dans le sens 
antihoraire jusqu’a ce que le premier pignon entraineur 24 entre en contact avec le premier rochet 28. Le premier dispositif 
d’embrayage/débrayage 16 est en position d’embrayage, comme le montrent les fig. 5 et 7. Le pivotement de la premiére 
bascule d’embrayage 22 étant désormais empéché, le premier pignon entraineur 24 se désolidarise alors de la premiére 
bascule d’embrayage 22 grace a la friction, de sorte que la rotation de la premiére roue de couronne 20 entrainée par le 
pignon de remontoir 4 entraine maintenant la rotation du premier pignon entraineur 24 qui engréne avec le premier rochet 
28 pour le remontage du barillet de mouvement. 


[0032] En paralléle, cété planche ou cété automate, la rotation du pignon de remontoir 4 dans le sens horaire entraine la 
rotation du pignon de remontoir intermédiaire 32 dans le sens antihoraire. Cette rotation du pignon de remontoir intermé- 
diaire 32 entraine la rotation de la seconde roue de couronne 34 dans le sens horaire. La deuxiéme bascule d’embrayage 
36 et le second pignon entraineur 38 étant solidaires du fait de la friction et de l’'absence de transmission de couple a 
travers les rouages, et le second pignon entraineur 38 étant en prise avec la seconde roue de couronne 34, la seconde 
bascule d’embrayage 36 et le second pignon entraineur 38 pivotent solidairement avec ladite seconde roue de couronne 34 
autour de son axe dans le sens horaire pour écarter ledit second pignon entraineur 38 du second accumulateur d’énergie 
27 comme le montrent les fig. 5 et 6. Le second dispositif d’embrayage/débrayage 18 est alors en position de débrayage 
de sorte que le second accumulateur d’énergie 27 n’est pas remonté pendant le remontage du premier accumulateur 
d’énergie 26 par rotation de la tige de remontoir 2 dans le sens horaire. 


[0033] Pour remonter le second accumulateur d’énergie, ici le barillet d’automate, en référence aux fig. 8 a 10, la tige 
de remontoir 2 est toujours positionnée dans sa position axiale de remontage pour que le pignon coulant 6, qui ne s’est 
pas déplacé, engréne toujours avec le pignon de remontoir 4 comme le montre la fig. 13, puis la tige de remontoir 2 est 
tournée dans le sens antihoraire. Cette rotation de la tige de remontoir 2 entraine la rotation du pignon de remontoir 4 dans 
le sens antihoraire. Coté planche ou automate, la rotation du pignon de remontoir 4 dans le sens antihoraire entraine la 
rotation du pignon de remontoir intermédiaire 32 dans le sens horaire. Cette rotation du pignon de remontoir intermédiaire 
32 entraine la rotation de la seconde roue de couronne 34 dans le sens antihoraire. La deuxiéme bascule d’embrayage 
36 et le second pignon entraineur 38 étant solidaires du fait de la friction et de absence de transmission de couple a 
travers les rouages, et le second pignon entraineur 38 étant en prise avec la seconde roue de couronne 34, la seconde 
bascule d’embrayage 36 et le second pignon entraineur 38 pivotent solidairement avec ladite seconde roue de couronne 
34 autour de son axe dans le sens antihoraire jusqu’a ce que le second pignon entraineur 38 entre en contact avec le 
second rochet 40. Le second dispositif d embrayage/débrayage 18 est en position d’embrayage comme le montrent les fig. 
8 et 9. Le pivotement de la seconde bascule d’embrayage 36 étant désormais empéché, le second pignon entraineur 38 
se désolidarise alors de la seconde bascule d’embrayage 36 grace a la friction, de sorte que la rotation de la seconde roue 
de couronne 34 entrainée par le pignon de remontoir 4 et le pignon de remontoir intermédiaire 32 entraine maintenant la 
rotation du second pignon entraineur 38 qui engréne avec le second rochet 40 pour le remontage du barillet d’automate. 


[0034] En paralléle, c6té mouvement, le pignon de remontoir 4 tournant dans le sens antihoraire engréne avec la premiére 
roue de couronne 20 pour la faire pivoter dans le sens horaire. La premiére bascule d’embrayage 22 et le premier pignon 
entraineur 24 étant solidaires du fait de la friction et de absence de transmission de couple a travers les rouages, et le 
premier pignon entraineur 24 étant en prise avec la premiére roue de couronne 20, la premiére bascule d’embrayage 22 et 
le premier pignon entraineur 24 pivotent solidairement avec ladite premiére roue de couronne 20 autour de son axe dans 
le sens horaire pour écarter ledit premier pignon entraineur 24 du premier accumulateur d’énergie 26 comme le montrent 
les fig. 8 et 10. Le premier dispositif d’embrayage/débrayage 16 est alors en position de débrayage de sorte que le premier 
accumulateur d’énergie 26 n’est pas remonté pendant le remontage du second accumulateur d’énergie 27 par rotation 
de la tige de remontoir 2 dans le sens antihoraire. 


[0035] Ainsi, le mécanisme de remontage selon l’invention permet un remontage précis et fiable de deux accumulateurs 
d’énergie par la seule rotation de la tige de remontoir dans les deux sens, la tige de remontoir occupant une méme position 
axiale de remontage. 
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Revendications 


1. 


Mécanisme de remontage d’une piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier accumulateur d’énergie (26) 
agencé pour alimenter en énergie un premier mécanisme et un second accumulateur d’énergie (27) agencé pour 
alimenter en énergie un second mécanisme, ledit mécanisme de remontage comportant une tige de remontoir (2), 
un pignon de remontoir (4) et un pignon coulant (6) portés par ladite tige de remontoir (2) et présentant en regard 
l'un de l'autre des dentures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir (4) par le pignon 
coulant (6) dans les deux sens de rotation de la tige de remontoir (2), ladite tige de remontoir (2) et le pignon coulant 
(6) occupant une méme position axiale de remontage, caractérisé en ce que ladite tige de remontoir (2) est logée 
dans une platine (7) de maniére a ce que le pignon de remontoir (4) soit opérationnel de part et d’autre de la tige de 
remontoir (2) par rapport a la platine (7) et en ce que le mécanisme de remontage comprend un premier et un second 
dispositifs d’embrayage/débrayage (16, 18) disposés de part et d’autre de la tige de remontoir (2) par rapport a la 
platine (7), coopérant avec le pignon de remontoir (4) et agencés pour que |’un desdits premier et second dispositifs 
d’embrayage/débrayage (16, 18) occupe une position d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir (4) et le 
premier accumulateur d’énergie (26) tandis que l'autre des premier et second dispositifs d’embrayage/’débrayage 
(16, 18) occupe une position de débrayage pour débrayer le second accumulateur d’énergie (27) lorsque la tige de 
remontoir (2) est tournée dans un sens, et occupe une position de débrayage pour débrayer le premier accumulateur 
d’énergie (26) tandis que l’autre des premier et second dispositifs d’embrayage/débrayage (16, 18) occupe une posi- 
tion d’embrayage pour embrayer le pignon de remontoir (4) et le second accumulateur d’énergie (27) lorsque la tige 
de remontoir (2) est tournée dans l'autre sens. 


Mécanisme de remontage selon la revendication 1, caractérisé en ce que l’un des premier et second dispositifs 
d’embrayage/débrayage (16, 18) comprend une premiére roue de couronne (20) coopérant avec le pignon de remon- 
toir (4) et sur laquelle est montée une premiére bascule d’embrayage (22) portant un premier pignon entraineur (24) 
agencé pour pouvoir relier cinématiquement la premiére roue de couronne (20) au premier accumulateur d’énergie 
(26), ladite premiére bascule d’embrayage (22) étant montée libre sur la premiére roue de couronne (20) et le premier 
pignon entraineur (24) étant monté a friction sur ladite premiére bascule d’embrayage (22) de maniére a pivoter soli- 
dairement avec ladite premiére roue de couronne (20) en position d’embrayage pour lier cinématiquement le premier 
pignon entraineur (24) au premier accumulateur d’énergie (26) puis permettre l’entrainement du premier pignon en- 
traineur (24) par la premiére roue de couronne (20) pour remonter le premier accumulateur d’énergie (26), lorsque la 
tige de remontoir (2) est tournée dans un premier sens, et de maniére a pivoter solidairement avec la premiére roue 
de couronne (20) en position de débrayage pour éloigner le premier pignon entraineur (24) du premier accumulateur 
d’énergie (26), lorsque la tige de remontoir (2) est tournée dans un second sens inverse. 


Mécanisme de remontage selon l’une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que l'autre des premier et second 
dispositifs d’embrayage/débrayage (16, 18) comprend une seconde roue de couronne (34) coopérant avec le pignon 
de remontoir (4) et sur laquelle est montée une seconde bascule d’embrayage (36) portant un second pignon entrai- 
neur (38) agencé pour pouvoir relier cinématiquement la seconde roue de couronne (34) au second accumulateur 
d’énergie (27), ladite seconde bascule d’embrayage (36) étant montée libre sur la seconde roue de couronne (34) et 
le second pignon entraineur (38) étant monté a friction sur ladite seconde bascule d’embrayage (36) de maniére a 
pivoter solidairement avec ladite seconde roue de couronne (34) en position d’embrayage pour lier cinématiquement 
le second pignon entraineur (88) au second accumulateur d’énergie (27) puis permettre l’entrainement du second 
pignon entraineur (38) par la seconde roue de couronne (34) pour remonter le second accumulateur d’énergie (27), 
lorsque la tige de remontoir (2) est tournée dans le second sens, et de maniére a pivoter solidairement avec la se- 
conde roue de couronne (34) en position de débrayage pour éloigner le second pignon entraineur (38) du second 
accumulateur d’énergie (27), lorsque la tige de remontoir (2) est tournée dans le premier sens. 


Mécanisme de remontage selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les dentures droites du 
pignon coulant (6) et du pignon de remontoir (4) sont des dentures a crabot. 


Mécanisme de remontage selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le pignon coulant (6) et le pignon 
de remontoir (4) présentent respectivement des dents (8) en forme de créneaux se terminant par deux faces inclinées 
se joignant au sommet et alternant avec des évidements (10) de forme complémentaire a celle des dents (8) permet- 
tant leur engrénement par l’engagement des dents (8) de l’un dans les évidements (10) correspondants de l'autre. 


Mécanisme de remontage selon la revendication 2, caractérisé en ce que le premier pignon entraineur (24) est agencé 
pour pouvoir engrener, lorsque le premier dispositif d’embrayage/débrayage (16) est en position d’'embrayage, avec 
un premier rochet (28) coopérant avec le premier accumulateur d’énergie (26). 


Mécanisme de remontage selon la revendication 3, caractérisé en ce que le second pignon entraineur (38) est agencé 
pour pouvoir engrener, lorsque le second dispositif d’embrayage/débrayage (18) est en position d’embrayage, avec 
un second rochet (40) coopérant avec le second accumulateur d’énergie (27). 


Mécanisme de remontage selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les premier 
et second accumulateurs d’énergie (26, 27) sont disposés de part et d’autre de la tige de remontoir (2) par rapport 
a la platine (7). 
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9. Piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier accumulateur d’énergie (26) agencé pour alimenter en énergie un 
premier mécanisme, un second accumulateur d’énergie (27) agencé pour alimenter en énergie un second mécanisme, 
et un mécanisme de remontage selon l’une des revendications précédentes. 
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(54) Mécanisme de remontage d'une piéce d'horlogerie. 


(57) L'invention se rapporte a un mécanisme de remontage (1) 
d'une piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier et un 
second accumulateurs d’énergie (3, 5), ledit mécanisme de re- 
montage (1) comportant une tige de remontoir (2), un pignon 
de remontoir (4) et un pignon coulant (6) présentant en regard 
l'un de l'autre des dentures droites agencées pour permettre 
l’entrainement du pignon de remontoir (4) par le pignon coulant 
(6) dans les deux sens de rotation de la tige de remontoir (2), 
ladite tige de remontoir (2) et le pignon coulant (6) occupant 
une méme position axiale de remontage. Le mécanisme de re- 
montage (1) comprend un dispositif d’embrayage (16) coopérant 
avec le pignon de remontoir (4) et agencé pour occuper une pre- 
miére position d’embrayage selon laquelle il embraye le pignon 
de remontoir (4) et le premier accumulateur d’énergie (3) lorsque 
la tige de remontoir (2) est tournée dans un sens, le second 
accumulateur d’énergie (5) étant débrayé, sans aucun contact 
avec ledit dispositif d’embrayage (16), et une seconde position 
d’embrayage selon laquelle il embraye le pignon de remontoir 
(4) et le second accumulateur d’énergie (5) lorsque la tige de 
remontoir (2) est tournée dans l’autre sens, le premier accumu- 
lateur d’énergie (3) étant débrayé, sans aucun contact avec ledit 
dispositif d’embrayage (16). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention se rapporte a un mécanisme de remontage d’une piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier 
accumulateur d’énergie agencé pour alimenter en énergie un premier mécanisme et un second accumulateur d’énergie 
agencé pour alimenter en énergie un second mécanisme, ledit mécanisme de remontage comportant une tige de remon- 
toir, un pignon de remontoir et un pignon coulant portés par ladite tige de remontoir et présentant en regard l'un de l'autre 
des dentures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir par le pignon coulant dans les deux 
sens de rotation de la tige de remontoir, ladite tige de remontoir et le pignon coulant occupant une méme position axiale 
de remontage. L’invention se rapporte également a une piéce d’horlogerie comprenant un tel mécanisme de remontage. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] Un tel mécanisme de remontage est par exemple décrit dans le brevet CH 330 202. Ce document décrit une 
montre-réveil comprenant un premier accumulateur d’énergie constitué par le barillet de mouvement et un second accu- 
mulateur d’énergie constitué par le barillet de sonnerie. Le mécanisme comprend une tige de remontoir agencée pour 
effectuer toutes les commandes du mouvement et du réveil, et notamment la mise a ’heure du mouvement et de la son- 
nerie, mais également le remontage du barillet de mouvement ou du barillet de sonnerie en tournant dans un sens ou 
dans l'autre la tige de remontoir lorsqu’elle occupe sa position médiane de remontage. A cet effet, le pignon coulant est 
en prise avec le pignon de remontoir par des dents de forme droite, et il est prévu une roue de couronne en prise avec le 
pignon de remontoir, et deux renvois de couronne, engrenant tous deux avec la roue de couronne et destinés a coopérer 
respectivement avec le rochet de chacun des barillets. L’engrenement des renvois de couronne avec le rochet du barillet 
correspondant est assuré par un ressort qui agit sur les axes des renvois de couronne pour les pousser et les amener 
en prise avec le rochet correspondant. Lorsque la tige de remontoir est tournée dans un sens ou dans l'autre, par l’effort 
tangentiel exercé par la roue de couronne sur les renvois, l'un des renvois de couronne opére le remontage du barillet 
correspondant tandis que l’autre fait décliquetage. Le décliquetage entraine la persistance d’un contact faible et cyclique 
entre les pieces. Un tel mécanisme est fragile du fait de la sollicitation permanente du ressort pour assurer un bon en- 
grénement des renvois de couronne avec le rochet correspondant. Une perte d’efficacité du ressort, par fatigue ou par 
vieillissement, entraine le risque que lun ou l'autre des renvois ne coopére plus avec le rochet correspondant de sorte 
que le barillet associé ne pourra plus étre remonté. Un autre inconvénient est l'usure des renvois de couronne lors du 
décliquetage. De plus, cette construction impose un contréle des tolérances de fabrication du ressort. 


[0003] Le brevet CH 47 977 décrit également un mécanisme de remontage et de mise a l’heure de montre-réveil a deux 
barillets. Ce mécanisme comprend un rochet de remontage du barillet de mouvement constamment en prise avec une 
roue de couronne engrenant avec un pignon de remontoir, et disposé pour n’actionner l’arbre de barillet de mouvement 
que dans un sens de rotation de la tige. Le rochet de remontage du barillet de mouvement est utilisé pour transmettre 
le mouvement inverse de rotation de la tige soit au rochet de remontage du barillet de réveil soit a la roue de réveil par 
un renvoi pivoté sur une bascule manoeuvrable depuis l’extérieur de la montre. Ce mécanisme présente l’inconvénient 
de nécessiter ’'actionnement d’une commande extérieure en plus de la rotation de la tige de remontoir pour remonter le 
barillet de sonnerie. 


Résumé de l’invention 
[0004] L’invention a notamment pour objectif de pallier les différents inconvénients des dispositifs connus. 


[0005] Plus précisément, un objectif de invention est de fournir un mécanisme de remontage permettant le remontage 
de deux accumulateurs d’énergie par la seule rotation de la tige de remontoir dans les deux sens. 


[0006] L’invention a également pour objectif de fournir un mécanisme de remontage permettant le remontage de deux 
accumulateurs d’énergie présentant une grande précision et fiable dans le temps. 


[0007] L’invention a également pour objectif de fournir un mécanisme de remontage permettant le remontage de deux 
accumulateurs d’énergie de construction simplifiée. 


[0008] A cet effet, la présente invention concerne un mécanisme de remontage d’une piéce d’horlogerie comprenant au 
moins un premier accumulateur d’énergie agencé pour alimenter en énergie un premier mécanisme et un second accu- 
mulateur d’énergie agencé pour alimenter en énergie un second mécanisme, ledit mMécanisme de remontage comportant 
une tige de remontoir, un pignon de remontoir et un pignon coulant portés par ladite tige de remontoir et présentant en 
regard l’un de l’autre des dentures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir par le pignon 
coulant dans les deux sens de rotation de la tige de remontoir, ladite tige de remontoir et le pignon coulant occupant une 
méme position axiale de remontage. 


[0009] Selon linvention, le mécanisme de remontage comprend un dispositif d’embrayage coopérant avec le pignon de 
remontoir et agencé pour occuper une premiere position d’embrayage selon laquelle il embraye le pignon de remontoir et le 
premier accumulateur d’énergie lorsque la tige de remontoir est tournée dans un sens, le second accumulateur d’énergie 
étant débrayé, sans aucun contact avec ledit dispositif d’embrayage, et une seconde position d’embrayage selon laquelle il 
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embraye le pignon de remontoir et le second accumulateur d’énergie lorsque la tige de remontoir est tournée dans l’autre 
sens, le premier accumulateur d’énergie étant débrayé, sans aucun contact avec ledit dispositif d’embrayage. 


[0010] Ainsi, le mécanisme de remontage selon l’invention permet de remonter deux accumulateurs d’énergie par la seule 
rotation de la tige de remontoir dans un sens et dans l'autre, au moyen d’un mécanisme de construction simplifiée. 


[0011] De plus, lorsque l’un des accumulateurs d’énergie est remonté au moyen du dispositif d’embrayage, l’autre des 
accumulateurs d’énergie est débrayé, ce qui signifie une absence totale de contact avec le dispositif d’embrayage et donc 
la suppression du risque d’usure, contrairement a un décliquetage. 


[0012] Le mécanisme de remontage selon invention est particuligrement approprié pour remonter un barillet de mouve- 
ment constituant lun des accumulateurs d’énergie et pour remonter un barillet d’un automate indépendant constituant 
l'autre des accumulateurs d’énergie. 


[0013] La présente invention concerne également une piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme de remontage tel 
que défini ci-dessus. 


Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
suivante d’un mode de réalisation particulier de l’invention, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et 
des figures annexées, parmi lesquelles: 


la fig. 1 est une vue en perspective, cété ponts, du mécanisme de remontage conforme a l’invention, le dispositif 
d’embrayage étant dans sa premiére position d’embrayage, la tige de remontoir ayant été tournée dans le 
sens horaire; 


la fig. 2 est une vue en coupe dépliée du dispositif d’embrayage dans sa premiére position d’embrayage, coté 
ponts; 


la fig. 3 est une vue cété pont, du mécanisme de remontage conforme a l’invention, le dispositif d’embrayage 
étant dans sa premiere position d’embrayage; 


la fig. 4 est une vue cété cadran, du mécanisme de remontage conforme a l’invention, le dispositif d’embrayage 
étant dans sa premiere position d’embrayage; 


la fig. 5 est une vue cété ponts, du mécanisme de remontage conforme a l’invention, le dispositif d’embrayage 
étant dans sa seconde position d’embrayage, la tige de remontoir ayant été tournée dans le sens antiho- 


raire; 
la fig. 6 est une vue en perspective du pignon de remontoir; et 
la fig. 7 est une vue en perspective du pignon coulant. 


Description détaillée d’un mode de réalisation préféré 


[0015] La présente invention concerne un mécanisme de remontage d’au moins deux accumulateurs d’énergie prévus 
dans une piéce d’horlogerie. Ces deux accumulateurs peuvent étre indépendants l'un de l’autre ou liés, par exemple au 
niveau de la décharge. Plus particuliérement, dans la description qui suit, les deux accumulateurs d’énergie sont indépen- 
dants ou autonomes, l'un des accumulateurs d’énergie étant un barillet de mouvement alimentant en énergie le mouve- 
ment de base de la piéce d’horlogerie et l’autre des accumulateurs d’énergie étant par exemple un barillet d’automate 
alimentant un automate prévu dans la piéce d’horlogerie. Il est bien évident que les accumulateurs d’énergie peuvent étre 
utilisés pour alimenter en énergie tout autre mécanisme d'une piéce d’horlogerie, par exemple un mécanisme de sonnerie, 
de seconde morte ou de réveil, ou tout autre mécanisme approprié. 


[0016] Dans exemple décrit ci-dessous, le premier accumulateur d’énergie est constitué par un premier barillet, par 
exemple le barillet de mouvement, et le second accumulateur d’énergie est constitué par un second barillet, par exemple 
le barillet d’automate. Il est toutefois bien évident que les réles peuvent étre inversés, le caractére «premier» ou «Second» 
attribué dans la présente description au barillet de mouvement, respectivement au barillet d’automate n’étant pas limitatif. 


[0017] En référence notamment aux fig. 1 et 2, il est reorésenté un mécanisme de remontage 1 d’une piéce d’horlogerie 
qui comporte d’une maniére classique une tige de remontoir 2 sur laquelle sont montés un pignon de remontoir 4 et un 
pignon coulant 6. La tige de remontoir 2 est agencée pour occuper au moins deux positions axiales, a savoir une premiére 
position de remontage dans laquelle la rotation de la tige de remontoir 2 dans un sens (ici sens horaire) entraine l’armage 
du premier accumulateur d’énergie 3, c’est-a-dire le premier barillet, et la rotation de la tige de remontoir 2 dans l'autre 
sens (ici antihoraire) entraine l'armage du second accumulateur d’énergie 5, c’est-a-dire le second barillet, comme on le 
verra ci-dessous, et une deuxiéme position de mise a l’heure dans laquelle la rotation de la tige de remontoir dans les 
deux sens horaire et antihoraire permet la mise a l’heure du mouvement, aucun des premier et second accumulateurs 
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d’énergie ne pouvant alors étre armé, quel que soit le sens de rotation de la tige de remontoir. Dune maniére connue de 
homme du métier, le pignon de remontoir 4 est monté libre en rotation sur une partie cylindrique de la tige de remontoir 
2. Le pignon coulant 6 présente un trou carré et est monté coulissant sur un carré correspondant prévu a l’extrémité de 
la tige de remontoir 2. Le pignon coulant 6 peut ainsi coulisser entre la position de remontage dans laquelle il engréne 
avec le pignon de remontoir 4 et la position de mise a l’heure dans laquelle le pignon coulant 6 est séparé du pignon 
de remontoir 4 et engréne avec le mécanisme de mise a I’heure. Le déplacement du pignon coulant 6 est assuré par un 
mécanisme comprenant une tirette 7 et une bascule 9, visibles sur la fig. 4. Tous ces éléments et mécanismes sont connus 
de l’homme du métier et ne nécessitent pas de description plus détaillée. 


[0018] On notera toutefois qu’a la difference des mécanismes de remontage classiques, le pignon coulant et le pignon de 
remontoir ne s’engrénent pas par une denture Breguet mais présentent en regard l’un de l'autre des dentures de chant 
droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir 4 par le pignon coulant 6 dans les deux sens de 
rotation horaire et antihoraire de la tige de remontoir 2, ladite tige de remontoir 2 et le pignon coulant 6 occupant une 
méme position axiale de remontage. 


[0019] En référence plus particuligrement aux fig. 6 et 7, les dentures de chant droites du pignon coulant 6 et du pignon 
de remontoir 4 peuvent étre des dentures a crabot. A cet effet, le pignon de remontoir 4 et le pignon coulant 6 présentent 
respectivement, au lieu d’une denture Breguet, des dents 8 en forme de créneaux se terminant par deux faces inclinées 
se joignant au sommet du créneau et alternant avec des évidements 10 de forme complémentaire a celle des dents 8 
permettant leur engrénement par l’engagement des dents 8 de I’un dans les évidements correspondants 10 de l’autre. 
Cette forme de dentures de chant a crabot permet au pignon coulant 6 de venir s’emboiter (se «craboter») facilement dans 
le pignon de remontoir 4, et de transmettre plus de couple lorsqu’ils sont en position de remontage, comme le montre 
la fig. 4. Ces dentures de chant a crabot sont également usinables sans grande contrainte. D’une maniére connue en 
soi, le pignon de remontoir 4 comprend également une denture périphérique 12 agencée pour coopérer avec le dispositif 
d’embrayage comme cela sera détaillé ci-dessous. Le pignon coulant 6 comprend également une denture de chant 14, 
opposée a la denture de chant a crabots 8, agencée pour coopérer avec le mécanisme de mise a I’heure. 


[0020] Conformément a l’invention, et en référence aux fig. 1 a 4, le mécanisme de remontage comprend un dispositif 
d’embrayage 16 coopérant avec le pignon de remontoir 4. 


[0021] En outre, le dispositif d’embrayage 16 est agencé pour occuper: 


— une premiére position d’embrayage selon laquelle ledit dispositif d’embrayage 16 embraye le pignon de remontoir 4 
et le premier accumulateur d’énergie 3 lorsque la tige de remontoir 2 est tournée dans un sens (ici sens horaire), le 
second accumulateur d’énergie 5 étant alors débrayé, sans aucun contact avec ledit dispositif d’embrayage 16, et 

— une seconde position d’embrayage selon laquelle ledit dispositif d’embrayage 16 embraye le pignon de remontoir 4 et 
le second accumulateur d’énergie 5 lorsque la tige de remontoir 2 est tournée dans |’autre sens (ici sens antihoraire), 
le premier accumulateur d’énergie 3 étant alors débrayé, sans aucun contact avec ledit dispositif d’embrayage 16. 


[0022] Entre ces deux premiére et seconde positions d’embrayage, le dispositif d’embrayage 16 peut occuper des po- 
sitions intermédiaires et transitoires dans lesquelles il ne coopére avec aucun des premier et second accumulateurs 
d’énergie 3, 5. 


[0023] Selon invention, le dispositif d’embrayage 16 comprend une roue de couronne 20 coopérant avec la denture péri- 
phérique 12 du pignon de remontoir 4 et sur laquelle est montée une bascule d’embrayage 22. Ladite bascule d’embrayage 
22 porte a son extrémité libre un pignon entraineur 24 agencé pour pouvoir relier cinématiquement la roue de couronne 
20 al’un ou l'autre des premier et second accumulateurs d’énergie 3,5. Plus particuliérement, le pignon entraineur 24 est 
positionné sur la bascule d’embrayage 22 et agencé d’une part pour engrener avec la roue de couronne 20 et d’autre part 
pour pouvoir engrener, selon l’exemple représenté, avec soit un premier rochet 28 coopérant avec le premier accumula- 
teur d’énergie 3 lorsque le dispositif d’embrayage 16 est en premiére position d’embrayage, soit avec un second rochet 
40 coopérant avec le second accumulateur d’énergie 5 lorsque ledit dispositif d’embrayage 16 est en seconde position 
d’embrayage. Dans l’exemple décrit ici, les premier et second accumulateurs d’énergie 3, 5 sont remontés par leur ro- 
chet respectif, des mécanismes anti-retour (non représentés) tels que cliquet, ressort ou sautoir, connus de l'homme du 
métier, étant prévus au niveau du rochet pour empécher le rochet de revenir en arriére. En outre, les premier et second 
accumulateurs d’énergie 3, 5 ont ici des sens de fonctionnement opposés. L’homme du métier sait comment agencer 
les composants des accumulateurs d’énergie 3, 5 (tambour, ressort, arbre) afin d’avoir deux barillets fonctionnant dans 
des sens opposés. Il est bien évident que, dans une autre variante non représentée, l’armage d’un des barillets peut se 
faire par le tambour afin de faire tourner le barillet dans le sens opposé, et le pignon entraineur sera alors agencé pour 
engrener avec le tambour dudit barillet. 


[0024] La bascule d’embrayage 22 est montée libre sur l’axe 21 de ladite roue de couronne 20 et le pignon entraineur 24 
est monté a friction sur ladite bascule d’embrayage 22, de sorte que, tant que le dispositif d’embrayage 16 n’occupe pas 
rune des positions d’embrayage, ladite bascule d’embrayage 22 et le pignon entraineur 24 pivotent solidairement avec 
ladite roue de couronne 20 pour passer: 
— en premiére position d’embrayage et lier cinématiquement le pignon entraineur 24 au premier rochet 28 du premier 
accumulateur d’énergie 3, puis, une fois le pignon entraineur 24 au contact du premier rochet 28 du premier accu- 
mulateur d’énergie 3, la bascule d’embrayage 22 est empéchée de continuer a pivoter et le pignon entraineur 24 se 
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désolidarise de la bascule d’embrayage 22 grace a la friction, permettant ainsi l’'entrainement du pignon entraineur 24 
par le pignon de remontoir 4 via la roue de couronne 20 pour remonter le premier accumulateur d’énergie 3 lorsque 
la tige de remontoir 2 est tournée dans un premier sens, par exemple le sens horaire, le pignon entraineur 24 étant 
de ce fait a distance du second accumulateur d’énergie 5, 

— en seconde position d’embrayage et lier cinématiquement le pignon entraineur 24 au second rochet 40 du second 
accumulateur d’énergie 5 puis, une fois le pignon entraineur 24 au contact du second rochet 40 du second accumu- 
lateur d’énergie 5, la bascule d’embrayage 22 est empéchée de continuer a pivoter et le pignon entraineur 24 se 
désolidarise de la bascule d’embrayage 22 grace a la friction, permettant ainsi l’entrainement du pignon entraineur 24 
par le pignon de remontoir 4 via la roue de couronne 20 pour remonter le second accumulateur d’énergie 5 lorsque 
la tige de remontoir 2 est tournée dans un second sens inverse, par exemple le sens antihoraire, le pignon entraineur 
24 étant de ce fait a distance du premier accumulateur d’énergie 3. 


[0025] II est bien évident que les sens de rotation de la tige de remontoir décrits ici ne sont pas limitatifs et qu’ils peuvent 
étre inversés, le premier accumulateur d’énergie pouvant étre remonté par rotation de la tige de remontoir dans le sens 
antihoraire, le second accumulateur d’énergie étant alors remonté par rotation de la tige de remontoir dans le sens horaire. 


[0026] En outre, selon un mode de réalisation préféré, les deux accumulateurs d’énergie sont disposés dans un méme 
plan, a un méme étage de la piéce d’horlogerie. II est bien évident que dans une variante non représentée, les premier et 
second accumulateurs d’énergie peuvent étre disposés a des étages différents, des mobiles intermédiaires et/ou renvois 
étant alors utilisés pour pouvoir lier cinématiquement le dispositif d’embrayage a chacun des accumulateurs d’énergie 
lorsqu’il occupe la position d’embrayage correspondante. De plus, utilisation de mobiles intermédiaires et/ou de renvois 
sera a adapter par l'homme du métier en fonction également du sens de rotation des autres composants de la construction, 
et notamment par exemple en fonction des sens de rotation des barillets. 


[0027] Le fonctionnement du mécanisme de remontage selon l’invention est le suivant: en référence aux fig. 1 a 4, lorsqu’il 
est nécessaire de remonter le premier accumulateur d’énergie 3 ou premier barillet, la tige de remontoir 2 est positionnée 
dans sa position axiale de remontage pour que le pignon coulant 6 engréne avec le pignon de remontoir 4 comme le 
montre la fig. 4, puis la tige de remontoir 2 est tournée dans le sens horaire. Cette rotation de la tige de remontoir 2 
entraine la rotation du pignon de remontoir 4 dans le sens horaire. Le pignon de remontoir 4 engréne avec la roue de 
couronne 20 pour la faire pivoter dans le sens antihoraire (lorsque l’on regarde le cadran). La bascule d’embrayage 22 
et le pignon entraineur 24 étant solidaires du fait de la friction et de l’absence de transmission de couple a travers les 
rouages, et le pignon entraineur 24 étant en prise avec la roue de couronne 20, la bascule d’embrayage 22 et le pignon 
entraineur 24 pivotent solidairement avec ladite roue de couronne 20 autour de son axe 21 dans le sens antihoraire 
jusqu’a ce que le pignon entraineur 24 entre en contact avec le premier rochet 28 du premier accumulateur d’énergie 
3. Le dispositif d’embrayage 16 occupe alors sa premiére position d’embrayage, comme le montrent les fig. 1 a 4. Le 
pivotement de la bascule d’embrayage 22 étant désormais empéché, le pignon entraineur 24 se désolidarise alors de la 
bascule d’embrayage 22 grace a la friction, de sorte que la rotation de la roue de couronne 20 entrainée par le pignon 
de remontoir 4 entraine maintenant la rotation du pignon entraineur 24 qui engréne avec le premier rochet 28 pour le 
remontage du premier barillet 3. 


[0028] Lorsqu’il occupe sa premiére position d’embrayage, le dispositif d’embrayage 16 est positionné de sorte que la 
chaine cinématique qui le lie au second accumulateur d’énergie 5 est inactive, le dispositif d’embrayage 16 n’ayant aucun 
contact avec un des composants de cette chaine cinématique. Notamment, cette chaine cinématique ne comprend aucun 
composant en position de décliquetage. Plus particuligrement, comme le montrent les fig. 1 a 4, le pignon entraineur 24 
ayant pivoté avec la bascule d’embrayage 22 en premiére position d’embrayage, aucun contact n’est alors possible entre 
le pignon entraineur 24 et le second rochet 40, ou tout autre composant intermédiaire éventuellement prévu. 


[0029] Pour remonter le second accumulateur d’énergie 5, en référence a la fig. 5, la tige de remontoir 2 est toujours 
positionnée dans sa position axiale de remontage pour que le pignon coulant 6, qui ne s’est pas déplacé, engréne toujours 
avec le pignon de remontoir 4 (comme le montre la fig. 4), puis la tige de remontoir 2 est tournée dans le sens antihoraire. 
Cette rotation de la tige de remontoir 2 entraine la rotation du pignon de remontoir 4 dans le sens antihoraire. Le pignon de 
remontoir 4 engréne avec la roue de couronne 20 pour la faire pivoter dans le sens horaire (lorsque l’on regarde le cadran). 
La bascule d’embrayage 22 et le pignon entraineur 24 étant solidaires du fait de la friction et de l’absence de transmission 
de couple a travers les rouages, et le pignon entraineur 24 étant toujours en prise avec la roue de couronne 20, la bascule 
d’embrayage 22 et le pignon entraineur 24 pivotent solidairement avec ladite roue de couronne 20 autour de son axe 
21 dans le sens horaire jusqu’a ce que le pignon entraineur 24 entre en contact avec le second rochet 40 du second 
accumulateur d’énergie 5. Le dispositif d’embrayage 16 occupe alors sa seconde position d’embrayage représentée sur 
la fig. 5. Le pivotement de la bascule d’embrayage 22 étant désormais empéché, le pignon entraineur 24 se désolidarise 
alors de la bascule d’embrayage 22 grace a la friction, de sorte que la rotation de la roue de couronne 20 entrainée par 
le pignon de remontoir 4 entraine maintenant la rotation du pignon entraineur 24 qui engréne avec le second rochet 40 
pour le remontage du second barillet 5. 


[0030] Lorsqu’il occupe sa seconde position d’embrayage, le dispositif d’embrayage 16 est positionné de sorte que la 
chaine cinématique qui le lie au premier accumulateur d’énergie 3 est inactive, le dispositif d’embrayage 16 n’ayant aucun 
contact avec l'un des composants de cette chaine cinématique. Notamment, cette chaine cinématique ne comprend aucun 
composant en position de décliquetage. Plus particulierement, comme le montre la fig. 5, le pignon entraineur 24 ayant 
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pivoté avec la bascule d’embrayage 22 en seconde position d’embrayage, s’est écarté de la zone occupée par le premier 
accumulateur d’énergie 3, aucun contact n’étant alors possible entre le pignon entraineur 24 et le premier rochet 28, ou 
tout autre composant intermédiaire éventuellement prévu. 


[0031] Ainsi, le mécanisme de remontage selon l’invention permet, au moyen d’un dispositif de construction simple, un 
remontage précis et fiable de deux accumulateurs d’énergie par la seule rotation de la tige de remontoir dans les deux 
sens, la tige de remontoir occupant une méme position axiale de remontage. 


Revendications 


1. 


Mécanisme de remontage d’une piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier accumulateur d’énergie (3) 
agencé pour alimenter en énergie un premier mécanisme et un second accumulateur d’énergie (5) agencé pour 
alimenter en énergie un second mécanisme, ledit mécanisme de remontage comportant une tige de remontoir (2), un 
pignon de remontoir (4) et un pignon coulant (6) portés par ladite tige de remontoir (2) et présentant en regard l'un de 
l'autre des dentures droites agencées pour permettre l’entrainement du pignon de remontoir (4) par le pignon coulant 
(6) dans les deux sens de rotation de la tige de remontoir (2), ladite tige de remontoir (2) et le pignon coulant (6) 
occupant une méme position axiale de remontage, caractérisé en ce que le mécanisme de remontage comprend un 
dispositif d’embrayage (16) coopérant avec le pignon de remontoir (4) et agencé pour occuper une premiére position 
d’embrayage selon laquelle il embraye le pignon de remontoir (4) et le premier accumulateur d’énergie (3) lorsque 
la tige de remontoir (2) est tournée dans un sens, le second accumulateur d’énergie (5) étant débrayé, sans aucun 
contact avec ledit dispositif d’embrayage (16), et une seconde position d’embrayage selon laquelle il embraye le pignon 
de remontoir (4) et le second accumulateur d’énergie (5) lorsque la tige de remontoir (2) est tournée dans |’autre sens, 
le premier accumulateur d’énergie (3) étant débrayé, sans aucun contact avec ledit dispositif d’embrayage (16). 


Mécanisme de remontage selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif d’embrayage (16) comprend une 
roue de couronne (20) coopérant avec le pignon de remontoir (4) et sur laquelle est montée une bascule d’embrayage 
(22) portant un pignon entraineur (24) agencé pour pouvoir relier cinématiquement la roue de couronne (20) a l’un 
ou l'autre des premier et second accumulateurs d’énergie (3, 5), ladite bascule d’embrayage (22) étant montée libre 
sur la roue de couronne (20) et le pignon entraineur (24) étant monté a friction sur la bascule d’embrayage (22) de 
maniére a pivoter solidairement avec ladite roue de couronne (20) dans la premiére position d’embrayage pour lier 
cinématiquement le pignon entraineur (24) au premier accumulateur d’énergie (3) puis permettre l’entrainement du 
pignon entraineur (24) par la roue de couronne (20) pour remonter le premier accumulateur d’énergie (3), lorsque 
la tige de remontoir (2) est tournée dans un premier sens, et de maniére a pivoter solidairement avec ladite roue de 
couronne (20) dans la seconde position d’embrayage pour lier cinématiquement le pignon entraineur (24) au second 
accumulateur d’énergie (5) puis permettre l’entrainement du pignon entraineur (24) par la roue de couronne (20) 
pour remonter le second accumulateur d’énergie (5), lorsque la tige de remontoir (2) est tournée dans un second 
sens inverse. 


Mécanisme de remontage selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les dentures droites du 
pignon coulant (6) et du pignon de remontoir (4) sont des dentures a crabot. 


Mécanisme de remontage selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le pignon coulant (6) et le pignon 
de remontoir (4) présentent respectivement des dents (8) en forme de créneaux se terminant par deux faces inclinées 
se joignant au sommet et alternant avec des évidements (10) de forme complémentaire a celle des dents (8) permet- 
tant leur engréenement par l’engagement des dents (8) de l’un dans les évidements (10) correspondants de l'autre. 


Mécanisme de remontage selon l'une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que le pignon entraineur (24) 
est agencé pour pouvoir engrener avec un premier rochet (28) coopérant avec le premier accumulateur d’énergie 
(3) lorsque le dispositif d’embrayage (16) est en premiere position d’embrayage et pour pouvoir engrener avec un 
second rochet (40) coopérant avec le second accumulateur d’énergie (5) lorsque le dispositif d’embrayage (16) est 
en seconde position d’embrayage. 


Mécanisme de remontage selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que les premier et second 
accumulateurs d’énergie (3, 5) sont disposés dans un méme plan. 


Piéce d’horlogerie comprenant au moins un premier accumulateur d’énergie (3) agencé pour alimenter en énergie un 
premier mécanisme, un second accumulateur d’énergie (5) agencé pour alimenter en énergie un second mécanisme, 
et un mécanisme de remontage selon lune des revendications précédentes. 
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(54) Piece d'horlogerie mécanique comprenant un mouvement dont la marche est améliorée par un 
dispositif de correction. 


(57) La piéce d’horlogerie mécanique est munie d’un mouve- 
ment qui comprend un mécanisme indicateur d’au moins une 
donnée temporelle, un résonateur mécanique (6) formant un os- 
cillateur esclave qui cadence la marche du mécanisme indica- 
teur, et un dispositif mécanique de correction (52) pour prévenir 
une dérive temporelle éventuelle dans la marche du mécanisme b 
indicateur. Le dispositif mécanique de correction est formé par YA 5 Y) 
un oscillateur mécanique maitre (54) et un dispositif mécanique ee ¥ Gg 
(56) de freinage du résonateur mécanique, ce dispositif de frei- 
nage étant agencé pour pouvoir appliquer périodiquement audit 
résonateur mécanique des impulsions de freinage mécanique 
a une fréquence de freinage déterminée par l’oscillateur méca- 
nique maitre. Ensuite, le systeme mécanique, formé dudit réso- 
nateur mécanique et du dispositif de freinage, est configuré de 
maniére a permettre au dispositif de freinage de pouvoir débuter 
les impulsions de freinage de préférence a n’importe quelle posi- 
tion dudit résonateur mécanique. De préférence, les impulsions 
de freinage ont une durée inférieure au quart d’une période de 
consigne. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne une piéce d’horlogerie mécanique comprenant un mouvement dont la marche 
est améliorée par un dispositif de correction d’une dérive temporelle éventuelle dans le fonctionnement de l’oscillateur 
mécanique qui cadence la marche du mouvement. 


[0002] En particulier, la piece d’horlogerie mécanique est formée, d’une part, par un mouvement comprenant: 


— un mécanisme indicateur d’au moins une donnée temporelle, 


— un résonateur mécanique susceptible d’osciller le long d’un axe général d’oscillation autour d’une position neutre 
correspondant a son état d’énergie potentielle minimale, 


-— un dispositif d’entretien du résonateur mécanique formant avec ce dernier un oscillateur mécanique qui est agen- 
cé pour cadencer la marche du mécanisme indicateur, chaque oscillation de cet oscillateur mécanique définis- 
sant une période d’oscillation, 


et, d’autre part, par un dispositif de correction d’une dérive temporelle éventuelle dans le fonctionnement de 
loscillateur mécanique susmentionné. Une telle dérive temporelle intervient notamment lorsque la période 
d’oscillation naturelle moyenne dudit oscillateur mécanique n’est pas égale a une période de consigne. Cette période 
de consigne est déterminée par un oscillateur auxiliaire qui est incorporé dans le dispositif de correction. 


Arriére-plan technologique 


[0003] Des piéces d’horlogerie telles que définies dans le domaine de l’invention ont été proposées dans quelques docu- 
ments antérieurs. Le brevet CH 597 636, publié en 1977, propose une telle piéce d’horlogerie en référence a sa fig. 3. Le 
mouvement est équipé d’un résonateur formé par un balancier-spiral et d’un dispositif d’entretien classique comprenant 
une ancre et une roue d’échappement en liaison cinématique avec un barillet muni d’un ressort. Ce mouvement horloger 
comprend en outre un dispositif électronique de régulation de la fréquence de son oscillateur mécanique. Ce dispositif de 
régulation comprend un circuit électronique et un ensemble magnétique formé d’une bobine plate, agencée sur un support 
sous la serge du balancier, et de deux aimants montés sur le balancier et agencés proches I’un de l’autre de maniére a 
passer tous deux au-dessus de la bobine lorsque l’oscillateur est activé. 


[0004] Le circuit électronique comprend une base de temps comprenant un résonateur a quartz et servant a générer un 
signal de fréquence de référence FR, cette fréquence de référence étant comparée avec la fréquence FG de |’oscillateur 
mécanique. La détection de la fréquence FG de l’oscillateur est réalisée via les signaux électriques générés dans la bobine 
par la paire d’aimants. Le circuit de regulation est agencé pour pouvoir engendrer momentanément un couple de freinage 
via un couplage magnétique aimant-bobine et une charge commutable reliée a la bobine. 


[0005] L’utilisation dun systeme électromagnétique du type aimant-bobine pour coupler le balancier-spiral avec le dis- 
positif de régulation électronique engendre divers problemes. Premiérement, l’agencement d’aimants permanents sur le 
balancier a pour conséquence qu’un flux magnétique est constamment présent dans le mouvement horloger et que ce 
flux magnétique varie spatialement de maniére périodique. Un tel flux magnétique peut avoir une action néfaste sur divers 
organes ou éléments du mouvement horloger, notamment sur des éléments en matériau magnétique comme des piéces 
en matériau ferromagnétique. Ceci peut avoir des répercussions sur le bon fonctionnement du mouvement horloger et 
également augmenter des usures d’éléments pivotes. On peut certes penser a blinder dans une certaine mesure le sys- 
téme magnétique en question, mais un blindage nécessite des éléments particuliers qui sont portés par le balancier. Un 
tel blindage tend a augmenter l’encombrement du résonateur mécanique et son poids. De plus, il limite les possibilités de 
configurations esthétiques pour le balancier-spiral. 


[0006] L’homme du métier connait aussi des mouvements mécaniques horlogers auxquels on associe un dispositif de 
régulation de la fréquence de leur balancier-spiral qui est du type électromécanique. Plus précisément, la régulation in- 
tervient via une interaction mécanique entre le balancier-spiral et le dispositif de regulation, ce dernier étant agencé pour 
agir sur le balancier oscillant par un systeme formé d’une butée agencée sur le balancier et d’un actuateur muni d’un doigt 
mobile qui est actionné a une fréquence de freinage en direction de la butée, sans toutefois toucher la serge du balancier. 
Une telle piéce d’horlogerie est décrite dans le document FR 2 162 404. Selon le concept proposé dans ce document, on 
vise a synchroniser la fréquence de l’oscillateur mécanique sur celle d’un oscillateur a quartz par une interaction entre le 
doigt et la butée lorsque l’oscillateur mécanique présente une dérive temporelle relativement a une fréquence de consigne, 
le doigt étant prévu pour pouvoir soit bloguer momentanément le balancier qui est alors stoppé dans son mouvement 
durant un certain intervalle de temps (la butée venant en appui contre le doigt déplacé dans sa direction lors d’un retour 
du balancier en direction de sa position neutre), soit limiter l’amplitude d’oscillation lorsque le doigt arrive contre la butée 
alors que le balancier tourne en direction d’une de ses deux positions angulaires extrémes (définissant son amplitude), le 
doigt stoppant alors oscillation et le balancier repartant directement en sens inverse. 
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[0007] Un tel systeme de régulation présente de nombreux inconvénients et on peut sérieusement douter qu’il puisse 
former un systéme fonctionnel. L’actionnement périodique du doigt relativement au mouvement d’oscillation de la butée et 
également un déphasage initial potentiellement grand, pour l’oscillation de la butée par rapport au mouvement périodique 
du doigt en direction de cette butée, posent plusieurs problémes. On remarquera que l’interaction entre le doigt et la butée 
est limitée a une seule position angulaire du balancier, cette position angulaire étant définie par la position angulaire de 
l'actionneur relativement a l’axe du balancier-spiral et la position angulaire de la butée sur le balancier au repos (définissant 
sa position neutre). En effet, le mouvement du doigt est prévu pour permettre d’arréter le balancier par un contact avec la 
butée, mais le doigt est agencé pour ne pas venir en contact avec la serge du balancier. De plus, on notera que l’instant 
d’une interaction entre le doigt et la butée dépend aussi de l’amplitude de l’oscillation du balancier-spiral. 


[0008] On remarquera que la synchronisation souhaitée parait improbable. En effet, en particulier pour un balancier-spiral 
dont la fréquence est supérieure a la fréquence de consigne cadengant les va-et-vient du doigt et avec une premiére 
interaction entre le doigt et la butée qui retient momentanément le balancier revenant d’une de ses deux positions angu- 
laires extrémes (correction réduisant l’erreur), la deuxiéme interaction, aprés de nombreuses oscillations sans que la butée 
touche le doigt lors de son mouvement alternatif, sera certainement un arrét du balancier par le doigt avec inversion im- 
médiat de son sens d’oscillation, par le fait que la butée vient buter contre le doigt alors que le balancier tourne en direction 
de ladite position angulaire extréme (correction augmentant l’erreur). Ainsi, non seulement il y a une dérive temporelle non 
corrigée durant un intervalle de temps qui peut étre long, par exemple de plusieurs centaines de périodes d’oscillation, 
mais certaines interactions entre le doigt et la butée augmentent la dérive temporelle au lieu de la réduire ! On remarquera 
encore que le déphasage de l’oscillation de la butée, et donc du balancier-spiral, lors de la deuxiéme interaction susmen- 
tionnée peut étre important selon la position angulaire relative entre le doigt et la butée (balancier dans sa position neutre). 


[0009] On peut ainsi douter que la synchronisation voulue soit obtenue. De plus, en particulier si la fréquence naturelle 
du balancier-spiral est proche mais non égale a la fréquence de consigne, des situations ol le doigt est blogué dans son 
mouvement en direction du balancier par la butée qui est située a cet instant en face du doigt sont prévisibles. De telles 
interactions parasites peuvent endommager l’oscillateur mécanique et/ou l’actuateur. De plus, ceci limite pratiquement 
’'étendue tangentielle du doigt. Finalement, la durée du maintien du doigt en position d’interaction avec la butée doit 
étre relativement courte, limitant donc une correction engendrant un retard. En conclusion, le fonctionnement de la piéce 
d’horlogerie proposée dans le document FR 2 162 404 parait a homme du métier hautement improbable, et il se détourne 
d’un tel enseignement. 


Résumé de l’invention 


[0010] Un but de la présente invention est de trouver une solution aux problémes techniques et inconvénients de l'art 
antérieur mentionnés dans l’arriére-plan technologique. 


[0011] Dans le cadre de la présente invention, on cherche de maniére générale a améliorer la précision de la marche d’un 
mouvement horloger mécanique, c’est-a-dire de diminuer la dérive temporelle journaliére de ce mouvement mécanique. 
En particulier, la présente invention cherche a atteindre un tel but pour un mouvement horloger mécanique dont la marche 
est réglée initialement au mieux. En effet, un but général de l’invention est de trouver un dispositif de correction d’une dérive 
temporelle d’un mouvement mécanique, a savoir un dispositif de correction de sa marche pour augmenter sa précision, 
sans pour autant renoncer a ce qu’il puisse fonctionner de maniére autonome avec la meilleure précision qu’il lui est 
possible d’avoir grace a ses propres caractéristiques, c’est-a-dire en l’absence du dispositif de correction ou lorsque ce 
dernier est inactif. 


[0012] Un autre but de la présente invention est d’atteindre les buts susmentionnés sans devoir incorporer des dispositifs 
électriques et/ou électroniques dans la piéce d’horlogerie selon l’invention, c’est-a-dire en utilisant des organes et systemes 
propres aux montres dites mécaniques, ces derniéres pouvant intégrer, selon divers développements dans le domaine 
de ’horlogerie mécanique, des éléments magnétiques comme des aimants et éléments ferromagnétiques, mais pas de 
dispositifs nécessitant une alimentation électrique et donc une source d’énergie électrique. 


[0013] A cet effet, la présente invention concerne une piéce d’horlogerie telle que définie préecédemment dans le domaine 
technique, dans laquelle oscillateur mécanique mentionné est un oscillateur esclave et le dispositif de correction est du 
type mécanique, ce dispositif mécanique de correction étant formé par un oscillateur auxiliaire mécanique, lequel définit un 
oscillateur maitre, et par un dispositif mécanique de freinage du résonateur mécanique de l’oscillateur esclave. Le dispositif 
mécanique de freinage est agencé pour pouvoir appliquer au résonateur mécanique de loscillateur esclave un couple 
de freinage mécanique durant des impulsions de freinage périodiques qui sont générées a une fréquence de freinage 
sélectionnée seulement en fonction d’une fréquence de consigne pour l’oscillateur esclave et déterminée par l’oscillateur 
maitre. Ensuite, le systeme mécanique formé du résonateur mécanique de l’oscillateur esclave et du dispositif mécanique 
de freinage est configuré de maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage de pouvoir débuter les impulsions de 
freinage périodiques a n’importe quelle position dudit résonateur mécanique dans une plage de positions, le long de l’axe 
général d’oscillation de ce résonateur mécanique, qui s’étend au moins d’un premier des deux cétés de la position neutre 
dudit résonateur mécanique sur au moins une premiére plage des amplitudes que l’oscillateur esclave est susceptible 
d’avoir de ce premier cété pour une plage de fonctionnement utile de cet oscillateur esclave. 
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[0014] Dans une variante générale, le systeme mécanique mentionné est configuré de maniére que ladite plage de po- 
sitions du résonateur mécanique de l’oscillateur esclave, dans laquelle peuvent débuter les impulsions de freinage pério- 
diques, s’étend également du second des deux cétés de la position neutre dudit résonateur mécanique sur au moins une 
deuxiéme plage des amplitudes que l’oscillateur esclave est susceptible d’avoir de ce second cété, le long de l’axe général 
d’oscillation, pour la plage de fonctionnement utile de cet oscillateur mécanique. 


[0015] Dans une variante préférée, chacune des deux parties de la plage de positions du résonateur mécanique identi- 
fiées ci-avant, incorporant respectivement les premiére et deuxiéme plages des amplitudes que l’oscillateur esclave est 
susceptible d’avoir respectivement des deux cétés de la position neutre de son résonateur mécanique, présente une cer- 
taine étendue sur laquelle elle est continue ou quasi continue. 


[0016] Dans une variante générale, le dispositif mécanique de freinage est agencé de maniére que les impulsions de 
freinage périodiques ont chacune essentiellement une durée inférieure au quart de la période de consigne correspondant a 
inverse de la fréquence de consigne. Dans une variante particuliére, les impulsions de freinage périodiques ont une durée 
inférieure a 1/10 de la période de consigne. Dans une variante préférée, la durée des impulsions de freinage périodiques 
est essentiellement prévue inférieure a 1/40 de la période de consigne. 


[0017] Grace aux caractéristiques de l’invention, de maniére surprenante, l’oscillateur mécanique esclave est synchronisé 
sur l’oscillateur mécanique maitre d’une maniére efficace et rapide, comme ceci ressortira par la suite clairement dans 
la description détaillée de invention. Le dispositif mécanique de correction constitue un dispositif de synchronisation 
de l’oscillateur mécanique esclave sur l’oscillateur mécanique maitre, et ceci sans asservissement a boucle fermée et 
sans capteur de mesure du mouvement de Il’oscillateur mécanique. Le dispositif mécanique de correction fonctionne donc 
a boucle ouverte et il permet de corriger aussi bien une avance qu’un retard dans la marche naturelle du mouvement 
mécanique, comme ceci sera exposé par la suite. Ce résultat est tout-a-fait remarquable. Par ’synchronisation sur un 
oscillateur maitre’, on comprend ici un asservissement (a boucle ouverte, sans rétroaction) de l’oscillateur mécanique 
esclave a l’oscillateur mécanique maitre. Le fonctionnement du dispositif de correction est tel que la fréquence de freinage 
dérivée de la fréquence de référence de |’oscillateur maitre est imposée a l’oscillateur esclave qui cadence la marche 
du mécanisme indicateur d’une donnée temporelle. Nous ne sommes pas dans la situation d’oscillateurs mécaniques 
couplés, ni méme dans le cas standard d’un oscillateur forcé. Dans la présente invention, la fréquence de freinage des 
impulsions de freinage mécanique détermine la fréquence moyenne de l’oscillateur esclave. 


[0018] On comprend par ’cadencer la marche d’un mécanisme’ le fait de rythmer le mouvement des éléments mobiles de 
ce mécanisme lorsqu’il fonctionne, en particulier de déterminer les vitesses de rotation de ses roues et ainsi d’au moins 
un indicateur d’une donnée temporelle. 


[0019] Dans un mode de réalisation préféré, le systeme mécanique formé du résonateur mécanique et du dispositif mé- 
canique de freinage est configuré de maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage de débuter, dans la plage 
de fonctionnement utile de l’oscillateur mécanique esclave, une impulsion de freinage mécanique sensiblement a tout 
instant de la période d’oscillation naturelle de cet oscillateur mécanique esclave. En d’autres termes, une des impulsions 
de freinage périodiques peut débuter sensiblement a n’importe quelle position du résonateur mécanique de l’oscillateur 
mécanique esclave le long de l’axe général d’oscillation de ce résonateur mécanique. 


[0020] De maniére générale, les impulsions de freinage ont un caractére dissipatif car une partie de l’énergie de 
loscillateur est dissipée par ces impulsions de freinage. Dans un mode de réalisation principal, le couple de freinage 
mécanique est appliqué substantiellement par frottement, en particulier au moyen d’un organe de freinage mécanique 
exercant une certaine pression sur une surface de freinage du résonateur mécanique qui présente une certaine étendue 
(non ponctuelle) le long de l’axe d’oscillation. 


[0021] Dans un mode de réalisation particulier, les impulsions de freinage exercent un couple de freinage sur le résonateur 
esclave dont la valeur est prévue pour ne pas bloquer momentanément ce résonateur esclave au cours des impulsions de 
freinage périodiques. Dans ce cas, de préférence, le systeme mécanique mentionné ci-avant est agencé pour permettre 
que le couple de freinage mécanique engendré par chacune des impulsions de freinage soit appliqué au résonateur 
esclave durant un intervalle de temps continu ou quasi continu (non nul ou ponctuel, mais ayant une certaine durée 
significative). 


Bréve description des figures 


[0022] L’invention sera décrite ci-aprés de maniére plus deétaillée a l’aide des dessins annexés, donnés a titre d’exemples 
nullement limitatifs, dans lesquels: 


La fig. 1 montre, en partie schématiquement, un premier mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie 
selon l’invention, 


Les fig. 2A a 2D montrent partiellement un deuxiéme mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon 
invention et une séquence de son fonctionnement, 


La fig. 3 


La fig. 4 


La fig. 5 


La fig. 6 


La fig. 7 


Les fig. 8A, 8B et 8C 


Les fig. 9, 10 et 11 


La fig. 12 


La fig. 13 


La fig. 14 


La fig. 15 


Les fig. 16 et 17 


Les fig. 18 et 19 
La fig. 20 


La fig. 21 


La fig. 22 


Les fig. 23A a 23C 
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montre partiellement un troisieme mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon 
invention, 


montre schématiquement une premiére configuration de l'agencement général d’une piéce 
dhorlogerie selon linvention, 


montre schématiquement une deuxiéme configuration de l’'agencement général d’une piéce 
d’horlogerie selon l’invention, 


montre l’application d’une premiére impulsion de freinage a un résonateur mécanique dans 
une certaine alternance de son oscillation avant qu’il passe par sa position neutre, ainsi que 
la vitesse angulaire du balancier de ce résonateur mécanique et sa position angulaire dans 
un intervalle temporel au cours duquel intervient la premiére impulsion de freinage, 


est une figure similaire a la fig. 6 mais pour l’application d’une deuxiéme impulsion de frei- 
nage dans une certaine alternance de l’oscillation d’un oscillateur mécanique apres qu’il a 
passé par sa position neutre, 


montrent respectivement la position angulaire d’un balancier-spiral au cours d’une période 
oscillation, la variation de la marche du mouvement horloger obtenue pour une impulsion 
de freinage de durée fixe, pour trois valeurs d’un couple de freinage constant, en fonction de 
la position angulaire du balancier spiral, et la puissance de freinage correspondante, 


montrent respectivement trois situations différentes pouvant intervenir dans une phase ini- 
tiale suite a l’enclenchement du dispositif de correction dans une piéce d’horlogerie selon 
linvention, 


est un graphe explicatif du processus physique intervenant suite a l’enclenchement du dispo- 
sitif de correction dans la piéce d’horlogerie selon invention et conduisant a la synchronisa- 
tion voulue pour le cas ou la fréquence naturelle de l’oscillateur mécanique esclave est supé- 
rieure a la fréquence de consigne, 


représente, dans le cas de la fig. 12, une oscillation de l’oscillateur mécanique esclave et les 
impulsions de freinage dans une phase synchrone stable pour une variante ou une impulsion 
de freinage intervient dans chaque alternance, 


est un graphe explicatif du processus physique intervenant suite a l’enclenchement du dispo- 
sitif de correction dans la piéce d’horlogerie selon invention et conduisant a la synchronisa- 
tion voulue pour le cas ou la fréquence naturelle de l’oscillateur mécanique esclave est infé- 
rieure a la fréquence de consigne, 


représente, dans le cas de la fig. 14, une oscillation de l’oscillateur mécanique esclave et les 
impulsions de freinage dans une phase synchrone stable pour une variante ou une impulsion 
de freinage intervient dans chaque alternance, 


donnent, respectivement pour les deux cas des fig. 12 et 14, le graphe de la position angu- 
laire @un oscillateur mécanique et les périodes d’oscillation correspondantes pour un mode 
de fonctionnement du dispositif de correction ol une impulsion de freinage intervient toutes 
les quatre périodes d’oscillation, 


sont respectivement des agrandissements partiels des fig. 16 et 17, 


représente, de maniére similaire aux deux figures précédentes, une situation spécifique dans 
laquelle la fréquence d’un oscillateur mécanique est égale a la fréquence de freinage, 


montre, pour une variante d’une piéce d’horlogerie selon l’invention, ’évolution de la période 
d’oscillation de Poscillateur mécanique esclave ainsi que l’évolution de l’erreur temporelle to- 
tale, 


montre, pour une autre variante d’une piéce d’horlogerie selon l’invention, le graphe 
de l’oscillation de l’oscillateur mécanique esclave dans une phase initiale suivant 
l’'enclenchement du dispositif de correction d’une dérive temporelle éventuelle, 


montrent partiellement un quatrigme mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon 
invention et une séquence de son fonctionnement, et 
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Les fig. 24A a 24C montrent partiellement un cinquiéme mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon 
invention et une séquence de son fonctionnement. 


Description détaillée de l’invention 


[0023] A la fig. 1 est représentée, en partie schématiquement, un premier mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie 
mécanique 2 selon la présente invention. Elle comprend un mouvement horloger mécanique 4 qui comporte un mécanisme 
12 indicateur d’une donnée temporelle. Le mouvement mécanique comprend encore un résonateur mécanique 6, formé 
par un balancier 8 et un spiral 10, et un dispositif principal d’entretien de ce résonateur mécanique qui est formé par un 
échappement principal. Cet 6échappement principal 14 et le resonateur mécanique 6 forment un oscillateur mécanique 18 
qui cadence la marche du mécanisme indicateur. L’échappement principal 14 est formé par exemple par une ancre et une 
roue d’échappement qui est reliée cinématiquement a une source principale d’énergie mécanique 16. Le résonateur mé- 
canique est susceptible d’osciller, autour d’une position neutre (position de repos / position angulaire zéro) correspondant 
a son état d’énergie potentielle minimale, le long d’un axe circulaire dont le rayon correspond par exemple au rayon exté- 
rieur de la serge 9 du balancier. Comme la position du balancier est donnée par sa position angulaire, on comprend que le 
rayon de l’axe circulaire est ici sans importance. II définit un axe général d’oscillation qui indique la nature du mouvement 
du résonateur mécanique, lequel peut étre par exemple linéaire dans un autre mode de réalisation particulier. 


[0024] La piéce d’horlogerie 2 comprend en outre un dispositif mécanique 20 de correction d’une dérive temporelle éven- 
tuelle dans le fonctionnement de l’oscillateur mécanique 18, ce dispositif mécanique de correction comprenant a cet ef- 
fet un dispositif mécanique de freinage 24 et un oscillateur mécanique maitre 22 (nommé par la suite aussi ’oscillateur 
maitre’). L’oscillateur maitre est associé / couplé au dispositif mécanique de freinage pour lui fournir une fréquence de 
référence qui rythme son fonctionnement et détermine la fréquence de freinage des impulsions de freinage mécaniques 
fournies par le dispositif mécanique de freinage. On remarquera que l’oscillateur maitre 22 est un oscillateur mécanique 
auxiliaire dans la mesure oU l’oscillateur mécanique principal, qui cadence directement la marche du mouvement horloger, 
est oscillateur mécanique 18, ce dernier étant ainsi un oscillateur esclave. Généralement, |’oscillateur mécanique auxi- 
liaire est par nature ou par construction plus précis que l’oscillateur mécanique principal. Dans une variante avantageuse, 
loscillateur maitre 22 est associé a un mécanisme d’égalisation de la force exercée sur lui pour entretenir son oscillation. 


[0025] L’oscillateur maitre 22 comprend un résonateur mécanique auxiliaire 28, formé ici classiquement par un balan- 
cier 30 et un spiral, et un dispositif d’entretien auxiliaire formé par un échappement auxiliaire 32, lequel comprend par 
exemple une ancre 33 et une roue d’échappement 34 qui tourne par pas, un pas étant effectué a chaque alternance de 
loscillateur maitre. Ainsi, la vitesse de rotation moyenne de la roue 34 est déterminée par la fréquence de référence de 
loscillateur maitre 22. Le dispositif de freinage 24 comprend un mécanisme de commande 48 et un mécanisme générateur 
d’impulsions de freinage 50 (aussi nommé ’générateur d’impulsions’ par la suite) agencé pour générer des impulsions 
de freinage mécanique a une fréquence de freinage déterminée par le mécanisme de commande. Ce mécanisme de 
commande comprend une roue de commande 37, laquelle est solidaire d’un mobile 36 ou formant celui-ci. Le mécanisme 
générateur d’impulsions de freinage comprend un organe de freinage, formé par un organe pivotant 40, et un ressort 44 
associé a l’organe pivotant. 


[0026] Le mobile 36 est relié cinématiquement a une source auxiliaire d’ énergie mécanique 26. Ce mobile 36 est un mobile 
de transmission de énergie mécanique de la source auxiliaire 26, d’une part, a l’oscillateur maitre 22 et, d’autre part, au 
générateur d’impulsions de freinage 50. Ceci est une variante avantageuse dans la mesure ou le dispositif mécanique 
de correction nécessite une seule source d’énergie mécanique. Comme l’échappement 32 entretient le resonateur 28 
via le mobile 36 qui engréne avec un pignon de la roue d’échappement 34, cette derniére communique au mobile 36 un 
rythme et détermine donc sa vitesse angulaire moyenne (car avance pas-a-pas), laquelle est fonction de la fréquence de 
référence de l’oscillateur maitre. 


[0027] L’organe pivotant 40 est monté sur un axe de rotation 43 et forme ainsi une bascule a deux bras. La premiére 
extrémité 41 de la bascule coopére avec la roue de commande 37, laquelle porte des goupilles 38 agencées de maniére 
a venir successivement en contact avec ladite premiére extrémité pour actionner la bascule de maniére a premiérement 
armer le générateur d’impulsions en pressant latéralement contre cette premiére extrémité pour ainsi faire pivoter la bas- 
cule en comprimant le ressort 44. Le générateur d’impulsions est donc armé lors de l’avance pas-a-pas de la roue de 
commande jusqu’a un pas de déclenchement d’une impulsion de freinage lorsque la goupille en contact avec la premiére 
extrémité passe au-dela de cette premiére extrémité qui est alors libérée. On ajustera le dispositif de freinage de maniére 
que cette libération intervienne franchement lors d’un pas déterminé de la roue de commande. La bascule 40 forme ici 
une sorte de marteau. Pour appliquer les impulsions de freinage mécanique au balancier 8, la bascule 40 présente a sa 
deuxiéme extrémité une lame-ressort 42 relativement rigide qui forme un patin de freinage. Suite au pas de déclenche- 
ment d’une impulsion de freinage, la bascule est entrainée en rotation, grace a la pression exercée par le ressort 44 alors 
comprimé, en direction de la serge 9 du balancier et la lame-ressort subit un mouvement sensiblement radial relativement 
a l’axe de rotation du balancier lorsqu’elle s’approche de la serge. Le générateur d’impulsions est configuré pour que le 
patin de freinage vienne en contact avec la surface latérale 46 de la serge 9 lors du premier balancement de la bascule 
suite asa libération et pour qu’il exerce ainsi sur le balancier un certain couple de force pour le freiner momentanément. Le 
générateur d’impulsions de freinage est de préférence configuré pour que le mouvement de la bascule soit suffisamment 
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amorti de maniére a éviter des rebonds qui engendreraient une série d’impulsions de freinage au lieu d’avoir une seule 
impulsion de freinage a la fréquence de freinage. Cependant, cet amortissement est réglé de maniére que le patin de 
freinage vienne en contact avec le balancier lors du premier balancement de la bascule suite a son déclenchement. 


[0028] Le générateur d’impulsions de freinage est agencé pour que les impulsions de freinage périodiques puissent avoir 
une certaine durée, principalement par un frottement sec dynamique. A cet égard la rigidité et la masse de la lame-ressort 
42 peuvent étre sélectionnées de maniére appropriée. La lame-ressort 42 permet d’amortir le choc lors de l’impact de 
celle-ci sur le balancier tout en prolongeant la durée de contact et en engendrant un freinage par frottement entre cette 
lame-ressort et la surface de freinage prévue sur le balancier. On choisira aussi une rigidité adéquate pour le ressort 44 et 
on déterminera la position de la bascule relativement a la surface de freinage lorsque ce ressort est au repos (position ’non 
déformé’). Finalement, on notera que d’autres paraméetres du générateur d’impulsions seront avantageusement ajustés, 
en particulier la longueur de chacun de ses deux bras et la position de l'ancrage du ressort sur l'un de ses deux bras. 


[0029] Dans une variante avantageuse, le balancier du résonateur maitre est monté sur lames flexibles. De méme, l’ancre 
de l’échappement peut étre formée de lames flexibles définissant un systéme bistable et ne pas comporter un arbre pivoté. 
Dans une autre variante spécifique, le couplage entre l’ancre et la roue d’échappement est magnétique. Dans ce cas, ona 
un échappement magnétique avec arrétoir. Tout oscillateur mécanique de haute précision peut donc étre incorporé dans 
une piéce d’horlogerie selon l’invention. A titre d’exemple, l’oscillateur maitre 22 oscille a une fréquence propre de 10 Hz 
et présente une précision intrinséque supérieure a l’oscillateur esclave 18 dont la fréquence de consigne est égale a 3 
Hz. La roue d’échappement 34 comporte vingt dents et ainsi elle effectue un demi-tour par seconde (1/2 tour/s). Dans la 
variante représentée, la roue de commande porte cing goupilles 38 réguligrement espacées sur sa serge. Le rapport de 
réduction entre le pignon de la roue d’échappement et la roue de commande étant prévu ici a 7.5 (pignon a 6 dents et roue 
avec 45 dents), la roue de commande 37 effectue 1/15 de tour par seconde (1/15 tour/s) et le générateur d’impulsions 
est donc armé et libéré chaque tiers de seconde, générant ainsi des impulsions de freinage a une fréquence de 1/3 Hz 
(nommée fréquence de freinage’). Comme la fréquence de consigne pour l’oscillateur principal 18 est de 3 Hz, le dispositif 
mécanique de correction 20 engendre une impulsion de freinage mécanique toutes les neuf périodes de consigne, ce 
qui correspond sensiblement a une impulsion par neuf périodes d’oscillation de l’oscillateur principal dont la fréquence 
naturelle est réglée au mieux sur la fréquence de consigne. La synchronisation obtenue par le dispositif mécanique de 
correction selon l’invention sera décrit en détails par la suite. 


[0030] Dans une variante, il est prévu que la roue de commande ne porte qu’une seule goupille de maniére a engendrer 
une seule impulsion de freinage par tour. Dans ce cas, la fréquence de freinage est égale a 1/15 Hz et une impulsion 
de freinage intervient toutes les quarante-cing périodes de consigne. Dans une autre variante également fonctionnelle, 
comme ceci ressortira de l’exposé du phénoméne de synchronisation obtenu par l’invention, la roue de commande pré- 
sente deux goupilles diamétralement opposée. Dans ce cas, la fréquence de freinage est égale a 2/15 Hz et une impulsion 
de freinage intervient toutes les vingt-deux périodes et demie, c’est-a-dire seulement toutes les quarante-cing alternances 
(nombre impair) de l’oscillateur principal esclave 18. 


[0031] De maniére générale, le dispositif mécanique de freinage 24 est agencé pour pouvoir appliquer périodiquement 
au résonateur mécanique 6 des impulsions de freinage a une fréquence de freinage sélectionnée seulement en fonction 
de la fréquence de consigne pour loscillateur principal esclave et déterminée par l’oscillateur auxiliaire maitre 22. Le 
dispositif mécanique de freinage comprend un organe de freinage susceptible de venir momentanément en contact avec 
une surface de freinage du résonateur mécanique esclave 6. A cet effet, ’organe de freinage est mobile et présente un 
mouvement de va-et-vient qui est commandeé par un dispositif de commande mécanique qui l’actionne périodiquement 
a une fréquence de freinage, de maniére que l’organe de freinage vienne périodiquement en contact avec la surface de 
freinage du résonateur mécanique esclave pour lui appliquer des impulsions de freinage. 


[0032] Ensuite, le systeme mécanique, formé du résonateur mécanique esclave 6 et du dispositif mécanique de freinage 
24, est configuré de maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage de pouvoir débuter les impulsions de freinage 
périodiques a n’importe quelle position du résonateur mécanique esclave au moins dans une certaine plage continue ou 
quasi continue de positions par lesquelles ce résonateur mécanique esclave est susceptible de passer le long de son 
axe général d’oscillation. La variante représentée a la fig. 1 correspond a une variante préférée dans laquelle le systeme 
mécanique est configuré de maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage d’appliquer une impulsion de freinage 
mécanique au résonateur mécanique esclave a tout instant d’une période d’oscillation dans la plage de fonctionnement 
utile de l’oscillateur esclave. En effet, la surface latérale externe 46 de la serge 30 définit une surface de freinage continue 
et circulaire, de sorte que le patin 42 de l’organe de freinage 40 peut exercer un couple de freinage mécanique a toute 
position angulaire du balancier-spiral. Ainsi, une impulsion de freinage peut débuter a n’importe quelle position angulaire du 
résonateur mécanique esclave entre les deux positions angulaires extrémes (les deux amplitudes de l’oscillateur esclave 
respectivement des deux cétés de la position neutre de son résonateur mécanique) qu’il est susceptible d’atteindre lorsque 
loscillateur esclave est fonctionnel. 


[0033] On remarquera que la surface de freinage peut étre autre que la surface latérale externe de la serge du balancier. 
Dans une variante non représentée, c’est l’arbre central du balancier qui définit une surface de freinage circulaire. Dans 
ce cas, un patin de ’organe de freinage est agencé de maniére a venir exercer une pression contre cette surface de arbre 
central lors de application des impulsions de freinage mécanique. 
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[0034] Dans un mode de fonctionnement général, le dispositif mécanique de freinage 24 est agencé pour que les impul- 
sions de freinage périodiques aient chacune essentiellement une durée inférieure au quart de la période de consigne pour 
loscillation de loscillateur mécanique esclave 18. 


[0035] A titre d’exemples non limitatifs, pour un résonateur horloger principal formé par un balancier-spiral, dont la 
constante du spiral k = 5.75 E-7 Nm/rad et l’inertie | = 9.1 E-10 kg-m?, et une fréquence de consigne FOc égale a 4 Hz, 
on peut considérer une premiére variante pour un mouvement horloger dont la marche non synchronisée est peu précise, 
avec une erreur journaliére d’environ cing minutes, et une deuxiéme variante pour un autre mouvement horloger dont 
la marche non synchronisée est plus précise avec une erreur journaliére d’environ trente secondes. Dans la premiére 
variante, la plage de valeurs pour le couple de freinage moyen est comprise entre 0.2 UNm et 10 UNm, la plage de valeurs 
pour la durée des impulsions de freinage est comprise entre 5 ms et 20 ms et la plage de valeurs relative a la période 
de freinage pour l’application des impulsions de freinage périodiques est comprise entre 0.5 s et 3s. Dans la deuxiéme 
variante, la plage de valeurs pour le couple de freinage moyen est comprise entre 0.1 uNm et 5 uNm, la plage de valeurs 
pour la durée des impulsions de freinage périodiques est comprise entre 1 ms et 10 ms et la plage de valeurs pour la 
période de freinage est comprise entre 3s et 60 s, soit au minimum une fois par minute. 


[0036] On notera que l’oscillateur principal esclave n’est pas limité a une version comprenant un balancier-spiral et un 
échappement avec un arrétoir, notamment du type a ancre suisse. D’autres oscillateurs mécaniques peuvent étre prévus, 
notamment avec un balancier a lames flexibles. L’échappement peut comporter un arrétoir ou étre du type a rotation 
continue. Ceci est aussi vrai pour l’oscillateur mécanique auxiliaire formant l’oscillateur maitre. Comme l’oscillateur maitre 
est celui qui donne finalement la haute précision voulue pour la marche du mouvement mécanique, on cherchera donc a 
sélectionner pour lui un oscillateur du type mécanique qui soit le plus précis possible, en sachant que cet oscillateur n’a 
pas a entrainer le ou les mécanismes du mouvement horloger, notamment un mécanisme indicateur de I’heure. Ceci est 
illustré par le deuxieme mode de réalisation de l’invention décrit ci-aprés. 


[0037] A la fig. 2A est représenté un deuxiéme mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon linvention. Pour ne 
pas trop charger le dessin, seuls le résonateur principal esclave 6 et le dispositif mécanique de correction 52 ont été 
représentés. Le dispositif de correction est formé par un oscillateur mécanique maitre 54 et par un dispositif mécanique 
de freinage 56 qui comprend un mécanisme générateur d’impulsions de freinage 50 similaire a celui présenté dans le 
cadre du premier mode de réalisation. Le résonateur 6, semblable a celui de la fig. 1, et le générateur d’impulsions 50 
ne seront pas décrits ici a nouveau en détails. 


[0038] L’oscillateur maitre 54 est du type a échappement magnétique. Il comprend un résonateur 60 formé d’un balancier 
62 et d’un spiral 66 (représenté schématiquement). Dans une variante, le balancier est monté sur lames flexibles. Ce 
balancier comporte deux bras qui sont situés de deux cotés de son axe de pivotement et qui portent a leurs extrémités 
respectives deux aimants 63 et 64. Ces deux aimants servent a coupler le résonateur 60 a une roue d’échappement 
68. Cette roue d’échappement et les aimants 63 et 64 forment l’échappement magnétique de l’oscillateur maitre 54. La 
roue d’échappement comprend une structure magnétique formée de deux pistes annulaires 70 et 72. Chacune des deux 
pistes annulaires présente une alternance de secteurs annulaires 74 et 76, un secteur 74 et un secteur 76 adjacent 
définissant ensemble une période angulaire de la structure magnétique. Les deux pistes sont déphasées angulairement 
d’une demi-période. De maniére générale, un secteur 74 a au moins une caractéristique physique ou définit au moins 
un parametre physique, relativement aux aimants portés par le balancier, qui est différent d’une caractéristique physique 
analogue d’un secteur 76 ou d’un parametre physique analogue défini par un secteur 76. En d’autres termes, le potentiel 
magnétique pour un quelconque des deux aimants passant au-dessus d’un secteur 74 est différent du potentiel magnétique 
qu’il a en passant au-dessus d’un secteur 76. En particulier, il est prévu qu’un potentiel magnétique minimum apparaisse 
dans l'un des deux secteurs alors qu’un potentiel magnétique maximum apparait dans l’autre de ces deux secteurs. Ainsi, 
si la roue d’échappement tourne, elle engendre un balancement du résonateur 60 a sa propre fréquence d’oscillation 
(fréquence naturelle) qui impose alors une vitesse de rotation continue a la roue d’échappement en fonction de la valeur 
de cette fréquence d’oscillation, nommée ici fréquence de référence’. La roue d’échappement avance d’une période 
angulaire de la structure magnétique par période d’oscillation du balancier 62. On notera que si c’est le résonateur qui 
est directement excité et qu’il oscille a sa fréquence de résonance (fréquence naturelle), alors la roue d’échappement est 
entrainée en rotation a la vitesse de rotation continue susmentionnée. Par vitesse de rotation continue, on comprend ici 
que la roue tourne sans s’arréter; mais il peut y avoir une variation périodique de la vitesse. 


[0039] Plusieurs variantes sont envisageables pour la structure magnétique de la roue d’échappement 68. Dans une 
premiére variante, les secteurs 74 sont formés d’un matériau ferromagnétique alors que les secteurs 76 sont formés 
d’un matériau amagnétique. Dans une deuxiéme variante, les secteurs 74 sont formés d’un matériau aimanté alors que 
les secteurs 76 sont formés d’un matériau amagnétique. Dans une troisiéme variante, les secteurs 74 sont formés d’un 
matériau aimanté dans un premier sens alors que les secteurs 76 sont formés d’un matériau aimanté dans un second 
sens opposé au premier sens (polarités opposées). Dans ce dernier cas, chacun des deux aimants 63 et 64 subit une 
force de répulsion magnétique au-dessus de |’un des deux secteurs et une force d’attraction magnétique au-dessus de 
l'autre secteur. D’autres variantes perfectionnées sont décrites dans la demande de brevet EP 2 891 930. On peut se 
référer a ce document pour comprendre plus en profondeur le fonctionnement de l’oscillateur maitre 54. 
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[0040] La roue d’échappement porte a sa périphérie un doigt 58 agencé pour pouvoir actionner le générateur d’impulsion 
50 a chaque tour effectué par la roue d’échappement. Ce doigt appartient au dispositif de freinage 56 et son réle est 
semblable a une goupille 38 du premier mode de réalisation. Ainsi, la roue d’échappement et le doigt d’actionnement 58 
forment ensemble un mécanisme de commande du générateur d’impulsions 50. Une séquence du fonctionnement du 
dispositif de correction du deuxiéme mode de réalisation est donnée aux fig. 2A a 2D. 


[0041] A la fig. 2A, le générateur d’impulsions 50 est au repos et le doigt d’actionnement 58 tourne progressivement dans 
sa direction. A la fig. 2B, le doigt d’actionnement est entré en contact avec l’extrémité 41 de la bascule 40 et cette derniére 
a commencé a tourner dans un sens horaire. Le générateur d’impulsions est ainsi armé. En continuant de tourner, le 
doigt glisse le long de l’extrémité 41 jusqu’au moment oU il perd le contact avec cette extrémité, ce qui libére la bascule 
et déclenche alors la génération d’une impulsion de freinage, événement qui est représenté a la fig. 2C. Le ressort 44 
comprimé au préalable entraine, lors d’un premier balancement, la bascule dans un sens antihoraire et la lame-ressort 
42, définissant un patin de freinage, vient presser contre la surface de freinage 46 de la serge du balancier durant un 
certain intervalle de temps. Suite a l’impulsion de freinage, la bascule tourne a nouveau dans le sens horaire lors d’un 
deuxiéme balancement et ensuite elle oscille autour de la position de repos du générateur d’impulsions en subissant un 
amortissement, comme représenté a la fig. 2D. Finalement, la bascule se stabilise en attendant que le doigt d’actionnement 
ait achevé un nouveau tour. 


[0042] A titre d’exemple, la fréquence de référence de l’oscillateur maitre 54 est égale a 12 Hz et la structure magnétique 
de la roue d’échappement présente des périodes magnétiques de 30°, soit 12 périodes au total. Le mécanisme générateur 
d’impulsions de freinage est donc actionné a une fréquence de freinage de 1 Hz car la roue d’échappement effectue un 
tour par seconde. Dans une autre variante, le nombre de périodes magnétiques est égal a 24 de sorte que la fréquence 
de freinage est alors égale a 2 Hz. 


[0043] La fig. 3 montre un troisieme mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon l’invention. La piéce d’horlogerie 
80 (représentée en partie) se distingue de celle de la fig. 1 par seulement quelques caractéristiques du résonateur prin- 
cipal esclave 6A et du mécanisme générateur d’impulsions de freinage 50A. Le résonateur 6A comprend une serge 9A 
présentant des cavités 84 (dans le plan général du balancier) dans lesquelles sont logées des vis 82 d’équilibrage du ba- 
lancier. Ainsi, la surface latérale externe 46A du balancier ne définit plus une surface circulaire continue, mais une surface 
circulaire discontinue avec quatre secteurs angulaires continus. On remarquera que la lame-ressort 42 présente une sur- 
face de contact avec une étendue telle que des impulsions de freinage demeurent possible pour toute position angulaire 
du balancier 8A, méme lorsque qu’une cavité se présente en regard de la lame-ressort, comme représenté a la fig. 3. 
Ensuite, la bascule 40A du générateur d’impulsions 50A est tenue dans une partie centrale par deux lames élastiques 
86A et 86B qui s’étendent respectivement des deux cétés de la bascule, laquelle peut ainsi pivoter autour d’un axe fictif 
défini par les deux lames élastiques. Les deux lames élastiques sont fixées a deux plots présentant chacun une fente dans 
laquelle est insérée rigidement une extrémité de lame. Finalement, un amortisseur 88 est associé a la bascule 40A de 
maniére a amortir suffisamment oscillation de cette bascule, aprés la génération d’une premiére impulsion de freinage, 
pour éviter que d’autres impulsions de freinage significatives soient appliquées au résonateur 6A dans une période de 
freinage suite a cette premiere impulsion de freinage. 


[0044] Dans les fig. 4 et 5 sont représentées schématiquement deux configurations alternatives pour l’agencement général 
d'une piéce d’horlogerie selon l’invention. La fig. 4 concerne un agencement preéféré qui a été implémenté dans les modes 
de réalisation décrits précédemment. D’une part, on a le mouvement horloger avec une partie principale dans laquelle 
une source principale d’énergie mécanique, formée par un barillet principal, transmet son énergie, via une transmission 
principale, a un oscillateur esclave 92 et a un mécanisme d’indication de l’heure dont la marche est cadencée par cet 
oscillateur esclave. Selon l’invention, un dispositif de freinage est agencé pour freiner le résonateur esclave, l’intensité de 
ce freinage variant périodiquement a une fréquence de freinage, comme déja exposé. Ce dispositif de freinage fait partie 
d’un dispositif mécanique de correction indépendant des éléments de la partie principale du mouvement mécanique. Le 
dispositif mécanique de correction comprend une source auxiliaire d’énergie mécanique formée par un barillet auxiliaire 
qui est distinct du barillet principal. Ce barillet auxiliaire fournit son énergie, via une transmission auxiliaire, d’une part a 
loscillateur maitre 94 et d’autre part au dispositif de freinage. Dans le premier mode de réalisation, l’énergie est fournie au 
dispositif de freinage au travers de la transmission auxiliaire (version V1), un mobile de cette transmission auxiliaire formant 
un mécanisme de commande du générateur d’impulsions qui non seulement détermine les instants de déclenchement 
des impulsions de freinage mais en plus transmet l’énergie nécessaire pour armer ce générateur d’impulsion. Dans le 
deuxiéme mode de réalisation, c’est la roue d’échappement qui effectue directement avec le doigt d’actionnement ces deux 
fonctions (version V2). Cet agencement présente l’avantage de séparer entiérement les mobiles en lien avec l’oscillateur 
esclave des mobiles en lien avec l’oscillateur maitre. Ceci permet d’éviter un éventuel couplage entre les deux oscillateurs 
qui pourrait éventuellement influencer le fonctionnement et la précision de l’oscillateur maitre. La seule interaction prévue 
entre Poscillateur esclave et l’oscillateur maitre est constituée par les impulsions de freinage. 


[0045] La fig. 5 montre un agencement général alternatif qui peut étre envisagé. Il se caractérise par le fait que la partie 
principale du mouvement horloger et le dispositif de correction ont en commun une seule et méme source d’énergie, 
a savoir un barillet fournissant son énergie, via une transmission commune éventuelle, a un mécanisme différentiel qui 
distribue cette énergie d’une part a l’oscillateur esclave 92 et au mécanisme d’indication de l’heure et, d’autre part, a 
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loscillateur maitre 94 et au dispositif de freinage. On notera que cette alternative n’empéche pas d’avoir plusieurs barillets 
en série ou en paralléle alimentant en énergie le mécanisme différentiel. 


[0046] Avant de présenter encore d’autres modes de réalisation particuliers, on décrira ci-aprés en détails le fonctionne- 
ment remarquable d’une piéce d’horlogerie selon l’invention et comment la synchronisation de l’oscillateur principal es- 
clave sur loscillateur auxiliaire maitre est obtenue. 


[0047] On décrira ci-aprés, en référence aux fig. 6 et 7, un phénomeéne physique remarquable mis en lumiére dans le cadre 
de développements ayant conduit a la présente invention et intervenant dans le procédé de synchronisation implémenté 
dans la piéce d’horlogerie selon invention. La compréhension de ce phénoméne permettra de mieux comprendre la 
synchronisation obtenue par le dispositif de correction régulant la marche du mouvement mécanique, résultat qui sera 
décrit par la suite en détails. 


[0048] Aux fig. 6 et 7, le premier graphe indique l’instant tp; auquel une impulsion de freinage P1, respectivement P2 
est appliquée au résonateur mécanique considéré pour effectuer une correction de la marche du mécanisme qui est 
cadencée par l’oscillateur mécanique formé par ce résonateur. Les deux derniers graphes montrent respectivement la 
vitesse angulaire (valeurs en radian par seconde: [rad/s] ) et la position angulaire (valeurs en radian: [rad] ) de l’organe 
oscillant (par la suite aussi ’le balancier’) du résonateur mécanique au cours du temps. Les courbes 90 et 92 correspondent 
respectivement a la vitesse angulaire et a la position angulaire du balancier oscillant librement (oscillation a sa fréquence 
naturelle) avant l’intervention d’une impulsion de freinage. Aprés l’impulsion de freinage sont représentées les courbes de 
vitesse 90a et 90b correspondant au comportement du résonateur respectivement dans le cas perturbé par l’impulsion 
de freinage et le cas non perturbé. De méme, les courbes de position 92a et 92b correspondent au comportement du 
résonateur respectivement dans le cas perturbé par l’impulsion de freinage et le cas non perturbé. Aux figures, les instants 
tp; et tp2 auxquels interviennent les impulsions de freinage P1 et P2 correspondent aux positions temporelles du milieu 
de ces impulsions. Cependant, on considére le début de l’impulsion de freinage et sa durée comme les deux paramétres 
qui définissent temporellement une impulsion de freinage. 


[0049] On remarquera que les impulsions P1 et P2 sont représentées aux figures 6 et 7 par des signaux binaires. Ce- 
pendant, dans les explications qui suivent, on considére des impulsions de freinage mécanique appliquées au résonateur 
mécanique et non des impulsions de commande. Ainsi, on notera que, dans certains modes de réalisation, en particulier 
avec des dispositifs de correction mécanique ayant un dispositif de commande mécanique, l’impulsion de commande peut 
intervenir au moins en partie avant l’application d’une impulsion de freinage mécanique. Dans un tel cas, dans les expli- 
cations suivantes, les impulsions de freinage P1, P2 correspondent aux impulsions de freinage mécanique appliquées au 
résonateur et non a des impulsions de commande antérieures. 


[0050] On notera encore que les impulsions de freinage peuvent étre appliquées avec un couple de force constant ou un 
couple de force non constant (par exemple sensiblement en courbe de Gauss ou sinusoidal). Par impulsion de freinage, 
on comprend l’application momentanée d’un couple de force au résonateur mécanique qui freine son organe oscillant 
(balancier), c’est-a-dire qui s’oppose au mouvement d’oscillation de cet organe oscillant. Dans le cas d’un couple non 
nul qui est variable, la durée de l’impulsion est définie généralement comme la partie de cette impulsion qui présente un 
couple de force significatif pour freiner le résonateur mécanique. On notera qu’une impulsion de freinage peut présenter 
une forte variation. Elle peut méme étre hachée et former une succession d’impulsions plus courtes. Dans le cas d’un 
couple constant, la durée de chaque impulsion est prévue inférieure a une demi-période de consigne et de préférence 
inférieure a un quart d’une période de consigne. On notera que chaque impulsion de freinage peut soit freiner le résonateur 
mécanique sans toutefois le stopper, comme aux fig. 6 et 7, soit l’arréter au cours de l’impulsion de freinage et le stopper 
momentanément durant le reste de cette impulsion de freinage. 


[0051] Chaque période d’oscillation libre TO de l’oscillateur mécanique définit une premiére alternance AO’ suivie d’une 
deuxiéme alternance AO2 intervenant chacune entre deux positions extrémes deéfinissant amplitude d’oscillation de cet 
oscillateur mécanique, chaque alternance ayant une durée identique TO/2 et présentant un passage du résonateur mé- 
canique par sa position zéro a un instant médian. Les deux alternances successives d’une oscillation définissent deux 
demi-périodes au cours desquelles le balancier subit respectivement un mouvement d’oscillation dans un sens et ensuite 
un mouvement d’oscillation dans l'autre sens. En d’autres termes, une alternance correspond ici a un balancement du 
balancier dans un sens ou l'autre sens entre ses deux positions extrémes définissant l’'amplitude d’oscillation. De maniére 
générale, on observe une variation de la période d’oscillation au cours de laquelle interviennent une impulsion de freinage 
et donc une variation ponctuelle de la fréquence de l’oscillateur mécanique. De fait, la variation temporelle concerne la 
seule alternance au cours de laquelle intervient l’impulsion de freinage. Par ’instant médian’, on comprend un instant inter- 
venant sensiblement au milieu des alternances. C’est précisément le cas lorsque |’oscillateur mécanique oscille librement. 
Par contre, pour les alternances ol interviennent des impulsions de régulation, cet instant médian ne correspond plus 
exactement au milieu de la durée de chacune de ces alternances du fait de la perturbation de l’oscillateur mécanique 
engendrée par le dispositif de régulation. 


[0052] On décrira premiérement le comportement de l’oscillateur mécanique dans un premier cas de correction de sa 
fréquence d’oscillation, qui correspond a celui montré a la fig. 6. Aprés une premiére période TO commence alors une 
nouvelle période T1, respectivement une nouvelle alternance A1 au cours de laquelle intervient une impulsion de freinage 
P1. A Pinstant initial tp; débute l’alternance A1, le résonateur 14 occupant une position angulaire positive maximale cor- 
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respondant a une position extréme. Ensuite intervient l’impulsion de freinage P1 al’instant tp; qui est situé avant l’instant 
médian ty; auquel le résonateur passe par sa position neutre et donc également avant l’instant médian correspondant 
tno de l’oscillation non perturbée. Finalement l’alternance A1 se termine a linstant final t-;. Limpulsion de freinage est 
déclenchée aprés un intervalle de temps Ta; suivant l’instant Tp; marquant le début de l’alternance A1. La durée Ta, est 
inférieure a une demi-alternance T0/4 diminuée de la durée de l’impulsion de freinage P1. Dans l’exemple donné, la durée 
de cette impulsion de freinage est bien inférieure a une demi-alternance T0/4. 


[0053] Dans ce premier cas, l’impulsion de freinage est donc générée entre le début d’une alternance et le passage du 
résonateur par sa position neutre dans cette alternance. La vitesse angulaire en valeur absolue diminue au moment de 
r'impulsion de freinage P1. Une telle impulsion de freinage induit un déphasage temporel négatif T.; dans l’oscillation du 
résonateur, comme le montrent a la fig. 6 les deux courbes 90a et 90b de la vitesse angulaire et aussi les deux courbes 
92a et 92b de la position angulaire, c’est-a-dire un retard relativement au signal théorique non perturbé (représenté en 
traits interrompus). Ainsi, la durée de l’alternance A1 est augmentée d’un intervalle de temps Tc:. La période d’oscillation 
T1, comprenant l’alternance A1, est donc prolongée relativement a la valeur TO. Ceci engendre une diminution ponctuelle 
de la fréquence de I’oscillateur mécanique et un ralentissement momentané du mécanisme associé dont la marche est 
cadencée par cet oscillateur mécanique. 


[0054] En référence a la fig. 7, on décrira ci-aprés le comportement de |’oscillateur mécanique dans un deuxiéme cas de 
correction de sa fréquence d’oscillation. Aprés une premiére période TO commence alors une nouvelle période d’oscillation 
T2, respectivement une alternance A2 au cours de laquelle intervient une impulsion de freinage P2. A l’instant initial tD2 
débute l’alternance A2, le résonateur mécanique étant alors dans une position extréme (position angulaire négative maxi- 
male). Aprés un quart de période T0/4 correspondant a une demi-alternance, le résonateur atteint sa position neutre a 
instant médian ty2. Ensuite intervient ’impulsion de freinage P2 a instant tps qui est situé dans l’alternance A2 apres 
l'instant médian ty2 auquel le résonateur passe par sa position neutre. Finalement, aprés l’impulsion freinage P2, cette 
alternance A2 se termine a l’instant final t-2 auquel le résonateur occupe a nouveau une position extréme (position an- 
gulaire positive maximale dans la période T2) et donc également avant instant final correspondant tFo de l’oscillation 
non perturbée. L’impulsion de freinage est déclenchée aprés un intervalle de temps Ta2 suivant l’instant initial Tp2 de 
lalternance A2. La durée Ta2 est supérieure a une demi-alternance T0/4 et inférieure a une alternance T0/2 diminuée de 
la durée de l’impulsion de freinage P2. Dans l’exemple donné, la durée de cette impulsion de freinage est bien inférieure 
a une demi-alternance. 


[0055] Dans le deuxiéme cas considéré, l’impulsion de freinage est donc générée, dans une alternance, entre instant 
médian auquel le résonateur passe par sa position neutre (position zéro) et l’instant final auquel se termine cette alter- 
nance. La vitesse angulaire en valeur absolue diminue au moment de l’impulsion de freinage P2. De maniére remarquable, 
r'impulsion de freinage induit ici un déphasage temporel positif Tc2 dans l’oscillation du resonateur, comme le montrent a la 
fig. 4 les deux courbes 90b et 90c de la vitesse angulaire et aussi les courbes 92b et 92c de la position angulaire, soit une 
avance relativement au signal théorique non perturbé (représenté en traits interrompus). Ainsi, la durée de |’alternance 
A2 est diminuée de l’intervalle de temps To. La période d’oscillation T2 comprenant l’alternance A2 est donc plus courte 
que la valeur TO. Ceci engendre par conséquent une augmentation ponctuelle de la fréquence de |’oscillateur mécanique 
et une accélération momentanée du mécanisme associé dont la marche est cadencée par cet oscillateur mécanique. Ce 
phénomene est surprenant et non intuitif, raison pour laquelle homme du métier l’a ignoré par le passé. En effet, obtenir 
une accélération du mécanisme par une impulsion de freinage est a priori étonnant, mais tel est bien le cas lorsque cette 
marche est cadencée par un oscillateur mécanique et que l’impulsion de freinage est appliquée a son résonateur. 


[0056] Le phénomene physique susmentionné pour des oscillateurs mécaniques intervient dans le procédé de synchro- 
nisation implémenté dans une piéce dhorlogerie selon l’invention. Contrairement a l’enseignement général dans le do- 
maine horloger, il est possible non seulement de diminuer la fréquence d’un oscillateur mécanique par des impulsions 
de freinage, mais il est aussi possible d’augmenter la fréquence d’un tel oscillateur mécanique également par des impul- 
sions de freinage. Lhomme du métier s’attend a pouvoir pratiquement seulement réduire la fréquence d’un oscillateur 
mécanique par des impulsions de freinage et, comme corolaire, a pouvoir seulement augmenter la fréquence d’un tel 
oscillateur mécanique par l’application d’impulsions motrices lors d’un apport d’énergie a cet oscillateur. Une telle intuition, 
qui s’est imposée dans le domaine horloger et vient donc de prime a bord a l’esprit d'un homme du métier, s’avére fausse 
pour un oscillateur mécanique. Ainsi, comme cela sera exposé par la suite en détail, il est possible de synchroniser, via 
un oscillateur auxiliaire définissant un oscillateur maitre, un oscillateur mécanique par ailleurs trés précis, qu’il présente 
momentanément une fréquence légérement trop haute ou trop basse. On peut donc corriger une fréquence trop haute ou 
une fréquence trop basse seulement au moyen d’impulsions de freinage. En résumé, l’application d’un couple de freinage 
pendant une alternance de l’oscillation d’un balancier-spiral provoque un déphasage négatif ou positif dans l’oscillation 
de ce balancier-spiral selon que ce couple de freinage est appliqué respectivement avant ou aprés le passage du balan- 
cier-spiral par sa position neutre. 


[0057] Le procédé de synchronisation résultant du dispositif de correction incorporé dans une piéce d’horlogerie selon 
linvention est décrit ci-aprés. A la fig. 8A est montrée la position angulaire (en degrés) d’un résonateur mécanique horloger 
oscillant avec une amplitude de 300° au cours d’une période d’oscillation de 250 ms. A la fig. 8B est montrée l’erreur 
journaliére engendrée par des impulsions de freinage d’une milliseconde (1 ms) appliquées dans des périodes d’oscillation 
successives du résonateur mécanique en fonction de l’instant de leur application a l’intérieur de ces périodes et donc 
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en fonction de la position angulaire du résonateur mécanique. Ici, on part du fait que l’oscillateur mécanique fonctionne 
librement a une fréquence propre de 4 Hz (cas non perturbé). Trois courbes sont données respectivement pour trois 
couples de force (100 nNm, 300 nNm et 500 nNm) appliqués par chaque impulsion de freinage. Le résultat confirme le 
phénomeéne physique exposé précédemment, a savoir qu’une impulsion de freinage intervenant dans le premier quart de 
période ou le troisieme quart de période engendre un retard provenant d’une diminution de la fréquence de |’oscillateur 
mécanique, alors qu’une impulsion de freinage intervenant dans le deuxiéme quart de période ou le quatriéme quart 
de période engendre une avance provenant d’une augmentation de la fréquence de |’oscillateur mécanique. Ensuite, on 
observe que, pour un couple de force donné, l’erreur journaliére est égale a zéro pour une impulsion de freinage intervenant 
a la position neutre du résonateur, cette erreur journaligre augmentant (en valeur absolue) a mesure qu’on s’approche 
d’une position extréme de l’oscillation. A cette position extréme ou la vitesse du résonateur passe par zéro et ou le sens 
du mouvement change, il y a une brusque inversion du signe de l’erreur journaliére. Finalement, a la fig. 8C est donnée 
la puissance de freinage consommée pour les trois valeurs de couple de force susmentionnées en fonction de l’instant 
d’application de l’impulsion de freinage au cours d’une période d’oscillation. Comme la vitesse diminue en s’approchant 
des positions extrémes du résonateur, la puissance freinage diminue aussi. Ainsi, alors que l’erreur journaliére engendrée 
augmente en s’approchant des positions extrémes, la puissance de freinage nécessaire (et donc l’énergie perdue par 
loscillateur) diminue de maniére importante. 


[0058] L’erreur engendrée a la fig. 8B peut correspondre de fait a une correction pour le cas oU l’oscillateur mécanique 
présente une fréquence propre qui ne correspond pas a une fréquence de consigne. Ainsi, si l’oscillateur présente une 
fréquence propre trop basse, des impulsions de freinage intervenant dans le deuxiéme ou quatriéme quart de la période 
d’oscillation peuvent permettre une correction du retard pris par l’oscillation libre (non perturbée), cette correction étant 
plus ou moins forte en fonction de l’instant des impulsions de freinage au sein de la période d’oscillation. Par contre, si 
loscillateur présente une fréquence propre trop haute, des impulsions de freinage intervenant dans le premier ou troisieme 
quart de la période d’oscillation peuvent permettre une correction de l’avance prise par l’oscillation libre, cette correction 
étant plus ou moins forte en fonction de l’instant des impulsions de freinage dans la période d’oscillation. 


[0059] L’enseignement donné précédemment permet de comprendre le phénoméne remarquable de la synchronisation 
d’un oscillateur mécanique principal (oscillateur esclave) sur un oscillateur mécanique auxiliaire, formant un oscillateur 
maitre, par la seule application périodique d’impulsions de-freinage sur le resonateur mécanique esclave a une fréquence 
de freinage Fra correspondant avantageusement au double de la fréquence de consigne FOc divisée par un nombre entier 
positif N, soit Fr; = 2FOc/N. La fréquence de freinage est ainsi proportionnelle a la fréquence de consigne pour l’oscillateur 
maitre et dépend seulement de cette fréquence de consigne dés que le nombre entier positif N est donné. Comme la 
fréquence de consigne est prévue égale a un nombre fractionnaire multiplié par la fréquence de référence, la fréquence de 
freinage est donc proportionnelle a la fréquence de référence et déterminée par cette fréquence de référence, laquelle est 
fournie par l’oscillateur mécanique auxiliaire qui est par nature ou par construction plus précis que l’oscillateur mécanique 
principal. 


[0060] La synchronisation susmentionnée obtenue par le dispositif de correction incorporé dans la piéce d’horlogerie de 
invention sera maintenant décrite plus en détails a l’aide des fig. 9 a 22. 


[0061] A la fig. 9 est représentée sur le graphe du haut la position angulaire du résonateur mécanique esclave, notam- 
ment du balancier-spiral d’un résonateur horloger, oscillant librement (courbe 100) et oscillant avec freinage (courbe 102). 
La fréquence de l’oscillation libre est supérieure a la fréquence de consigne FOc = 4 Hz. Les premiéres impulsions de 
freinage mécanique 104 (ci-aprés aussi nommées Impulsions’) interviennent ici une fois par période d’oscillation dans 
une demi-alternance entre le passage par une position extréme et le passage par zéro. Ce choix est arbitraire car le sys- 
téme prévu ne détecte pas la position angulaire du résonateur mécanique; c’est donc juste une hypothése possible parmi 
d’autres qui seront analysées par la suite. On est donc ici dans le cas d’un ralentissement de l’oscillateur mécanique. Le 
couple de freinage pour la premiére impulsion de freinage est prévu ici supérieur a un couple de freinage minimum pour 
compenser l’avance que prend I’oscillateur libre sur une période d’oscillation. Ceci a pour conséquence que la seconde 
impulsion de freinage a lieu un peu avant la premiére a l’intérieur du quart de période ou interviennent ces impulsions. La 
courbe 106, qui donne la fréquence instantanée de |’oscillateur mécanique, indique en effet que la fréquence instantanée 
diminue en-dessous de la fréquence de consigne dés la premiére impulsion. Ainsi, la seconde impulsion de freinage est 
plus proche de la position extréme qui précéde, de sorte que l’effet du freinage augmente et ainsi de suite avec les impul- 
sions suivantes. Dans une phase transitoire, la fréquence instantanée de l’oscillateur diminue donc progressivement et les 
impulsions se rapprochent progressivement d’une position extréme de l’oscillation. Aprés un certain temps, les impulsions 
de freinage comprennent le passage par la position extréme ou la vitesse du résonateur mécanique change de sens et 
la fréquence instantanée commence alors a augmenter. 


[0062] Le freinage a ceci de particulier qu’il s’;oppose au Mouvement du résonateur quel que soit le sens de son mouve- 
ment. Ainsi, lorsque le résonateur passe par une inversion du sens de son oscillation au cours d’une impulsion de frei- 
nage, le couple de freinage change automatiquement de signe a l’instant de cette inversion. On a alors des impulsions 
de freinage 104a qui présentent, pour le couple de freinage, une premiére partie avec un premier signe et une seconde 
partie avec un deuxiéme signe opposé au premier signe. Dans cette situation, on a donc la premiére partie du signal 
qui intervient avant la position extréme et qui s’oppose a l’effet de la seconde partie qui intervient aprés cette position 
extréme. Si la seconde partie diminue la fréquence instantanée de l’oscillateur mécanique, la premiére partie l'augmente. 
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La correction diminue alors pour se stabiliser finalement et relativement rapidement a une valeur pour laquelle la fréquence 
instantanée de l’oscillateur est égale a la fréquence de consigne (correspondant ici a la fréquence de freinage). Ainsi, a 
la phase transitoire succéde une phase stable, aussi nommée phase synchrone, ou la fréquence d’oscillation est sensi- 
blement égale a la fréquence de consigne et ou les premiére et deuxiéme parties des impulsions de freinage présente 
un rapport sensiblement constant et défini. 


[0063] Les graphes de la fig. 10 sont analogues a ceux de la fig. 9. La différence majeure est la valeur de la fréquence 
naturelle de l’oscillateur mécanique libre qui est inférieure a la fréquence de consigne FOc = 4 Hz. Les premiéres impul- 
sions 104 interviennent dans la méme demi-alternance qu’a la fig. 9. On observe comme attendu une diminution de la 
fréquence instantanée donnée par la courbe 110. L’oscillation avec freinage 108 prend donc momentanément encore 
plus de retard dans la phase transitoire, ceci jusqu’a ce que les impulsions 104b commence a englober le passage du 
résonateur par une position extréme. A partir de ce moment, la fréquence instantanée commence a augmenter jusqu’a 
atteindre la fréquence de consigne, car la premiére partie des impulsions intervenant avant la position extréme augmente 
la fréquence instantanée. Ce phénomeéne est automatique. En effet, tant que la durée des périodes d’oscillation est supé- 
rieure a la durée de la période de consigne TOc, la premiére partie de limpulsion augmente alors que la seconde partie 
diminue et par conséquent la fréquence instantanée continue a augmenter jusqu’a une situation stable oU la période de 
consigne est sensiblement égale a la période d’oscillation. On a donc la synchronisation voulue. 


[0064] Les graphes de la fig. 11 sont analogues a ceux de la fig. 10. La difference majeure vient du fait que les premiéres 
impulsions de freinage 114 interviennent dans une autre demi-alternance qu’a la fig. 10, a savoir dans une demi-alternance 
entre le passage par zéro et le passage par une position extréme. Selon ce qui a été exposé précédemment, on observe 
ici dans une phase transitoire une augmentation de la fréquence instantanée donnée par la courbe 112. Le couple de 
freinage pour la premiére impulsion de freinage est prévu ici supérieur a un couple de freinage minimum pour compenser 
le retard que prend Il’oscillateur mécanique libre sur une période d’oscillation. Ceci a pour conséquence que la seconde 
impulsion de freinage a lieu un peu aprés la premiére a l’intérieur du quart de période ot interviennent ces impulsions. 
La courbe 112 indique en effet que la fréquence instantanée de I’oscillateur augmente au-dessus de la fréquence de 
consigne dés la premiére impulsion. Ainsi, la seconde impulsion de freinage est plus proche de la position extréme qui 
suit, de sorte que l’effet du freinage augmente et ainsi de suite avec les impulsions suivantes. Dans la phase transitoire, 
la fréquence instantanée de l’oscillation avec freinage 114 augmente donc et les impulsions de freinage se rapprochent 
progressivement d’une position extréme de l’oscillation. Aprés un certain temps, les impulsions de freinage comprennent 
le passage par la position extréme ou la vitesse du résonateur mécanique change de sens. Dés ce moment-la, on a un 
phénomene similaire a celui exposé ci-avant. Les impulsions de freinage 114a présentent alors deux parties et la seconde 
partie diminue la fréquence instantanée. Cette diminution de la fréquence instantanée continue jusqu’a ce qu’elle ait une 
valeur égale a la valeur de consigne pour de mémes raisons que données en référence aux fig. 9 et 10. La diminution de 
fréquence s’arréte automatiquement lorsque la fréquence instantanée est sensiblement égale a la fréquence de consigne. 
On obtient alors une stabilisation de la fréquence de l’oscillateur mécanique a la fréquence de consigne dans une phase 
synchrone. 


[0065] A l'aide des fig. 12 a 15, on exposera le comportement de l’oscillateur mécanique dans la phase de transition 
pour n’importe quel instant ou intervient une premiére impulsion de freinage au cours d’une période d’oscillation, ainsi 
que la situation finale correspondant a la phase synchrone ou la fréquence d’oscillation est stabilisée sur la fréquence de 
consigne. La fig. 12 représente une période d’oscillation avec la courbe S1 des positions d’un résonateur mécanique. Dans 
le cas considéré ici, la fréquence d’oscillation naturelle FO de l’oscillateur mécanique libre (sans impulsions de freinage) 
est supérieure a la fréquence de consigne FOc (FO > FOc). La période d’oscillation comprend classiquement une premiére 
alternance A1 suivie d’une deuxiéme alternance A2, chacune entre deux positions extrémes (tn.4, Am-1} tm, Am; tma1, Amst) 
correspondant a l’amplitude d’oscillation. Ensuite, on a représenté, dans la premiére alternance, une impulsion de freinage 
«lmp1» dont la position temporelle milieu intervient a un instant t; et, dans la seconde alternance, une autre impulsion 
de freinage ‘Imp2’ dont la position temporelle milieu intervient a un instant te. Les impulsions Imp1 et Imp2 présentent un 
déphasage de T0/2, et elles sont particuliéres car elles correspondent, pour un profil donné du couple de freinage, a des 
corrections engendrant deux équilibres instables du systeme. Comme ces impulsions interviennent respectivement dans 
le premier et le troisieme quart de la période d’oscillation, elles freinent donc loscillateur mécanique dans une mesure 
qui permet exactement de corriger la fréquence naturelle trop élevée de l’oscillateur mécanique libre (avec la fréquence 
de freinage sélectionnée pour l’application des impulsions de freinage). On notera que les impulsions Imp1 et Imp2 sont 
toutes deux des premiéres impulsions, chacune étant considérée pour elle-méme en l’absence de l'autre. On remarquera 
que les effets des impulsions Imp1 et Imp2 sont identiques. 


[0066] Si une premiére impulsion intervient au temps t; ou te, on aura donc théoriquement une répétition de cette situation 
lors des prochaines périodes d’oscillation et une fréquence d’oscillation égale a la fréquence de consigne. Deux choses 
sont a relever pour un tel cas. Premiérement, la probabilité qu’une premiére impulsion intervienne exactement au temps t; 
ou t, est relativement faible bien que possible. Deuxigmement, au cas ou une telle situation particuliére se présente, elle ne 
pourra durer longtemps. En effet, la fréquence instantanée d’un balancier-spiral dans une piéce d’horlogerie varie un peu 
au cours du temps pour diverses raisons (amplitude d’oscillation, température, changement d’orientation spatiale, etc.). 
Bien que ces raisons constituent des perturbations qu’on cherche généralement a minimiser en haute horlogerie, il n’en 
demeure pas moins qu’en la pratique un tel équilibre instable ne va pas durer bien longtemps. On notera que plus le couple 
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de freinage est élevé, plus les temps t; et t2 se rapprochent des deux temps de passage du résonateur mécanique par 
sa position neutre qui les suivent respectivement. On notera encore que plus la différence entre la fréquence d’oscillation 
naturelle FO et la fréquence de consigne FOc est petite, plus les temps t; et tz se rapprochent également des deux temps 
de passage du résonateur mécanique par sa position neutre qui les suivent respectivement. 


[0067] Considérons maintenant ce qui se passe dés qu’on s’écarte un peu des positions temporelles t, ou ts lors de 
application des impulsions. Selon l’enseignement donné en référence a la fig. 8B, si une impulsion intervient a gauche 
(position temporelle antérieure) de l’impulsion Imp1 dans la zone Z1a, la correction augmente de sorte qu’au cours des 
périodes suivantes, la position extreme précédente A,,.; va progressivement se rapprocher de l’impulsion de freinage. Par 
contre, si une impulsion intervient a droite (position temporelle postérieure) de l’impulsion Imp1, a gauche de la position 
zéro, la correction diminue de sorte qu’au cours des périodes suivantes les impulsions dérivent vers cette position zéro ou la 
correction devient nulle. Ensuite, l’effet de ’impulsion change et une augmentation de la fréquence instantanée intervient. 
Comme la fréquence naturelle est déja trop élevée, l’impulsion va rapidement dériver vers la position extreme An. Ainsi, 
si une impulsion a lieu a droite de ’impulsion Imp1 dans la zone Z1 b, les impulsions suivantes vont progressivement 
se rapprocher de la position extréme suivante A,, On observe un méme comportement dans la seconde alternance A2. 
Si une impulsion a lieu a gauche de l’impulsion Imp2 dans la zone Z2a, les impulsions suivantes vont progressivement 
se rapprocher de la position extreme précédente Am Par contre, si une impulsion a lieu a droite de l’impulsion Imp2 
dans la zone Z2b, les impulsions suivantes vont progressivement se rapprocher de la position extréme suivante Amt. 
On remarquera que cette formulation est relative car en réalité la fréquence d’application des impulsions de freinage est 
imposée par l’oscillateur maitre (fréquence de freinage donnée), de sorte que ce sont les périodes d’oscillation qui varient 
et de fait c’est la position extréme en question qui se rapproche de l’instant d’application d’une impulsion de freinage. En 
conclusion, si une impulsion intervient dans la premiére alternance A1 a un autre instant que t,, la fréquence d’oscillation 
instantanée évolue dans une phase transitoire au cours des périodes d’oscillation suivantes de maniére qu’une des deux 
positions extrémes de cette premiére alternance (positions d’inversion du sens du mouvement du résonateur mécanique) 
s’approche progressivement des impulsions de freinage. Il en va de méme pour la seconde alternance A2. 


[0068] La fig. 13 montre la phase synchrone correspondant a une situation stable finale intervenant aprés la phase tran- 
sitoire décrite ci-avant. Comme déja exposé, dés que le passage par une position extréme intervient durant une impul- 
sion de freinage, cette position extréme va se caler sur les impulsions de freinage pour autant que ces impulsions de 
freinage soient configurées (le couple de force et la durée) pour pouvoir corriger suffisamment la dérive temporelle de 
loscillateur mécanique libre au moins par une impulsion de freinage intervenant entiérement, selon le cas, juste avant ou 
juste aprés une position extréme. Ainsi, dans la phase synchrone, si une premiére impulsion intervient dans la premiére 
alternance A1, soit la position extréme A,,., de l’oscillation est calée sur les impulsions Imp1a, soit la position extreme Am 
de l’oscillation est calée sur les impulsions Imp1b. Dans le cas d’un couple sensiblement constant, les impulsions Imp1a et 
Imp1b présentent chacune une premiére partie dont la durée est plus courte que celle de leur seconde partie, de maniére 
acorriger exactement la différence entre la fréquence naturelle trop élevée de |’oscillateur principal esclave et la fréquence 
de consigne imposée par l’oscillateur auxiliaire maitre. De méme, dans la phase synchrone, si une premiére impulsion 
intervient dans la seconde alternance A2, soit la position extréme A, de l’oscillation est calée sur les impulsions Imp2a, 
soit la position extréme A;.4 de oscillation est calée sur les impulsions Imp2b. 


[0069] On remarquera que les impulsions Imp1a, respectivement Imp1b, Imp2a et Imp2b occupent des positions tempo- 
relles relatives stables. En effet, une légere déviation a gauche ou a droite d’une de ces impulsions, di a une perturbation 
externe, aura pour effet de ramener une impulsion suivante vers la position temporelle relative initiale. Ensuite, si la dérive 
temporelle de l’oscillateur mécanique varie durant la phase synchrone, l’oscillation va automatiquement subir un léger 
déphasage de sorte que le rapport entre la premiére partie et la seconde partie des impulsions Imp1a, respectivement 
Imp1b, Imp2a et Imp2b varie dans une mesure qui adapte la correction engendrée par les impulsions de freinage a la 
nouvelle différence de fréquence. Un tel comportement de la piéce d’horlogerie selon la présente invention est vraiment 
remarquable. 


[0070] Les fig. 14 et 15 sont similaires aux fig. 12 et 13, mais pour une situation ot la fréquence naturelle de l’oscillateur 
est inférieure a la fréquence de consigne. Par conséquent, les impulsions Imp3 et Imp4, correspondant a une situa- 
tion d’équilibre instable dans la correction apportée par les impulsions de freinage, sont respectivement situées dans le 
deuxiéme et le quatriéme quart de période (instants ts et ts) oU les impulsions engendrent une augmentation de la fré- 
quence d’oscillation. On ne redonnera pas ici les explications en détails car le comportement du systeme découle des 
considérations précédentes. Dans la phase transitoire (fig. 14), si une impulsion a lieu dans l’alternance A3 a gauche 
de l’impulsion Imp3 dans la zone Z3a, la position extréme précédente (tn, Am) va progressivement se rapprocher des 
impulsions suivantes. Par contre, si une impulsion a lieu a droite de l’impulsion Imp3 dans la zone Z3b, la position extreme 
suivante (tm, Am) va progressivement se rapprocher des impulsions suivantes. De méme, si une impulsion a lieu dans 
l'alternance A4 a gauche de l’impulsion Imp4 dans la zone Z4a, la position extréme précédente (tm, Am) va progressive- 
ment se rapprocher des impulsions suivantes. Finalement, si une impulsion a lieu a droite de l'impulsion Imp4 dans la 
zone Z4b, la position extréme suivante (tms1, Amsi) Va progressivement se rapprocher des impulsions suivantes durant la 
phase de transition. 


[0071] Dans la phase synchrone (fig. 15), si une premiére impulsion intervient dans la premiére alternance A3, soit la 
position extréme A,-1 de l’oscillation est calée sur les impulsions Imp3a, soit la position extréme Am de l’oscillation est 
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calée sur les impulsions Imp3b. Dans le cas d’un couple sensiblement constant, les impulsions Imp3a et Imp3b présentent 
chacune une premiere partie dont la durée est plus longue que celle de leur seconde partie, de maniére a corriger exac- 
tement la différence entre la fréquence naturelle trop faible de l’oscillateur principal esclave et la fréquence de consigne 
imposée par l’oscillateur auxiliaire maitre. De méme, dans la phase synchrone, si une premiére impulsion intervient dans 
la seconde alternance A4, soit la position extréme A,, de l’oscillation est calée sur les impulsions Imp4a, soit la position 
extréme Anm.1 de l’oscillation est calée sur les impulsions Imp4b. Les autres considérations faites dans le cadre du cas 
décrit précédemment en référence aux fig. 12 et 13 s’appliquent par analogie au cas des fig. 14 et 15. En conclusion, que 
la fréquence naturelle de l’oscillateur mécanique libre soit trop élevée ou trop basse et quel que soit instant de l’application 
d’une premiére impulsion de freinage a l’intérieur d’une période d’oscillation, le dispositif de correction de l’invention est 
efficace et synchronise rapidement la fréquence de l’oscillateur mécanique, cadengant la marche du mouvement méca- 
nique, sur la fréquence de consigne qui est déterminée par la fréquence de référence de l’oscillateur auxiliaire maitre, 
lequel pilote la fréquence de freinage a laquelle les impulsions de freinage sont appliquées au résonateur de l’oscillateur 
mécanique. Ceci reste vrai si la fréquence naturelle de l’oscillateur mécanique varie et méme si elle est, dans certaines 
périodes de temps, supérieure a la fréquence de consigne, alors que dans d’autres périodes de temps elle est inférieure 
a cette fréquence de consigne. 


[0072] L’enseignement donné ci-avant et la synchronisation obtenue grace aux caractéristiques de la piéce d’horlogerie 
selon invention s’appliquent également au cas ou la fréquence de freinage pour l’application des impulsions de freinage 
n’est pas égale a la fréquence de consigne. Dans le cas de l’application d’une impulsion par période d’oscillation, les 
impulsions ayant lieu aux positions instables (t;, Imp1; te, Imp2; ts, Imp3; t4, Imp4) correspondent a des corrections pour 
compenser la dérive temporelle au cours d’une seule période d’oscillation. Par contre, si les impulsions de freinage pré- 
vues ont un effet suffisant pour corriger une dérive temporelle au cours de plusieurs périodes d’oscillation, il est alors 
possible d’appliquer une seule impulsion par intervalle de temps égal a ces plusieurs périodes d’oscillation. On observera 
alors le méme comportement que pour le cas ot une impulsion est engendrée par période d’oscillation. En considérant 
les périodes d’oscillation ot interviennent les impulsions, on a les mémes phases transitoires et les mémes phases syn- 
chrones que dans le cas exposé précédemment. De plus, ces considérations sont aussi correctes s’il ya un nombre entier 
d’alternances entre chaque impulsion de freinage. Dans le cas d’un nombre impair d’alternances, on passe alternative- 
ment, selon le cas, de l’alternance A1 ou A3 al’alternance A2 ou A4 sur les fig. 12 a 15. Comme l’effet de deux impulsions 
décalées d’une alternance est identique, on comprend que la synchronisation est réalisée comme pour un nombre pair 
d’alternances entre deux impulsions de freinage successives. En conclusion, comme déja indiqué, le comportement du 
systeme décrit en référence aux fig. 12 a 15 est observé dés que la fréquence de freinage Frr est égale a 2FOc / N, FOc 
étant la fréquence de consigne pour la fréquence d’oscillation et N un nombre entier positif. 


[0073] Bien que peu intéressant, on remarquera que la synchronisation est aussi obtenue pour une fréquence de freinage 
Fer supérieure au double de la fréquence de consigne (2F0), a savoir pour une valeur égale a N fois FO avec N > 2. Dans 
une variante avec Frr = 4FO, on a juste une perte d’énergie dans le systéme sans effet dans la phase synchrone, car une 
impulsion sur deux intervient au point neutre du résonateur mécanique. Pour une fréquence de freinage Fra plus élevée 
que 2F0, les impulsions dans la phase synchrone qui n’interviennent pas aux positions extremes annulent leurs effets 
deux a deux. On comprend donc qu’il s’agit de cas théoriques sans grand sens pratique. 


[0074] Les fig. 16 et 17 montrent la phase synchrone pour une variante avec une fréquence de freinage Frr égale au 
quart de la fréquence de consigne, une impulsion de freinage intervenant donc toutes les quatre périodes d’oscillation. 
Les fig. 18 et 19 sont des agrandissements partiels respectivement des fig. 16 et 17. La fig. 16 concerne un cas ou la 
fréquence naturelle de l’oscillateur principal est supérieure a la fréquence de consigne FOc = 4 Hz, alors que la fig. 17 
concerne un cas ou la fréquence naturelle de loscillateur principal est supérieure a cette fréquence de consigne. On 
observe que seules les périodes d’oscillation T1* et 12*, dans lesquelles interviennent des impulsions de freinage Imp1b 
ou Imp2a, respectivement Imp3b ou Imp4a, présentent une variation relativement a la période naturelle TO*. Les impulsions 
de freinage engendrent un déphasage seulement dans les périodes correspondantes. Ainsi, les périodes instantanées 
oscillent ici autour d’une valeur moyenne qui est égale a celle de la période de consigne. On notera que, aux fig. 16 a 
19, les périodes instantanées sont mesurées d’un passage par zéro sur un flanc montant du signal d’oscillation a un tel 
passage suivant. Ainsi, les impulsions synchrones qui interviennent aux positions extrémes sont entiérement englobées 
dans des périodes d’oscillation. Pour étre complet, la fig. 20 montre le cas spécifique ou la fréquence naturelle est égale a 
la fréquence de consigne. Dans ce cas, les périodes d’oscillation TO* demeurent toutes égales, les impulsions de freinage 
Imp5 intervenant exactement a des positions extrémes de l’oscillation libre avec des premiére et seconde parties de ces 
impulsions qui ont des durées identiques (cas d’un couple de freinage constant), de sorte que l’effet de la premiére partie 
est annulé par l’effet opposé de la deuxiéme partie. 


[0075] La fig. 21 montre la variation des périodes d’oscillation pour une fréquence de consigne FOc = 3 Hz et une impulsion 
de freinage appropriée intervenant toutes les trois périodes d’oscillation de l’oscillateur mécanique qui cadence la marche 
d’un mécanisme indicateur de l'heure présentant une erreur journaliére de 550 secondes par jour, soit environ 9 minutes 
par jour. Cette erreur est trés importante, mais le dispositif de freinage est configuré pour permettre de corriger une telle 
erreur. L’effet du freinage devant étre ici relativement important, on a une grande variation de la période instantanée mais 
la période moyenne est sensiblement égale a la période de consigne aprés l’enclenchement du dispositif de correction 
dans la piéce d’horlogerie selon l’invention et une courte phase transitoire. Lorsque le dispositif de correction est inactif, on 
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observe, comme attendu, que l’erreur temporelle totale augmente linéairement en fonction du temps alors que cette erreur 
se stabilise rapidement aprés l’enclenchement du dispositif de correction. Ainsi, si une mise a l’heure est effectuée aprés 
un tel enclenchement du dispositif de correction et la phase transitoire, l’erreur totale (aussi nommée ’erreur cumulée’) 
demeure faible, de sorte que la piéce d’horlogerie indique par la suite une heure avec une précision correspondant a celle 
de l’oscillateur maitre incorporé dans cette piéce d’horlogerie et associé au dispositif de freinage. 


[0076] La fig. 22 montre l’évolution de l'amplitude de l’oscillateur mécanique esclave aprés l’enclenchement du dispositif 
de correction selon l’invention. Dans la phase transitoire, on observe une diminution relativement marquée de l’'amplitude 
dans un cas oU la premiére impulsion a lieu proche de la position zéro (position neutre). Les diverses impulsions de frei- 
nage intervenant en particulier dans une premiére partie de cette phase transitoire engendrent des pertes en énergie 
relativement importantes, ceci découlant du graphe de la fig. 8C. Par la suite, les pertes en énergie diminuent assez rapi- 
dement pour finalement devenir minimales pour une correction donnée dans la phase synchrone. Dés lors, on observe 
que l’'amplitude augmente a nouveau dés que les impulsions englobent le passage par une position extréme du résonateur 
mécanique et continue d’augmenter au début de la phase synchrone bien que l’énergie de freinage dissipée se stabilise 
alors ason minimum, étant donné une relativement grande constante de temps pour la variation d’amplitude de l’oscillateur 
mécanique. Ainsi, la piéce selon l’invention présente en plus le bénéfice de se stabiliser dans une phase synchrone pour 
laquelle l’énergie dissipée par l’oscillateur, du fait des impulsions de freinage prévues, est minimale. En effet, l’oscillateur 
présente aprés stabilisation de son amplitude la plus petite diminution d’amplitude possible pour les impulsions de frei- 
nage prévues. C’est un avantage car lorsque le ressort-moteur entretenant l’oscillateur principal se détend, l’amplitude 
d’oscillation minimale pour assurer le fonctionnement du mouvement mécanique est atteinte le plus tard possible tout 
en assurant une marche précise. Le dispositif de correction de la marche d’un mouvement mécanique qui engendre la 
synchronisation selon linvention a donc une influence minimisée pour la réserve de marche. 


[0077] Pour minimiser les perturbations engendrées par les impulsions de freinage et notamment les pertes en énergie 
pour le mouvement horloger, on sélectionnera de préférence de courtes durées d’impulsion, voire de trés courtes durées 
d’impulsion. Ainsi, dans une variante particuliére, les impulsions de freinage ont chacune une durée inférieure a 1/10 de 
la période de consigne. Dans une variante préférée, les impulsions de freinage ont chacune une durée comprise entre 
1/250 et 1/40 de ladite période de consigne. Dans ce dernier cas, pour une fréquence de consigne égale a 4 Hz, la durée 
des impulsions est comprise entre 1 ms et 5 ms. 


[0078] En référence aux fig. 1 a 3, on a décrit des piéces d’horlogerie avec des résonateurs mécaniques présentant une 
surface de freinage circulaire permettant au dispositif de freinage d’appliquer une impulsion de freinage mécanique au 
résonateur mécanique esclave sensiblement a tout instant d’une période d’oscillation dans la plage de fonctionnement utile 
de l’oscillateur esclave. Ceci est une variante de réalisation préférée. Comme les mouvements horlogers ont généralement 
des balanciers présentant une serge circulaire avec une surface externe avantageusement continue, la variante préférée 
indiquée ci-dessus peut étre aisément implémentée dans de tels mouvements sans nécessiter de modifications de leur 
oscillateur mécanique. On comprend que cette variante préférée permet de minimiser la durée de la phase de transition 
et d’assurer la synchronisation voulue dans le meilleur délai. 


[0079] Cependant, la synchronisation stable peut déja étre obtenue, aprés une certaine période de temps, avec un sys- 
téme mécanique, formé du résonateur mécanique esclave et du dispositif mécanique de freinage, qui est configuré de 
maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage de pouvoir débuter les impulsions de freinage périodiques a 
n’importe quelle position du résonateur mécanique esclave seulement dans une plage continue ou quasi continue de 
positions de ce résonateur définie, d’un premier des deux cétés de la position neutre du résonateur mécanique esclave, 
par la plage des amplitudes de l’oscillateur esclave pour sa plage de fonctionnement utile. Avantageusement, cette plage 
de positions est augmentée, du cdté de l’amplitude minimale, au moins par une distance angulaire correspondant a la 
durée d’une impulsion de freinage, de sorte a permettre pour une amplitude minimale une impulsion de freinage par un 
frottement sec dynamique. Pour que le systeme mécanique puisse agir dans toutes les alternances et non seulement dans 
toutes les périodes d’oscillation, il est alors nécessaire que ce systeme mécanique soit configuré de maniére a permettre 
au dispositif mécanique de freinage de pouvoir également débuter les impulsions de freinage périodiques a n’importe 
quelle position du résonateur mécanique du second des deux cétés de ladite position neutre, dans la plage des amplitudes 
de l’oscillateur mécanique esclave pour sa plage de fonctionnement utile. Avantageusement, la plage de positions est 
aussi augmentée, du cété de l’amplitude minimale, au moins par une distance angulaire correspondant sensiblement a 
la durée d’une impulsion de freinage. 


[0080] Ainsi, dans une premiére variante générale, la plage continue ou quasi continue susmentionnée de positions du 
résonateur mécanique esclave s’étend, d’un premier des deux cétés de sa position neutre, au moins sur la plage des 
amplitudes que l’oscillateur esclave est susceptible d’avoir de ce premier cété pour une plage de fonctionnement utile de cet 
oscillateur esclave et avantageusement en plus, du cété d’une amplitude minimale de la plage des amplitudes, au moins sur 
une distance angulaire correspondant sensiblement a la durée des impulsions de freinage. Dans une deuxiéme variante 
générale, en plus de la plage continue ou quasi continue définie ci-avant dans la premiére variante générale, laquelle 
est une premiére plage continue ou quasi continue, le systeme mécanique susmentionné est configuré de maniére a 
permettre au dispositif mécanique de freinage de pouvoir aussi débuter les impulsions de freinage périodiques a n’importe 
quelle position du résonateur mécanique esclave, du second des deux cétés de sa position neutre, au moins dans une 
deuxiéme plage continue ou quasi continue de positions de ce résonateur mécanique esclave s’étendant sur la plage des 
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amplitudes que l’oscillateur esclave est susceptible d’avoir de ce second cété pour ladite plage de fonctionnement utile et 
avantageusement en plus, du cété d’une amplitude minimale de cette derniére plage des amplitudes, au moins sur ladite 
premiére distance angulaire. 


[0081] Finalement, dans le cadre de la présente invention, on peut distinguer deux catégories d’impulsions de freinage 
périodiques en relation avec l’intensité du couple de force mécanique appliqué au résonateur mécanique esclave et la 
durée des impulsions de freinage périodiques. Concernant la premiére catégorie, le couple de freinage et la durée des 
impulsions de freinage sont prévus, pour la plage de fonctionnement utile de l’oscillateur esclave, de maniére a ne pas 
bloquer momentanément le résonateur mécanique esclave au cours des impulsions de freinage périodiques au moins 
dans la majeure partie de la phase transitoire éventuelle qui a été décrite précédemment. Dans ce cas, le systéme est 
agencé de maniére que le couple de freinage mécanique puisse étre appliqué au résonateur mécanique esclave, au moins 
dans ladite majeure partie de la phase transitoire éventuelle, durant chaque impulsion de freinage. 


[0082] Dans une variante avantageuse, l’organe oscillant et l’organe de freinage sont agencés de maniére que les impul- 
sions de freinage périodiques puissent étre appliquées, au moins dans ladite majeure partie de la phase transitoire éven- 
tuelle, principalement par un frottement sec dynamique entre l’organe de freinage et une surface de freinage de l’organe 
oscillant. Concernant la deuxiéme catégorie, pour la plage de fonctionnement utile de l’oscillateur esclaveet dans la phase 
synchrone qui a été décrite préecédemment, le couple de freinage mécanique et la durée des impulsions de freinage pé- 
riodiques sont prévus de maniére a bloquer le résonateur mécanique au cours des impulsions de freinage périodiques 
au moins dans leur partie terminale. 


[0083] Dans une variante particuliére, il est préevu dans la phase synchrone un blocage momentané du résonateur mé- 
canique esclave par les impulsions de freinage périodiques alors que, dans une partie initiale de la phase transitoire 
éventuelle ou les impulsions de freinage périodiques interviennent hors des positions extrémes du résonateur mécanique 
esclave, ce dernier n’est pas bloqué par ces impulsions de freinage périodiques. 


[0084] Aux fig. 23A a 23C est représentée une séquence du fonctionnement d’un dispositif de correction dans un qua- 
trieme mode de réalisation d’une piéce dhorlogerie selon l’invention. Seuls le résonateur principal esclave 6 et le dispo- 
sitif mécanique de correction 52A ont été représentés. Le dispositif de correction est formé par un oscillateur auxiliaire 
maitre 96 et par un dispositif de freinage 56A, similaire a celui présenté dans le cadre du premier mode de réalisation, qui 
comprend un mécanisme générateur d’impulsions de freinage 50A. L’oscillateur maitre 96 est apparenté a |’oscillateur 54 
du deuxiéme mode de réalisation. Son fonctionnement est analogue et ne sera pas décrit ici a nouveau. Il se distingue 
par son résonateur 98 formé par un diapason qui porte aux extrémités libres de ses deux branches vibrantes respective- 
ment deux aimants 99 et 100 qui ont une aimantation axiale. Ces aimants servent a coupler le résonateur 98 a une roue 
d’échappement 68. La roue d’échappement et les deux aimants forment l’échappement magnétique de l’oscillateur maitre 
96. Comme le diapason présente un mode de résonance fondamental avec ses deux branches oscillant en opposition de 
phase et que les deux aimants 99 et 100 qu’il porte sont agencés au repos de maniére diamétralement opposée relative- 
ment a l’axe de rotation de la roue d’échappement, le nombre de périodes magnétiques de la structure magnétique de la 
roue d’échappement est prévu pair. Le diapason peut présenter une fréquence propre relativement élevée, de sorte qu’il 
est envisagé dans une variante d’agencer le doigt d’actionnement 58 sur un mobile d’un rouage de transmission auxiliaire 
de l’énergie mécanique nécessaire au fonctionnement du dispositif de correction 52A, ce mobile tournant a une moindre 
vitesse que la roue d’échappement 68. 


[0085] Le fonctionnement du dispositif de correction se distingue de celui des modes de réalisation précédents par le fait 
que le mécanisme de commande formé par la roue d’échappement 68 et le doigt d’actionnement 58 agit a l’inverse sur 
le mécanisme générateur d’impulsions de freinage 50A. Comme a la fig. 2A, lorsque le doigt 58 tourne en direction de 
’extrémité 41 de la bascule 40, cette derniére est au repos et la lame-ressort 42 est a une certaine distance de la surface 
de freinage 46 du balancier 8 (fig. 23A). Par contre, dés que le doigt entre en contact avec l’extrémité 41 de la bascule, 
celle-ci se met a tourner dans le sens horaire et le ressort-lame tourne progressivement en direction de la surface de 
freinage 46 jusqu’a la toucher alors que le doigt 58 est toujours en appui contre ladite extrémité 41 (fig. 23B montrant la 
bascule lorsqu’elle vient d’entrer en contact avec le balancier). Ensuite, comme le doigt poursuit son avance continue, la 
lame-ressort presse de plus en plus contre le balancier pour le freiner jusqu’a ce que le contact entre le doigt et ladite 
extrémité soit perdu et que la bascule soit alors libérée (fig. 23C), ce qui met fin a ’impulsion de freinage car la bascule 
est alors tirée en arriére par le ressort 44A qui s’est détendu dans la phase précédente. 


[0086] La force du ressort 44A peut ici étre trés faible, mais de préférence un amortissement suffisant est prévu pour éviter 
une oscillation de la bascule, suite a sa libération, engendrant une seconde impulsion de freinage parasite durant la période 
de freinage suivant la premiére impulsion. La durée des impulsions de freinage est déterminée par la distance angulaire sur 
laquelle le doigt d’actionnement reste en contact avec l’extrémité de la bascule suite a l’instant ou la lame-ressort touche 
la surface de freinage. Cette distance angulaire peut étre réglée a une valeur donnée par un ajustement notamment de la 
longueur du doigt d’actionnement. On remarquera que le couple de freinage augmente ici durant l’impulsion de freinage 
puis diminue quasi instantanément dés que la bascule est libérée. Ce couple de force peut étre réglé a une valeur donnée 
notamment en fonction de la rigidité de la lame-ressort et du rapport de longueur entre les deux bras de la bascule. 


[0087] Aux fig. 24A a 24C est montrée une séquence du fonctionnement d’un dispositif de correction dans un cinquiéme 
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie selon linvention. Seuls le résonateur principal esclave 6 et une partie du 
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dispositif mécanique de correction ont été représentés. Le dispositif de correction est formé par un oscillateur auxiliaire 
maitre 22A, dont seule la roue d’échappement 34A a été représentée (son résonateur et l’ancre étant similaires a ceux 
représentés a la fig. 1), et par un dispositif de freinage 56A. Ainsi, comme dans le premier mode de réalisation, la roue 
d’échappement tourne pas-a-pas avec une vitesse angulaire déterminée par la fréquence de référence du résonateur 
maitre. Le dispositif de freinage comprend un mécanisme générateur d’impulsions de freinage 50A similaire a celui pré- 
senté ci-avant dans le cadre du quatrieme mode de réalisation. Ce générateur d’impulsions fonctionne de la méme ma- 
niére que celui du quatrieme mode de réalisation. Le mécanisme de commande 48A du dispositif de freinage est formé 
ici par la roue d’échappement et par deux goupilles 38 fixées sur cette roue de maniére diamétralement opposée. 


[0088] Contrairement au mode de réalisation précédent, le mécanisme de commande avance par pas. La génération 
d’une impulsion de freinage est prévue lors d’un pas de la roue d’échappement (fig. 24B). Cette roue a par exemple 15 
dents et l’oscillateur maitre 22A fonctionne a une fréquence de référence de 7,5 Hz. La roue d’échappement effectue 1/2 
tour par seconde de sorte que les impulsions de freinage sont effectuées a une fréquence de freinage de 1 Hz. A chaque 
période de l’oscillateur maitre la roue 34A effectue deux pas et avance d’une distance angulaire égale a 24°, de sorte 
qu’au moins un des deux pas correspond a une rotation d’au moins 12°. L’extrémité 41 de la bascule 40 est configurée 
et positionnée relativement au cercle décrit par les goupilles 38 en rotation de maniére a permettre que l’impulsion de 
freinage soit entiérement effectuée lors d’un pas donné de la roue de commande. On remarquera qu’il est avantageux 
que la bascule soit déja déplacée en rotation lors d’un pas de la roue de commande précédant celui qui intervient pour 
engendrer une impulsion de freinage. Dans ce cas, on veillera a agencer le dispositif de freinage pour que la lame-ressort 
42 tourne en direction de la surface de freinage 46 du balancier lors dudit pas précédent sans toucher cette surface de 
freinage, mais en s’arrétant a faible distance de celle-ci (fig. 24A). 


[0089] Les fig. 24A a 24C montrent trois configurations du dispositif de freinage intervenant sur une période de référence 
au cours de laquelle la roue d’échappement effectue deux pas successifs. La fig. 24A représente un premier état du 
dispositif de freinage a la fin d’un pas déterminé de la roue 34A. La fig. 24B représente un deuxiéme état du dispositif 
de freinage lors d’un premier pas suivant directement ledit pas déterminé (application d’une impulsion de freinage au 
balancier 8). La fig. 24C correspond a un troisiéme état ol la roue 34A a terminé le premier pas représenté a la fig. 24B, 
avant qu’intervienne un deuxiéme pas suivant directement ledit premier pas. Etant donné que lors d’un pas, la roue 34A 
tourne trés rapidement (rotation libre), la durée des impulsions de freinage peut étre ainsi relativement courte. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie (2, 80) comprenant un mouvement mécanique (4) qui comprend: 
— un mécanisme (12) indicateur d’au moins une donnée temporelle, 
— un résonateur mécanique (6, 6A) susceptible d’osciller le long d’un axe général d’oscillation autour d’une position 
neutre (0) correspondant a son état d’énergie potentielle minimale, 
—un dispositif (14) d’entretien du résonateur mécanique formant avec ce résonateur mécanique un oscillateur méca- 
nique (18) qui est agencé pour cadencer la marche du mécanisme indicateur; 
la piéce d’horlogerie comprenant en outre un dispositif de correction d’une dérive temporelle éventuelle dans le fonc- 
tionnement dudit oscillateur mécanique; 
caractérisée en ce que ledit dispositif de correction (20, 52, 52A) est du type mécanique, ce dispositif mécanique de 
correction étant formé par un oscillateur auxiliaire mécanique (22, 22A, 54, 96), lequel définit un oscillateur maitre, et 
par un dispositif mécanique (24, 56, 56A) de freinage dudit résonateur mécanique; en ce que le dispositif mécanique 
de freinage est agencé pour pouvoir appliquer audit résonateur mécanique (6, 6A) un couple de freinage mécanique 
durant des impulsions de freinage périodiques qui sont générées a une fréquence de freinage sélectionnée seulement 
en fonction d’une fréquence de consigne pour ledit oscillateur mécanique, lequel définit un oscillateur esclave, et 
déterminée par ledit oscillateur maitre, le systeme mécanique formé dudit résonateur mécanique et du dispositif 
mécanique de freinage étant configuré de maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage (24, 56, 56A) de 
pouvoir débuter lesdites impulsions de freinage périodiques a n’importe quelle position dudit résonateur mécanique 
dans une plage de positions, le long dudit axe général d’oscillation, qui s’étend au moins d’un premier des deux cotés 
de la position neutre dudit résonateur mécanique sur au moins une plage d’amplitudes que ledit oscillateur esclave 
est susceptible d’avoir de ce premier cété pour une plage de fonctionnement utile de cet oscillateur esclave. 


2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce qu’une premiére partie de ladite plage de positions 
du résonateur mécanique, incorporant ladite plage des amplitudes que l’oscillateur mécanique est susceptible d’avoir 
dudit premier cété de la position neutre dudit résonateur mécanique, présente une certaine étendue sur laquelle elle 
est continue ou quasi continue. 


3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que ledit systeéme mécanique est configuré de 
maniére que ladite plage de positions du résonateur mécanique, dans laquelle peuvent débuter lesdites impulsions de 
freinage périodiques, s’étend également du second des deux cdtés de la position neutre dudit resonateur mécanique 
sur au moins une plage d’amplitudes que ledit oscillateur mécanique est susceptible d’avoir de ce second cété pour 
ladite plage de fonctionnement utile de cet oscillateur mécanique. 
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Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée en ce qu’une deuxiéme partie de ladite plage de positions 
du résonateur mécanique, incorporant ladite plage d’amplitudes que |’oscillateur mécanique est susceptible d’avoir 
dudit second cété de la position neutre dudit résonateur mécanique, présente une certaine étendue sur laquelle elle 
est continue ou quasi continue. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que ladite fréquence 
de freinage est prévue égale au double de ladite fréquence de consigne divisée par un nombre entier positif N, soit 
Fea = 2:-FOc / N ou Fer est la fréquence de freinage et FOc est la fréquence de consigne. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit dispositif 
mécanique de freinage (24, 56, 56A) est agencé de maniére que les impulsions de freinage périodiques ont chacune 
essentiellement une durée inférieure au quart de la période de consigne correspondant a linverse de la fréquence 
de consigne. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que le dispositif mécanique de 
freinage (24, 56, 56A) est agencé de maniére que les impulsions de freinage périodiques ont chacune essentiellement 
une durée inférieure a 1/10 de la période de consigne correspondant a l’inverse de la fréquence de consigne. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que le dispositif mécanique de 
freinage (24, 56, 56A) est agencé de maniére que les impulsions de freinage périodiques ont chacune essentiellement 
une durée inférieure a 1/40 de la période de consigne correspondant a l’inverse de la fréquence de consigne. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit systeme mé- 
canique est configuré de maniére a permettre au dispositif mécanique de freinage (24, 56, 56A) de débuter, dans ladite 
plage de fonctionnement utile dudit oscillateur esclave, une desdites impulsions de freinage périodiques a n’importe 
quelle position dudit resonateur mécanique le long dudit axe général d’oscillation. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit oscillateur 
maitre (22, 22A) comprend un résonateur maitre (28) qui est formé par un balancier-spiral ou un balancier monté 
sur lames flexibles. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit oscillateur 
maitre (22, 22A) comprend un échappement muni d’un arrétoir (33) et fonctionnant ainsi dans un mode pas-a-pas. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que ledit oscillateur maitre (96) 
comprend un résonateur maitre qui est formé par un diapason (98). 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications 1 a 10 et 12, caractérisée en ce que ledit oscilla- 
teur maitre (54, 96) comprend un échappement a rotation continue du type magnétique, avec un couplage magné- 
tique entre un résonateur maitre (60, 98) formant cet oscillateur maitre et une roue d’échappement (68) formant 
'échappement a rotation continue. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que ledit oscillateur 
maitre est associé a un mécanisme d’égalisation de la force exercée sur son résonateur maitre pour entretenir son 
oscillation. 


Piéce @horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le dispositif méca- 
nique de freinage (24, 56, 56A) comprend un mécanisme de commande (48, 48A, 58 & 68) et un mécanisme (50, 
50A) générateur d’impulsions de freinage qui est agencé pour étre actionné par le mécanisme de commande a ladite 
fréquence de freinage, de maniére a exercer sur un organe oscillant (8, 8A) du résonateur mécanique (6,6A) dudit 
oscillateur esclave ledit couple de freinage mécanique durant lesdites impulsions de freinage périodiques. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 14, caractérisée en ce que ledit mécanisme générateur d’impulsions de 
freinage comprend une bascule (40, 40A) associée a un ressort (44, 44A) ou un élément flexible et munie d’un organe 
de freinage (42) agencé pour venir en contact avec une surface de freinage (46) dudit organe oscillant lors desdites 
impulsions de freinage périodiques. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 15, caractérisée en ce que ledit mécanisme de commande comprend un 
doigt d’actionnement (58) ou une goupille d’actionnement (38) agencé / agencée sur une roue de commande (68, 
37, 34A) de maniére a pouvoir actionner a chaque tour de cette roue de commande ladite bascule pour engendrer 
une desdites impulsions de freinage périodiques; et en ce que la roue de commande est entrainée en rotation a une 
vitesse moyenne qui est déterminée par ledit oscillateur maitre. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 17, caractérisée en ce que ladite roue de commande est solidaire d’une 
roue d’échappement (34A) dudit oscillateur maitre. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 17, caractérisée en ce que ladite roue de commande est solidaire d’un mobile 
(36) de transmission de I’énergie d’un barillet mécanique (26) audit oscillateur maitre, cette roue de transmission étant 
reliée cinématiquement a une roue d’échappement de l’oscillateur maitre. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications 17 a 19, caractérisée en ce que ledit dispositif mécanique 
de freinage (24, 56) est agencé de maniére que le doigt d’actionnement (58) ou la goupille d’actionnement (38) vient, 
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a chaque tour de la roue de commande, momentanément en contact avec ladite bascule (40) pour premiérement 
’entrainer en rotation en armant ainsi le mécanisme générateur d’impulsions de freinage et pour ensuite déclencher 
une desdites impulsions de freinage périodiques alors que le contact entre le doigt d’actionnement ou la goupille 
d’actionnement et ledit mécanisme générateur est interrompu. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce qu’elle comprend un 
barillet auxiliaire prévu pour fournir en énergie ledit oscillateur maitre et non ledit oscillateur esclave, ce dernier étant 
fourni en énergie par un barillet principal. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que lesdites impulsions 
de freinage périodiques présentent un couple de force et une durée qui sont prévus, pour ladite plage de fonction- 
nement utile de l’oscillateur esclave, de maniére a ne pas bloquer momentanément ledit résonateur mécanique au 
cours des impulsions de freinage périodiques au moins dans la majeure partie d’une phase transitoire éventuelle dans 
le fonctionnement de la piéce d’horlogerie, cette phase transitoire pouvant intervenir, suite € un enclenchement du 
dispositif mécanique de correction, avant une phase synchrone ou l’oscillateur esclave est synchronisé avec lesdites 
impulsions de freinage périodiques; et en ce que ledit systeme mécanique est agencé de maniére que ledit couple de 
freinage mécanique puisse étre appliqué audit résonateur mécanique, au moins dans ladite majeure partie de ladite 
phase transitoire éventuelle, durant ladite durée de chacune des impulsions de freinage périodiques. 


Piéce d’horlogerie selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que, pour ladite plage de 
fonctionnement utile dudit oscillateur esclave et dans une phase synchrone du fonctionnement de la piéce d’horlogerie 
ou cet oscillateur esclave est synchronisé avec lesdites impulsions de freinage périodiques, ces impulsions de freinage 
périodiques présentent un couple de force et une durée qui sont prévus de maniére a bloguer momentanément ledit 
résonateur mécanique au cours des impulsions de freinage périodiques au moins dans leur partie terminale. 
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Fig. 4 
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Fig. 18 
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Fig. 24A 
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(54) Mécanisme de commande déportée d'horlogerie. 


(57) Liinvention concerne une montre (2000) comportant un 
mouvement (1000) avec une tige principale (1) de manceuvre 
mobile axialement et en rotation, et un mécanisme de com- 
mande (100) pour la commande a distance de cette tige princi- 
pale (1) lequel comporte une tige secondaire (2) manoeuvrable 
par un utilisateur guidée en rotation par des moyens de guidage 
d'une platine, et des moyens d’arrét axial d’un pignon secondaire 
(6) solidaire en rotation avec la tige secondaire (2), et un rouage 
de transmission (7) en prise sur ce pignon secondaire (6) pour 
transmettre toute rotation du pignon secondaire (6) a la tige prin- 
cipale (1), et comporte encore une liaison articulée (8) agencée 
pour transmettre tout mouvement axial de la tige secondaire (2) 
a la tige principale (1). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de commande d’horlogerie pour la commande a distance d’une tige principale 
de manoeuvre d’un mouvement d’horlogerie mobile axialement et en rotation. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un mouvement d’horlogerie comportant une tige 
principale de manoeuvre mobile axialement et en rotation, et un tel mécanisme de commande. 


[0003] L’invention concerne le domaine des mécanismes de commande d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] La conception des mouvements d’horlogerie, et plus particulierement des mouvements d’horlogerie mécaniques, 
autorise rarement une polyvalence d’emploi de ces mouvements. En particulier un mouvement donné est en général 
conc¢u, ou bien pour une montre-bracelet, ou bien pour une montre de poche. Il est alors difficile d’adapter a une autre forme 
de montre un mouvement qui n’a pas été cong¢u pour ga. De la méme facon, il est malcommode de modifier lorientation 
angulaire des axes des mécanismes de commande, par exemple pour réaliser des montres de pilote d’avion. 


[0005] II est encore plus difficile de s’affranchir des contraintes d’encombrement liées au logement des complications, 
dont les commandes ne peuvent pas étre éloignées des organes sur lesquels elles agissent. Notamment les commandes 
d’actionnement et de remise a zéro de chronographes, de changement de fuseau horaire, de réveil ou de sonnerie, sont 
en général disposées a proximité immédiate des supports de ces fonctions. Et il n’est souvent pas possible d’utiliser un 
prolongateur de commande, de type targette ou similaire, sans augmenter sensiblement le diamétre, ou plus généralement 
les dimensions, de la boite de montre. De la méme facon, I’utilisation d’arbres de commande paralléles et reliés par un 
train de rouage, qui est parfois imposée par les contraintes géométriques, n’autorise pas un déport important, et se traduit 
toujours par un encombrement majoré du mouvement. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de mettre en ceuvre un mécanisme de commande déportée d’horlogerie, apte a étre logée 
dans un emplacement quelconque, et dans une orientation quelconque, d’une boite de montre, pour la commande d’un 
mouvement d’horlogerie également logé dans cette boite, mais non nécessairement concu pour étre commandé depuis 
des positions quelconques de la boite. 


[0007] A cet effet, l’invention concerne un mécanisme de commande d’horlogerie pour la commande a distance d’une 
tige principale de manoeuvre d’un mouvement d’horlogerie mobile axialement et en rotation, selon la revendication 1. 


[0008] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un mouvement d’horlogerie comportant une tige 
principale de manoeuvre mobile axialement et en rotation, et un tel mécanisme de commande. 


Description sommaire des dessins 


[0009] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lafig.1 représente, de fagon schématisée, et en vue arriére, un mouvement d’horlogerie équipé d’un mécanisme 
de commande déporté selon l’invention, agencé pour manoeuvrer une tige principale en position a 3 
heures, visible a gauche de la figure, par une tige secondaire en position a 12 heures, visible en haut de la 
figure; 


lafig.2 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue depuis le dessus, le mouvement de la fig. 1; 


lafig.3 représente, de fagon schématisée, et en vue de cété depuis la position a 3 heures, le mouvement de la 
fig. 1, dans lequel la position a 12 heures est visible a droite de la figure; 


lafig.4 représente, de fagon schématisée, partiellement en transparence pour ce qui concerne le mécanisme de 
commande selon linvention, et en vue de devant, une montre renfermant le mouvement d’horlogerie de la 
fig. 1; 


lafig.5 représente, de fagon schématisée, partiellement en transparence pour ce qui concerne le mécanisme de 
commande selon linvention, et en vue arriére, la montre de la fig, 4; 


lafig.6 représente, de fagon schématisée, et en perspective un détail du mécanisme de commande tel qu’il est vi- 
sible sur la montre en fig. 5. 
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Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0010] L’invention concerne un mécanisme de commande 100 d’horlogerie, pour la commande a distance d’une tige 
principale 1 de manoeuvre d’un mouvement 1000 d’horlogerie, cette tige principale 1 étant mobile axialement et en rotation. 


[0011] Selon linvention, ce mécanisme de commande 100 comporte une tige secondaire 2, qui est agencée pour étre 
manoeuvrée par un utilisateur pour la commande de mouvement de la tige principale 1. 


[0012] L’invention est illustrée par une réalisation particuliére, nullement limitative, dans laquelle invention permet de 
décaler la couronne de remontage d’une montre, depuis la position a 3 heures usuelle pour les montres-bracelet, vers 
la position a 12 heures usuelle pour les montres de poche, en utilisant un mouvement standard pour montre-bracelet 
comportant une tige de remontage a 3 heures. C’est a l’aide de deux bascules et d’un jeu de rouages et renvois, tous 
installés dans la boite de la montre, qu’il est possible d’actionner la tige de remontoir du mouvement située en position a 
3 heures, a l’aide de la couronne qui se situe dans la boite en position a 12 heures. Naturellement l'invention peut étre 
mise en oeuvre pour tout type de commande: chronographe, fuseau, sonnerie, ou autre, et dans n’importe quelle position 
angulaire. 


[0013] Dans l’exemple illustré les bascules permettent d’actionner la tirette, afin d’actionner, par la couronne, soit le re- 
montage du mouvement, soit la mise a l’heure. 


[0014] Le systéme de rouage et de renvoi permet ainsi de faire tourner la tige du mouvement située a 3 heures en tournant 
la couronne située a 12 heures. 


[0015] A cet effet, le mécanisme de commande 100 comporte une platine 3, laquelle est agencée pour étre fixée a un 
mouvement 1000 ou pour constituer un élément de structure d’un mouvement 1000, tel que platine, pont, ou similaire. 
Cette platine 3 comporte des moyens de guidage 4 en rotation de la tige secondaire 2. La platine 3 comporte encore 
des moyens d’arrét axial 5 d’un pignon secondaire 6, par rapport auquel la tige secondaire 2 est libre en translation et 
solidaire en rotation. La fig. 6 montre ces moyens d’arrét axial 5 réalisés sous la forme d’un petit pont formant un étrier 
et qui empéche la translation axiale du pignon secondaire 6, lequel est entrainé en rotation par un carré 22, ou similaire, 
de la tige secondaire 2. 


[0016] Le mécanisme de commande 100 comporte un rouage de transmission 7, qui est en prise sur le pignon secondaire 
6, et qui est agencé pour transmettre toute rotation du pignon secondaire 6 a la tige principale 1. Le mécanisme de 
commande 100 comporte encore une liaison articulée 8, qui est agencée pour transmettre tout mouvement axial de la 
tige secondaire 2 a la tige principale 1. 


[0017] Plus particuliérement, la liaison articulée 8 comporte au moins, a une premiére extrémité une premiére bascule 11 
qui est pivotée sur la platine 3, au niveau d’un premier axe A11. La liaison articulée 8 comporte au moins, a une deuxiéme 
extrémité, une deuxiéme bascule 12 également pivotée sur la platine 3, au niveau d’un deuxiéme axe A12. La premiére 
bascule 11 est articulée ala premiére extrémité avec la tige principale 1, par exemple mais non limitativement tel qu’illustré 
avec une premiére fourchette enserrant un premier galet 110, et la deuxiéme bascule 12 est articulée a la deuxiéme 
extrémité avec la tige secondaire 2, par exemple avec une deuxiéme fourchette enserrant un deuxiéme galet 120. 


[0018] Cette premiére bascule 11 est articulée a cette deuxiéme bascule 12, par une articulation intermédiaire 13, ou par 
d’autres bascules articulées entre elles. 


[0019] De facon particuliére, la premiere bascule 11 forme une premieére tirette avec la tige principale 1, et la deuxiéme 
bascule 12 forme une deuxiéme tirette avec la tige secondaire 2. 


[0020] Dans une réalisation particuliére telle qu’illustrée par les figures, la liaison articulée 8 est limitée a la premiére 
bascule 11 articulée a la deuxiéme bascule 12 par larticulation intermédiaire 13. 


[0021] De facgon particuliére, le mécanisme de commande 100 comporte un pignon principal 9, qui est agencé pour étre 
monte libre en translation sur la tige principale 1 et solidaire en rotation avec elle, et le rouage de transmission 7 est en 
prise sur ce pignon principal 9. 


[0022] Selon la nécessité de la cinématique, le rouage de transmission 7 comporte un premier renvoi 19 agencé pour 
coopérer avec le pignon principal 9, et/ou un deuxiéme renvoi 16 agencé pour coopérer avec le pignon secondaire 6. 
Plus particuligrement, quand le rouage de transmission 7 comporte un tel premier renvoi 19 et un tel deuxiéme renvoi 
16, le rouage de transmission 7 comporte, entre ce premier renvoi 19 et ce deuxiéme renvoi 16, au moins une roue 
intermédiaire 20, dans une réalisation particuliére illustrée par les figures. Plus particuliérement, le rouage de transmission 
7 ne comporte, entre ce premier renvoi 19 et ce deuxiéme renvoi 16, qu’une roue intermédiaire 20. 


[0023] De fagon particuliére, la roue intermédiaire 20 est une roue annulaire agencée pour entourer le mouvement 1000. 
Le plan de cet anneau est ici paralléle aux axes de la tige principale 1 et de la tige secondaire 2, dans le cas particulier 
de la réalisation illustrée. Plus particulierement les axes de la tige principale 1 et de la tige secondaire 2sont coplanaires 
comme dans le cas des figures, mais la conception de l’invention autorise aussi des géométries quelconques. 


[0024] De facon particuliére, la platine 3 est une carrure qui est agencée pour renfermer le mouvement 1000. 


[0025] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un mouvement d’horlogerie 1000 comportant 
une tige principale 1 de manoeuvre mobile axialement et en rotation, et un tel Mécanisme de commande 100. 
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[0026] Plus particuligrement, cette montre 2000 est une montre de poche, et le mouvement 1000 est un mouvement de 
montre-bracelet. 


[0027] Dans une application particuliére, la tige principale 1 est une tige de mise a I’heure et/ou de remontage. 


[0028] L’invention permet, ainsi, le déport de mécanismes de commande en différentes positions de la boite de montre, 
ce qui permet notamment d’utiliser le méme mouvement pour une montre-bracelet ou une montre de poche au prix de peu 
de transformations, ou encore de loger des mécanismes de commande en des emplacements de la boite non occupés 
par des complications, de fagon a optimiser le volume disponible a l’intérieur de la boite. 


[0029] L’invention permet, encore, de réaliser des commandes ergonomiques, dont la position n’est plus dictée unique- 
ment par emplacement de la fonction a commander, et, en particulier, l’exécution de montres pour utilisateurs gauchers 
qui représentent, selon les Etats, environ 5% a 15% de la population. 


Revendications 


1. Mécanisme de commande (100) d’horlogerie pour la commande a distance d’une tige principale (1) de manoeuvre 
d’un mouvement (1000) d’horlogerie mobile axialement et en rotation, caractérisé en ce que ledit mécanisme de com- 
mande (100) comporte une tige secondaire (2) agencée pour étre manoeuvrée par un utilisateur pour la commande 
de mouvement de ladite tige principale (1), en ce que ledit mécanisme de commande (100) comporte une platine 
(3) agencée pour étre fixée a un dit mouvement (1000) ou pour constituer un élément de structure d’un dit mouve- 
ment (1000), laquelle platine (3) comporte des moyens de guidage (4) en rotation de ladite tige secondaire (2) et des 
moyens d’arrét axial (5) d’un pignon secondaire (6) par rapport auquel ladite tige secondaire (2) est libre en translation 
et solidaire en rotation, en ce que ledit mécanisme de commande (100) comporte un rouage de transmission (7) en 
prise sur ledit pignon secondaire (6) et agencé pour transmettre toute rotation dudit pignon secondaire (6) a ladite 
tige principale (1), et comporte encore une liaison articulée (8) agencée pour transmettre tout mouvement axial de 
ladite tige secondaire (2) a ladite tige principale (1). 


2. Mécanisme de commande (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite liaison articulée (8) comporte au 
moins, a une premiére extrémité une premiére bascule (11) pivotée sur ladite platine (3) et articulée a une deuxieéme 
bascule (12) également pivotée sur ladite platine (3) et que comporte ladite liaison articulée (8) a une deuxiéme ex- 
trémité, par une articulation intermédiaire (13) ou par d’autres bascules articulées entre elles, ladite premiére bascule 
(11) étant articulée a ladite premiére extrémité avec ladite tige principale (1), et ladite deuxiéme bascule (12) étant 
articulée a ladite deuxiéme extrémité avec ladite tige secondaire (2). 


3. Mécanisme de commande (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite premiére bascule (11) forme 
une premiere tirette avec ladite tige principale (1), et ladite deuxiéme bascule (12) forme une deuxiéme tirette avec 
ladite tige secondaire (2). 


4. Mécanisme de commande (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite liaison articulée (8) est limitée 
a ladite premiére bascule (11) articulée a ladite deuxiéme bascule (12) par ladite articulation intermédiaire (13). 


5. Mécanisme de commande (100) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ledit mécanisme de 
commande (100) comporte un pignon principal (9) agencé pour étre monté libre en translation sur ladite tige principale 
(1) et solidaire en rotation avec elle, et en ce que ledit rouage de transmission (7) est en prise sur ledit pignon principal 
(9). 

6. Mécanisme de commande (100) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit rouage de transmission (7) 
comporte, entre un premier renvoi (19) agencé pour coopérer avec ledit pignon principal (9) et un deuxiéme renvoi 
(16) agencé pour coopérer avec ledit pignon secondaire (6), au moins une roue intermédiaire (20). 


7. Mécanisme de commande (100) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit rouage de transmission (7) ne 
comporte, entre ledit premier renvoi (19) et ledit deuxiéme renvoi (16), qu’une dite roue intermédiaire (20). 


8. Mécanisme de commande (100) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que ladite roue intermédiaire (20) 
est une roue annulaire agencée pour entourer ledit mouvement (1000). 


9. Mécanisme de commande (100) selon Pune des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que ladite platine (3) est une 
carrure agencée pour renfermer ledit mouvement (1000). 


10. Montre (2000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (1000) comportant une tige principale (1) de ma- 
noeuvre mobile axialement et en rotation, et un mécanisme de commande (100) selon l’une des revendications 1 a 9. 


11. Montre (2000) selon la revendication 10, caractérisée en ce que ladite tige principale (1) est une tige de mise a l’heure 
et/ou de remontage. 


CH 713 726 A2 


Fig. 1 
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Fig. 4 12H = 100 
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(54) Mécanisme de commande déportée d'horlogerie. 


(57) Liinvention concerne une montre (2000) comportant un 
mouvement (1000) avec une tige principale (1) de manceuvre 
mobile axialement et en rotation, et un mécanisme de com- 
mande (100) pour la commande a distance de cette tige princi- 
pale (1) lequel comporte une tige secondaire (2) manoeuvrable 
par un utilisateur guidée en rotation par des moyens de guidage 
d'une platine, et des moyens d’arrét axial d’un pignon secondaire 
(6) solidaire en rotation avec la tige secondaire (2), et un rouage 
de transmission (7) en prise sur ce pignon secondaire (6) pour 
transmettre toute rotation du pignon secondaire (6) a la tige prin- 
cipale (1), et comporte encore une liaison articulée (8) agencée 
pour transmettre tout mouvement axial de la tige secondaire (2) 
a la tige principale (1). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de commande d’horlogerie pour la commande a distance d’une tige principale 
de manoeuvre d’un mouvement d’horlogerie mobile axialement et en rotation, ledit mécanisme de commande comportant 
une tige secondaire agencée pour étre manoeuvrée par un utilisateur pour la commande de mouvement de ladite tige 
principale, et ou ledit mécanisme de commande comporte une platine agencée pour étre fixée a un dit mouvement ou pour 
constituer un élément de structure d’un dit mouvement, laquelle platine comporte des moyens de guidage en rotation de 
ladite tige secondaire et des moyens d’arrét axial d’un pignon secondaire par rapport auquel ladite tige secondaire est libre 
en translation et solidaire en rotation, en ce que ledit mécanisme de commande comporte un rouage de transmission en 
prise sur ledit pignon secondaire et agencé pour transmettre toute rotation dudit pignon secondaire a ladite tige principale, 
et comporte encore une liaison articulée agencée pour transmettre tout mouvement axial de ladite tige secondaire a ladite 
tige principale. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un mouvement d’horlogerie comportant une tige 
principale de manoeuvre mobile axialement et en rotation, et un tel mécanisme de commande. 


[0003] L’invention concerne le domaine des mécanismes de commande d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] La conception des mouvements d’horlogerie, et plus particuligrement des mouvements d’horlogerie mécaniques, 
autorise rarement une polyvalence d’emploi de ces mouvements. En particulier un mouvement donné est en général 
concu, ou bien pour une montre-bracelet, ou bien pour une montre de poche. Il est alors difficile d’adapter a une autre forme 
de montre un mouvement qui n’a pas été congu pour ca. De la méme facon, il est malcommode de modifier l’orientation 
angulaire des axes des mécanismes de commande, par exemple pour réaliser des montres de pilote d’avion. 


[0005] II est encore plus difficile de s’affranchir des contraintes d’encombrement liées au logement des complications, 
dont les commandes ne peuvent pas étre éloignées des organes sur lesquels elles agissent. Notamment les commandes 
d’actionnement et de remise a zéro de chronographes, de changement de fuseau horaire, de réveil ou de sonnerie, sont 
en général disposées a proximité immédiate des supports de ces fonctions. Et il n’est souvent pas possible d’utiliser un 
prolongateur de commande, de type targette ou similaire, sans augmenter sensiblement le diamétre, ou plus généralement 
les dimensions, de la boite de montre. De la méme facon, utilisation d’arbres de commande paralléles et reliés par un 
train de rouage, qui est parfois imposée par les contraintes géométriques, n’autorise pas un déport important, et se traduit 
toujours par un encombrement majoré du mouvement. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de mettre en ceuvre un mécanisme de commande déportée d’horlogerie, apte a étre logée 
dans un emplacement quelconque, et dans une orientation quelconque, d’une boite de montre, pour la commande d’un 
mouvement d’horlogerie également logé dans cette boite, mais non nécessairement con¢u pour étre commandé depuis 
des positions quelconques de la boite. 


[0007] A cet effet, invention concerne un mécanisme de commande d’horlogerie pour la commande a distance d’une 
tige principale de manoeuvre d’un mouvement d’horlogerie mobile axialement et en rotation, selon la revendication 1. 


[0008] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un mouvement d’horlogerie comportant une tige 
principale de manoeuvre mobile axialement et en rotation, et un tel mécanisme de commande. 


Description sommaire des dessins 


[0009] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, et en vue arriére, un mouvement d’horlogerie équipé d’un méca- 
nisme de commande déporté selon l’invention, agencé pour manoeuvrer une tige principale en posi- 
tion a 3 heures, visible a gauche de la figure, par une tige secondaire en position a 12 heures, visible en 
haut de la figure; 


la fig. 2 représente, de fagon schématisée, et en perspective vue depuis le dessus, le mouvement de la fig. 1; 


la fig. 3 représente, de fagon schématisée, et en vue de cété depuis la position a 3 heures, le mouvement de la 
fig. 1, dans lequel la position a 12 heures est visible a droite de la figure; 
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la fig. 4 représente, de fagon schématisée, partiellement en transparence pour ce qui concerne le mécanisme 
de commande selon linvention, et en vue de devant, une montre renfermant le mouvement d’horlogerie 
de la fig. 1; 

la fig. 5 représente, de fagon schématisée, partiellement en transparence pour ce qui concerne le mécanisme 


de commande selon linvention, et en vue arriére, la montre de la fig. 4; 


la fig. 6 représente, de fagon schématisée, et en perspective un détail du mécanisme de commande tel qu’il est 
visible sur la montre en fig. 5; 


les fig. 7a9 représentent de fagon analogue a la fig. 1 en vue arriére pour la fig. 7, et analogues a la fig. 6 pour les 
détails illustrés aux fig. 8 et 9, une variante du mécanisme des fig. 1 a 6, dépourvue de mobiles inter- 
médiaires a denture conique, et ou l’engrénement se fait directement sur un anneau avec une denture 
taillée a 90°. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0010] L’invention concerne un mécanisme de commande 100 d’horlogerie, pour la commande a distance d’une tige 
principale 1 de manoeuvre d’un mouvement 1000 d’horlogerie, cette tige principale 1 étant mobile axialement et en rotation. 


[0011] Selon linvention, ce mécanisme de commande 100 comporte une tige secondaire 2, qui est agencée pour étre 
manoeuvrée par un utilisateur pour la commande de mouvement de la tige principale 1. 


[0012] L’invention est illustrée par une réalisation particuliére, nullement limitative, dans laquelle l'invention permet de 
décaler la couronne de remontage d’une montre, depuis la position a 3 heures usuelle pour les montres-bracelet, vers 
la position a 12 heures usuelle pour les montres de poche, en utilisant un mouvement standard pour montre-bracelet 
comportant une tige de remontage a 3 heures. C’est a l’aide de deux bascules et d’un jeu de rouages et renvois, tous 
installés dans la boite de la montre, qu’il est possible d’actionner la tige de remontoir du mouvement située en position a 
3 heures, a l’aide de la couronne qui se situe dans la boite en position a 12 heures. Naturellement l’invention peut étre 
mise en oeuvre pour tout type de commande: chronographe, fuseau, sonnerie, ou autre, et dans n’importe quelle position 
angulaire. 


[0013] Dans l’exemple illustré les bascules permettent d’actionner la tirette, afin d’actionner, par la couronne, soit le re- 
montage du mouvement, soit la mise a l’heure. Le systeme de rouage et de renvoi permet ainsi de faire tourner la tige du 
mouvement située a 3 heures en tournant la couronne située a 12 heures. 


[0014] A cet effet, le mécanisme de commande 100 comporte une platine 3, laquelle est agencée pour étre fixée a un 
mouvement 1000 ou pour constituer un élément de structure d’un mouvement 1000, tel que platine, pont, ou similaire. 
Cette platine 3 comporte des moyens de guidage 4 en rotation de la tige secondaire 2. La platine 3 comporte encore 
des moyens d’arrét axial 5 d’un pignon secondaire 6, par rapport auquel la tige secondaire 2 est libre en translation et 
solidaire en rotation. La fig. 6 montre ces moyens d’arrét axial 5 réalisés sous la forme d’un petit pont formant un étrier 
et qui empéche la translation axiale du pignon secondaire 6, lequel est entrainé en rotation par un carré 22, ou similaire, 
de la tige secondaire 2. 


[0015] Le mécanisme de commande 100 comporte un rouage de transmission 7, qui est en prise sur le pignon secondaire 
6, et qui est agencé pour transmettre toute rotation du pignon secondaire 6 a la tige principale 1. Le mécanisme de 
commande 100 comporte encore une liaison articulée 8, qui est agencée pour transmettre tout mouvement axial de la 
tige secondaire 2 a la tige principale 1. 


[0016] Plus particuliérement, la liaison articulée 8 comporte au moins, a une premiére extrémité une premiére bascule 11 
qui est pivotée sur la platine 3, au niveau d’un premier axe A11. La liaison articulée 8 comporte au moins, a une deuxiéme 
extrémité, une deuxiéme bascule 12 également pivotée sur la platine 3, au niveau d’un deuxieéme axe A12. La premiére 
bascule 11 est articulée a la premiére extrémité avec la tige principale 1, par exemple mais non limitativement tel qu’illustré 
avec une premiére fourchette enserrant un premier galet 110, et la deuxiéme bascule 12 est articulée a la deuxiéme 
extrémité avec la tige secondaire 2, par exemple avec une deuxiéme fourchette enserrant un deuxiéme galet 120. 


[0017] Cette premiére bascule 11 est articulée a cette deuxiéme bascule 12, par une articulation intermédiaire 13, ou par 
d’autres bascules articulées entre elles. 


[0018] De facon particuliére, la premiére bascule 11 forme une premiére tirette avec la tige principale 1, et la deuxiéme 
bascule 12 forme une deuxiéme tirette avec la tige secondaire 2. 


[0019] Dans une réalisation particuliére telle qu’illustrée par les figures, la liaison articulée 8 est limitée a la premiére 
bascule 11 articulée a la deuxiéme bascule 12 par larticulation intermédiaire 13. 


[0020] De facon particuliére, le mécanisme de commande 100 comporte un pignon principal 9, qui est agencé pour étre 
monté libre en translation sur la tige principale 1 et solidaire en rotation avec elle, et le rouage de transmission 7 est en 
prise sur ce pignon principal 9. 
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[0021] Selon la nécessité de la cinématique, le rouage de transmission 7 comporte un premier renvoi 19 agencé pour 
coopérer avec le pignon principal 9, et/ou un deuxiéme renvoi 16 agencé pour coopérer avec le pignon secondaire 6. 
Plus particuligrement, quand le rouage de transmission 7 comporte un tel premier renvoi 19 et un tel deuxiéme renvoi 
16, le rouage de transmission 7 comporte, entre ce premier renvoi 19 et ce deuxiéme renvoi 16, au moins une roue 
intermédiaire 20, dans une réalisation particuliére illustrée par les figures. Plus particuliérement, le rouage de transmission 
7 ne comporte, entre ce premier renvoi 19 et ce deuxiéme renvoi 16, qu’une roue intermédiaire 20. 


[0022] De facgon particuliére, la roue intermédiaire 20 est une roue annulaire agencée pour entourer le mouvement 1000. 
Le plan de cet anneau est ici paralléle aux axes de la tige principale 1 et de la tige secondaire 2, dans le cas particulier 
de la réalisation illustrée. Plus particuligrement les axes de la tige principale 1 et de la tige secondaire 2 sont coplanaires 
comme dans le cas des figures, mais la conception de l’invention autorise aussi des géométries quelconques. 


[0023] Les fig. 7 a 9 illustrent une variante, dépourvue de mobiles intermédiaires a denture conique, et ol ’engrénement 
se fait directement sur un anneau avec une denture taillée a 90°. 


[0024] De facon particuliére, la platine 3 est une carrure qui est agencée pour renfermer le mouvement 1000. 


[0025] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un mouvement d’horlogerie 1000 comportant 
une tige principale 1 de manoeuvre mobile axialement et en rotation, et un tel Mécanisme de commande 100. 


[0026] Plus particuligrement, cette montre 2000 est une montre de poche, et le mouvement 1000 est un mouvement de 
montre-bracelet. 


[0027] Dans une application particuliére, la tige principale 1 est une tige de mise a I’heure et/ou de remontage. 


[0028] L’invention permet, ainsi, le déport de mécanismes de commande en différentes positions de la boite de montre, 
ce qui permet notamment d’utiliser le méme mouvement pour une montre-bracelet ou une montre de poche au prix de peu 
de transformations, ou encore de loger des mécanismes de commande en des emplacements de la boite non occupés 
par des complications, de fagon a optimiser le volume disponible a l’intérieur de la boite. 


[0029] L’invention permet, encore, de réaliser des commandes ergonomiques, dont la position n’est plus dictée unique- 
ment par l’emplacement de la fonction a commander, et, en particulier, l'exécution de montres pour utilisateurs gauchers 
qui représentent, selon les Etats, environ 5% a 15% de la population. 


[0030] De facgon particuliére, une montre comportant le mécanisme illustré est assemblée selon l’ordre de montage ci- 
apres: 

— pré-assemblage des galets et tenons dans le cercle d’emboitage; 

— montage du mouvement (avec planche additionnelle sans timbres ni tige) sur cercle d’emboitage, avec une attention 
particuliére apportée a la position angulaire de la commande de répétition minutes; 

— pose de l’'anneau denté; 

— assemblage des trois petits ponts de maintien d’anneau; 

— assemblage du pont de support des bascules tirettes; 

— insertion de la tige dans le mouvement; 

— assemblage de la deuxiéme bascule-tirette, liée a la tige du mouvement; 

— translation avec glissement du pignon remontoir sur le carré de la tige du mouvement; 

— assemblage latéral du pont de maintien de pignon remontoir avec guidage de la tige sur le cercle d’emboitage; 

— assemblage vertical du pont de maintien de pignon remontoir en forme de fourchette, sur le pont précédent; 

— assemblage du pont de maintien de tige carrure sur le cercle d’emboitage; 

— montage de tout l’ensemble ainsi constitué sur la carrure; 

— pose du deuxiéme pignon remontoir dans le logement du pont de maintien de tige carrure; 

— translation avec glissement depuis l’extérieur de la tige carrure (que l’on peut préassembler avec la couronne), avec 
une attention particuliére apportée a insertion dans le carré du pignon de remontoir. Ainsi les joints ne sont pas griffés 
par le filetage de la tige; 

— assemblage de la premiére bascule-tirette liée a la tige carrure, et maintien de la tige mouvement; 

— assemblage des timbres quand la montre en comporte; 

— assemblage fond et glace. 


Revendications 


1. Mécanisme de commande (100) d’horlogerie pour la commande a distance d’une tige principale (1) de manoeuvre 
d’un mouvement (1000) d’horlogerie mobile axialement et en rotation, ledit mécanisme de commande (100) com- 
portant une tige secondaire (2) agencée pour étre manoeuvrée par un utilisateur pour la commande de mouvement 
de ladite tige principale (1), et ledit mécanisme de commande (100) comportant une platine (3) agencée pour étre 
fixée a un dit mouvement (1000) ou pour constituer un élément de structure d’un dit mouvement (1000), laquelle 
platine (8) comporte des moyens de guidage (4) en rotation de ladite tige secondaire (2) et des moyens d’arrét axial 
(5) d’un pignon secondaire (6) par rapport auquel ladite tige secondaire (2) est libre en translation et solidaire en 
rotation, ledit mécanisme de commande (100) comportant un rouage de transmission (7) en prise sur ledit pignon 


10. 


11. 


12. 


13. 
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secondaire (6) et agencé pour transmettre toute rotation dudit pignon secondaire (6) a ladite tige principale (1), et 
comportant encore une liaison articulée (8) agencée pour transmettre tout mouvement axial de ladite tige secondaire 
(2) a ladite tige principale (1), caractérisé en ce que ladite liaison articulée (8) comporte au moins, a une premiére 
extrémité une premiére bascule (11) pivotée sur ladite platine (3) et articulée a une deuxiéme bascule (12) également 
pivotée sur ladite platine (3) et que comporte ladite liaison articulée (8) a une deuxiéme extrémité, par une articulation 
intermédiaire (13) ou par d’autres bascules articulées entre elles, ladite premiére bascule (11) étant articulée a ladite 
premiére extrémité avec ladite tige principale (1), et ladite deuxiéme bascule (12) étant articulée a ladite deuxiéme 
extrémité avec ladite tige secondaire (2). 


Mécanisme de commande (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite premiére bascule (11 ) forme 
une premiere tirette avec ladite tige principale (1), et ladite deuxieéme bascule (12) forme une deuxiéme tirette avec 
ladite tige secondaire (2). 


Mécanisme de commande (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite liaison articulée (8) est limitée 
a ladite premiére bascule (11) articulée a ladite deuxiéme bascule (12) par ladite articulation intermédiaire (13). 


Mécanisme de commande (100) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit mécanisme de 
commande (100) comporte un pignon principal (9) agencé pour étre monté libre en translation sur ladite tige principale 
(1) et solidaire en rotation avec elle, et en ce que ledit rouage de transmission (7) est en prise sur ledit pignon principal 
(9). 

Mécanisme de commande (100) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit rouage de transmission (7) 
comporte, entre un premier renvoi (19) agencé pour coopérer avec ledit pignon principal (9) et un deuxiéme renvoi 
(16) agencé pour coopérer avec ledit pignon secondaire (6), au moins une roue intermédiaire (20). 


Mécanisme de commande (100) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit rouage de transmission (7) ne 
comporte, entre ledit premier renvoi (19) et ledit deuxiéme renvoi (16), qu’une dite roue intermédiaire (20). 


Mécanisme de commande (100) selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que ladite roue intermédiaire (20) 
est une roue annulaire agencée pour entourer ledit mouvement (1000). 


Mécanisme de commande (100) selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que ladite platine (3) est une 
carrure agencée pour renfermer ledit mouvement (1000). 


Mécanisme de commande (100) d’horlogerie pour la commande a distance d’une tige principale (1) de manoeuvre d’un 
mouvement (1000) d’horlogerie mobile axialement et en rotation, ledit mécanisme de commande (100) comportant 
une tige secondaire (2) agencée pour étre manceuvrée par un utilisateur pour la commande de mouvement de ladite 
tige principale (1), ledit mécanisme de commande (100) comportant une piatine (3) agencée pour étre fixée a un 
dit mouvement (1000) ou pour constituer un élément de structure d’un dit mouvement (1000), laquelle platine (3) 
comporte des moyens de guidage (4) en rotation de ladite tige secondaire (2) et des moyens d’arrét axial (5) d’un 
pignon secondaire (6) par rapport auquel ladite tige secondaire (2) est libre en translation et solidaire en rotation, ledit 
mécanisme de commande (100) comportant un rouage de transmission (7) en prise sur ledit pignon secondaire (6) et 
agencé pour transmettre toute rotation dudit pignon secondaire (6) a ladite tige principale (1), et comportant encore 
une liaison articulée (8) agencée pour transmettre tout mouvement axial de ladite tige secondaire (2) a ladite tige 
principale (1), et ledit mécanisme de commande (100) comportant un pignon principal (9) agencé pour étre monté 
libre en translation sur ladite tige principale (1) et solidaire en rotation avec elle, ledit rouage de transmission (7) 
étant en prise sur ledit pignon principal (9), caractérisé en ce que ledit rouage de transmission (7) comporte, entre 
un premier renvoi (19) agencé pour coopérer avec ledit pignon principal (9) et un deuxieme renvoi (16) agencé pour 
coopérer avec ledit pignon secondaire (6), au moins une roue intermédiaire (20). 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (1000) comportant une tige principale (1) de ma- 
noeuvre mobile axialement et en rotation, et un mécanisme de commande (100) selon l’une des revendications 1 a 8. 


Montre (2000) selon la revendication 11, caractérisée en ce que ladite tige principale (1 ) est une tige de mise a 
l'heure et/ou de remontage. 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (1000) comportant une tige principale (1) de ma- 
noeuvre mobile axialement et en rotation, et un mécanisme de commande (100) selon la revendication 9, caractérisée 
en ce que ladite tige principale (1) est une tige de mise a l’heure et/ou de remontage. 


Procédé d’assemblage d’une montre (2000) selon l’une des revendications 10 a 12, caractérisé en ce qu’on effectue 
assemblage selon l’ordre de montage ci-apreés: 

— pré-assemblage des galets et tenons dans un cercle d’emboitage; 

— montage du mouvement sur cercle d’emboitage, avec une attention particuliére apportée a la position angulaire 
de la commande de répétition minutes; 

— pose de l’anneau dente; 

— assemblage des ponts de maintien d’anneau; 

— assemblage du pont de support des bascules tirettes; 

— insertion de la tige dans le mouvement; 
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— assemblage de la deuxiéme bascule-tirette, liée a la tige du mouvement; 

— translation avec glissement du pignon remontoir sur le carré de la tige du mouvement; 

— assemblage latéral du pont de maintien de pignon remontoir avec guidage de la tige sur le cercle d’emboitage; 
— assemblage vertical du pont de maintien de pignon remontoir en forme de fourchette, sur le pont précédent; 
— assemblage du pont de maintien de tige carrure sur le cercle d’emboitage; 

— montage de tout l'ensemble ainsi constitué sur la carrure; 

— pose du deuxiéme pignon remontoir dans le logement du pont de maintien de tige carrure; 

— translation avec glissement depuis l’extérieur de la tige carrure; 

— assemblage de la premiére bascule-tirette liée a la tige carrure, et maintien de la tige mouvement; 

— assemblage des timbres éventuels; 

assemblage fond et glace. 
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Fig. 7 
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(54) Dispositif de regulation pour piéce d'horlogerie avec oscillateur harmonique isotrope ayant des 
masses rotatives et une force de rappel commune. 


(57) La présente invention concerne un dispositif de régula- 
tion (1) d'un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur 
harmonique isotrope, destiné a étre intégré dans une piéce 
d’horlogerie, notamment dans une montre bracelet, ledit dis- 
positif de régulation comportant un bati rigide, au moins deux 
masses (1.1, 1,2, 1.3, 1.4) montées de maniére pivotante sur 
le bati rigide, un moyen d’entrainement a rayon variable (1.6) 
couplé auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3,1.4) et apte a étre entrai- 
né par une source d’énergie de ladite piéce d’horlogerie ainsi 
qu’a transmettre l’énergie recue de la part de ladite source 
d’énergie auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), et des moyens 
de transmission et d’inversion (1.5) couplés, d'une part, audit 
moyen d’entrainement (1.6) et, d’autre part, auxdites masses 
(1.1, 1.2, 1.3, 1.4) ainsi qu’agencés de maniére a transmettre 
l’énergie regue de la part du moyen d’entrainement (1.6) aux- 
dites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) pour les mettre en mouvement 
et a réduire le déplacement du centre de masse du dispositif 
de régulation. Le dispositif se distingue par le fait que, soit le- 
dit moyen d’entrainement (1.6) et/ou les moyens de transmis- 
sion et d’inversion (1.5) du dispositif de régulation sont agencés 
de maniére a réaliser une force de rappel apte a provoquer un 
mouvement corrélé desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), soit le 
dispositif de regulation comprend au moins un ressort de rappel 
(1.7.1, 1.7.2) situé entre au moins deux desdits masses (1.1, 1.2, 
1.3, 1.4) et agencé de maniére a réaliser une force de rappel 


apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses (1.1, 
1.2, 1.3, 1.4), de sorte a ce qu'il n’est pas nécessaire que les 
masses soient €quipées chacune d’un moyen de rappel propre 
et ne forment pas chacune un résonateur distinct. 
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Description 


Champs de l’invention 


[0001] La présente invention a pour objet un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur 
harmonique isotrope, destiné a étre intégré dans une piéce d’horlogerie, notamment dans une montre bracelet, ledit 
dispositif de regulation comportant un bati rigide, au moins deux masses montées de maniére pivotante sur le bati rigide, 
un moyen d’entrainement a rayon variable couplé audites masses et apte a étre entrainé par une source d’énergie de 
ladite piéce d’horlogerie ainsi qu’a transmettre l’énergie regue de la part de ladite source d’énergie auxdites masses, et des 
moyens de transmission et d’inversion couplés, d’une part, audit moyen d’entrainement et, d’autre part, auxdites masses 
ainsi qu’agencés de maniére a transmettre I’énergie recue de la part du moyen d’entrainement auxdites masses pour les 
mettre en mouvement et a réduire le déplacement du centre de masse du dispositif de régulation. 


[0002] En général, l’invention a trait aux efforts pour réaliser un organe réglant d’une piéce d’horlogerie ayant un mouve- 
ment mécanique, notamment une montre bracelet, en s’affranchissant du besoin habituel d’intégrer un échappement hor- 
loger, cela en utilisant un oscillateur harmonique isotrope. 


Etat de l’art antérieur 


[0003] Des efforts visant a réaliser un organe réglant ne nécessitant pas d’étre couplé a un échappement ont déja été 
entrepris a plusieurs €poques depuis l’existence des mouvements horlogers mécaniques a échappements. Un exemple 
récent de ce genre d’effort est le document WO 2015/104 692 qui comprend, en outre, une revue structurée de nombreuses 
approches différentes et théoriquement possibles pour réaliser un oscillateur harmonique isotrope ainsi que des bases 
théoriques de la physique d’un tel oscillateur. Ce document comprend également des esquisses de nombreuses formes 
d’exécution d’un tel oscillateur harmonique isotrope, sans pour autant que la faisabilité technique, voire les performances 
effectives de ces propositions aient apparemment été évaluées en détail, de sorte qu’il n’est pas clair lesquelles de ces 
propositions nombreuses sont effectivement viables. 


[0004] Un autre exemple récent de ce genre d’effort est le document EP 3 054 358 qui divulgue un oscillateur horloger 
comportant un cadre rigide, une pluralité de résonateurs primaires distincts, déphasés temporellement et géométrique- 
ment, et comportant chacun au moins une masse inertielle rappelée vers ledit cadre par un moyen de rappel élastique, des 
moyens de couplage agencés pour permettre l’interaction desdits résonateurs primaires, et des moyens d’entrainement et 
de guidage agencés pour entrainer et guider lesdites masses inertielles a l'aide d’un moyen de commande. Ce dispositif 
réalise donc, en principe, une forme d’exécution spécifique d’un oscillateur harmonique isotrope dans lequel, notamment, 
lesdits résonateurs primaires sont des résonateurs rotatifs équipé chacun d’un moyen de rappel propre et sont agencés 
de telle fagon que les axes des articulations de deux quelconques desdits résonateurs primaires et l’axe d’articulation 
dudit moyen de commande ne sont jamais coplanaires. Si cette proposition est plus détaillée, la construction spécifique 
proposée impose un certain nombre de limitations, en particulier en terme des axes des articulations des résonateurs 
primaires, du nombre de spiraux nécessitant chacun un réglage, et du moyen de commande. De plus, bien que ce dispo- 
sitif est censé réaliser une compensation des efforts aussi bien en translation qu’en rotation, la configuration proposée 
ne semble pas étre optimale a cet égard. 


[0005] La divulgation du document FR 6 308 310 009 est un exemple plus ancien des efforts entrepris par le passé pour 
réaliser un oscillateur harmonique isotrope utilisable, entre autre, dans le cadre d’un organe réglant pour le domaine de 
’horlogerie. Ce document comprend, de méme, un nombre important de formes d’exécution pour réaliser un tel oscillateur 
qui ne sont pourtant soit pas aptes a étre intégrées dans des montres bracelet soit pas dotées d’une précision de marche 
suffisante pour cette tache, raisons pour lesquelles ces propositions ne sont pas revues en deétail par la suite. 


[0006] La demande de brevet suisse CH 00 679/17, qui mane du déposant de la présente demande de brevet et dont 
le contenu est intégralement incorporé par référence dans la présente demande de brevet, divulgue un dispositif de régu- 
lation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope, destiné a étre intégré dans une piéce 
@horlogerie et comportant un bati rigide, au moins deux masses montées de maniére a ce qu’elles sont mobiles relative- 
ment au bati rigide, un moyen d’entrainement a rayon variable couplé par un moyen de couplage élastique a au moins une 
desdites masses et étant apte a étre entrainé par une source d’énergie de ladite piéce d’horlogerie ainsi qu’a transmettre 
énergie regue de la part de ladite source d’énergie auxdites masses de maniére a les mettre en mouvement, et des 
moyens d’inversion couplés auxdites masses et agencés de maniére a réduire le déplacement du centre de masse du 
dispositif de régulation. Ce dispositif de regulation comporte une structure portante qui est montée sur ledit bati rigide de 
manieére pivotante par l’intermédiaire d’au moins un pivot et qui est apte a former un guidage du mouvement des masses, 
lesdites masses étant montées sur ladite structure portante. Les moyens d’inversion de ce dispositif sont situés sur ou 
forment partie de ladite structure portante et sont agencées de maniére a provoquer un mouvement corrélé et symétrique 
desdites masses. Dans ce dispositif, le moyen d’entrainement a rayon variable est directement couplé, c’est-a-dire sans 
autre piéce fonctionnelle intermédiaire, par le moyen de couplage élastique a au moins une des masses et la coopération 
entre sa structure portante sur laquelle sont monté les masses et ses moyens d’inversion permet d’équilibrer le dispositif 
vis-a-vis de la gravité ainsi que des accélérations linéaires et, dans certaines configurations proposées, des accélérations 
rotatives. 
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[0007] Malgré Se fait que plusieurs solutions de l'art antérieur existent pour réaliser un organe réglant sur la base d’un 
oscillateur harmonique isotrope, ces solutions ne sont pas complétement satisfaisantes, notamment en ce qui concerne la 
complexité de construction et de réglage et la faisabilité technique d’un tel mécanisme, l’'agencement de son entrainement, 
la compensation de influence de la gravité et des efforts aussi bien en translation qu’en rotation, l’amortissement des 
chocs, ainsi que la précision de marche d’une piéce d’horlogerie équipée d’un tel organe réglant. 


[0008] En particulier, dans le contexte d’un organe réglant horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope uti- 
lisant des résonateurs primaires rotatifs comme proposé par exemple clans le document EP 3 054 358, l’indépendance et 
le nombre des résonateurs primaires consistant chacun en une masse et un élément élastique de rappel peut causer une 
certaine instabilité, par exemple en raison des jeux, d’une éventuelle dissymétrie des éléments de rappel et/ou de diffé- 
rences d’inertie entre les balanciers des différents résonateurs primaires, ou du caractére dissymétrique de la configura- 
tion géométrique utilisée. Un autre inconvénient d’un tel organe réglant horloger sur la base d’un oscillateur harmonique 
isotrope utilisant plusieurs résonateurs primaires rotatifs indépendants consiste en un réglage difficile, qui est causé par la 
difficulté d’identifier sur quel paramétre agir entre les rigidités des éléments élastiques de rappel, c’est-a-dire normalement 
les spirales des balanciers, ou les moments d’inertie des masses pivotantes en cas d’instabilité de l’oscillateur, avec un 
risque d’accentuer l’instabilité en essayant de régler la fréquence propre. 


[0009] De plus, dans un tel organe réglant horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope utilisant plusieurs 
résonateurs primaires rotatifs indépendants, la trajectoire sur un arc de cercle des points d’articulation des bielles utili- 
sées comme moyens de transmission de la force d’entrainement sur les balanciers peut étre une cause d’instabilité de 
loscillateur en fonction de la configuration de l’organe réglant, notamment en cas d’utilisation d’un nombre limité de balan- 
ciers rotatifs, typiquement deux ou trois. En effet, pour une trajectoire théorique circulaire du moyen moteur de cet organe 
réglant, les points de vitesse nulle et de vitesse maximale desdits points d’articulation ne se trouvent pas a une distance 
égale les uns des autres, la distance de freinage est différente de celle d’accélération, de sorte que l’inertie pergue par 
ledit moyen moteur clans les phases d’accélération n’est pas identique a celle des phases de décélération. Ce déséqui- 
libre perturbe la trajectoire du moyen moteur et la nécessité de limiter effet de cette dissymétrie impose des contraintes 
dimensionnelles sur l’organe réglant, par exemple au niveau du rayon de l’excentrique du moyen moteur, de la longueur 
desdites bielles, du rayon du point de pivot des bielles, des amplitudes des balanciers et d’autres paramétres similaires. II 
serait préférable de pouvoir se libérer d’au moins une partie de ces contraintes pour diverses raisons, notamment afin de 
réduire la sensibilité du réglage de la rigidité d’un élément élastique nécessairement intégré au moyen moteur, de limiter 
le nombre de balanciers rotatifs, de rendre le systéme visible en réduisant la fréquence et en augmentant l’amplitude 
des oscillations et/ou l’inertie des balanciers, d’améliorer la stabilité de l’oscillateur, de faciliter ’intégration d’autres piéces 
fonctionnelles, et de limiter l’encombrement général de l’organe réglant. 


Objectifs de l’invention 


[0010] Le but de la présente invention est de remédier, au moins partiellement, aux inconvénients des dispositifs connus 
et de réaliser un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope pour 
piéces d’horlogerie qui permet de construire des mouvements horlogers sans échappement, qui dispose d’une structure 
simple et robuste, en outre afin de garantir un cot de production raisonnable, ainsi que d’un fonctionnement fiable, et qui 
permet d’obtenir une précision de marche améliorée d’une piéce d’horlogerie correspondante. Un autre but de la présente 
invention consiste a améliorer la stabilité de loscillateur d’un tel dispositif de regulation ainsi que de faciliter son réglage. 
Par ailleurs, un tel dispositif de régulation devrait disposer d’une flexibilité suffisante, tant au niveau de sa structure que 
de sa réalisation concréte, pour étre apte a l’intégration dans un grand nombre de piéces d’horlogerie différentes. 


Solution selon l’invention 


[0011] A cet effet, la présente invention propose des dispositifs de régulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un 
oscillateur harmonique isotrope du type susmentionné qui se distinguent par les caractéristiques énoncées a la revendi- 
cation 1, cette derniére regroupant les dispositifs selon les revendications 2 et 9 qui représentent des solutions alterna- 
tives. En général, le dispositif de régulation selon la revendication 1 comprend au moins un élément élastique de rappel 
agencé de maniére a réaliser une force de rappel commune soit a au moins un sous-ensemble soit a l'ensemble desdites 
masses et apte a provoquer un mouvement corrélé desclites masses. En particulier, ledit élément élastique de rappel est 
formé, dans le dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la revendication 2 et dans ce cas pour l’ensemble 
desdites masses, par le moyen d’entrainement et/ou les moyens de transmission et d’inversion qui sont agencés de ma- 
niére a réaliser une force de rappel commune et apte a provoquer un mouvement corrélé des masses du dispositif de 
régulation. Dans le dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la revendication 9 et dans ce cas pour au moins 
un sous-ensemble desdites masses, ledit élément élastique de rappel est formé par au moins un ressort de rappel situé 
entre au moins deux des masses du dispositif de regulation et agencé de maniére a réaliser une force de rappel commune 
et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses. Par ces mesures, on obtient que, dans les dispositifs de 
régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, les masses ne sont pas équipées chacune d’un moyen 
de rappel propre et ne forment pas chacune de résonateur distinct, de sorte a ce qu’il est possible de s’affranchir des 
inconvénients précités des dispositifs de l'art antérieur quipés de plusieurs résonateurs distincts, cela tout en bénéficiant 
d’une construction simple utilisant des masses montées de maniére rotative sur le bati rigide du dispositif de regulation. 
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[0012] Dans une forme d’exécution préférée du dispositif de régulation selon la présente invention, ledit élément élastique 
de rappel est formé par le moyen d’entrainement qui réalise ladite force de rappel commune et apte a provoquer un 
mouvement corrélé desdites masses en étant couplé auxdites masses par l’intermédiaire d’un ressort d’entrainement et de 
rappel apte a servir simultanément de moyen de transmission de la force d’entrainement et de moyen de rappel élastique 
des masses. Un tel moyen d’entrainement permet de simplifier la construction du dispositif de régulation, d’adapter sa 
conception aux besoins, ainsi que d’améliorer son fonctionnement. 


[0013] Dans une autre forme d’exécution préférée du dispositif de régulation selon la présente invention, ledit élément 
élastique de rappel est formé par les moyens de transmission et d’inversion qui réalisent ladite force de rappel commune 
et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses en étant réalisés par des bras flexibles ayant une rigidité 
choisie de sorte a étre apte a servir simultanément de moyen de transmission de la force d’entrainement et de moyen de 
rappel élastique des masses. Par ces mesures, le dispositif de régulation d’un mécanisme horloger peut étre agencé de 
maniére particuliérement simple et efficace, notamment en étant produit de maniére monolithique. 


[0014] Dans une autre forme d’exécution préférée du dispositif de régulation selon la présente invention, le dispositif 
de régulation comprend quatre masses agencées en deux paires juxtaposées de masses superposées, chaque paire 
de masses superposées comportant un ressort de rappel situé entre ses deux masses dont chacune est liée, par 
lrintermédiaire de bielles articulées chacune a la masse correspondante et formant lesdits moyens de transmission et 
d’inversion, audit moyen d’entrainement. 


[0015] Dans une autre forme d’exécution préférée du dispositif de régulation selon la présente invention, le dispositif de 
régulation comprend quatre masses juxtaposées agencées par paire, chaque paire de masses comportant un ressort 
de rappel situé entre ses deux masses dont chacune est liée audit moyen d’entrainement par l’intermédiaire de bielles 
articulées chacune a la masse correspondante et formant lesdits moyens de transmission et d’inversion,. 


[0016] Dans une autre forme d’exécution préférée du dispositif de régulation selon la présente invention, le dispositif de 
régulation comprend deux masses agencées en une paire de masses, de préférence superposées, cette paire de masses 
comportant un ressort de rappel situé entre ses deux masses dont chacune est liée, par l’intermédiaire de bielles articulées 
chacune a la masse correspondante et orientées l'une a l'autre de maniére sensiblement perpendiculaire, lesdites’ bielles 
formant lesdits moyens de transmission et d’inversion, audit moyen d’entrainement. 


[0017] Par ailleurs, l’invention concerne également un mouvement horloger mécanique et une piéce d@horlogerie compor- 
tant au moins un dispositif de régulation selon la présente invention. 


[0018] D’autres caractéristiques, ainsi que les avantages correspondants, ressortiront des revendications dépendantes, 
ainsi que de la description exposant ci-aprés l’invention plus en detail. 


Bréve description des dessins 


[0019] Les dessins annexés représentent schématiquement et a titre d’exemple plusieurs formes d’exécution de 
linvention. 


[0020] La fig. 1a montre une vue en perspective schématique de dessus d’une premiere forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant illustré 
que partiellement afin de simplifier la compréhension; la fig. 1b montre une vue plane de dessus d’une deuxiéme forme 
d’exécution d’un dispositif de regulation d’'un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement 
du dispositif n’étant illustré que symboliquement; la fig. 1¢ montre une vue en perspective schématique de dessus d’une 
troisieéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen 
d’entrainement du dispositif n’étant de méme illustré que symboliquement. 


[0021] La fig. 2 montre une vue schématique de dessus d’une quatriéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant illustré que symboli- 
quement afin de simplifier la compréhension. 


[0022] Les fig. 3a et 3b montrent une vue en perspective schématique de dessus, respectivement de dessous, d’une 
cinquiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen 
d’entrainement du dispositif n’étant illustré que symboliquement pour simplifier la compréhension; les fig. 3c, 3d, 3e et 3f 
montrent le dispositif de régulation des fig. 3a et 3b dans des positions différentes lors de son fonctionnement. 


[0023] Les fig. 3g et 3h montrent une vue en perspective schématique de dessus, respectivement de dessous, d’une 
sixiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen 
d’entrainement du dispositif n’étant illustré que symboliquement pour simplifier la compréhension; les fig. 3i, 3j, 3k et 31 
montrent le dispositif de régulation des fig. 3g et 3h dans des positions différentes lors de son fonctionnement. 


[0024] Les fig. 4a et 4b montrent une vue en perspective schématique de dessus, respectivement de dessous, d’une 
septiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen 
d’entrainement du dispositif n’étant illustré que symboliquement pour simplifier la compréhension; les fig. 4c, 4d, 4e et 4f 
montrent le dispositif de régulation des fig. 4a et 4b dans des positions différentes lors de son fonctionnement. 
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Description détaillée de l’invention 


[0025] L’invention sera maintenant décrite en détail en référence aux dessins annexés illustrant a titre d’exemple plusieurs 
formes d’exécution de invention. 


[0026] La présente invention se rapporte a un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur 
harmonique isotrope, le dispositif étant destiné a étre intégré dans une piéce d’horlogerie, de préférence dans une montre 
bracelet ayant un mouvement mécanique. Pour des raisons de simplification du langage utilisé, on parlera par la suite 
indifféremment de «piéce d’horlogerie» et de «montre», sans pour autant vouloir limiter la portée des explications corres- 
pondantes qui s’étendent dans tous les cas a tout type de piéces d’horlogerie, ayant une source d’énergie soit mécanique 
soit électrique. De plus, un tel dispositif de régulation d’un mécanisme horloger peut étre intégré dans des modules d’une 
telle piéce d’horlogerie, tel qu’un mouvement horloger ou d’autres mécanismes qui sont susceptibles d’étre équipés d’un 
dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention. Du fait qu’un mouvement horloger et ses 
composants essentiels, voire d’autres mécanismes similaires qui sont adaptés a étre combinés avec le dispositif de ré- 
gulation d’un mécanisme horloger selon l’invention, sont en soi connus a l'homme du métier, la description suivante se 
limitera principalement et dans la mesure possible a la structure et au fonctionnement dudit dispositif de regulation d’un 
mécanisme horloger. 


[0027] Afin de commenter d’abord la structure d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente 
invention, on se réfeére a la fig. 1a qui illustre schématiquement et a titre d’exemple une premiére forme d’exécution d’un 
tel dispositif apte a former l’organe réglant d’un mouvement horloger. Ce dispositif de regulation 1 comporte un bati rigide 
non-illustré a la fig. 1a, qui peut par exemple consister en une platine et un pont qui peuvent, en fonction de l'agencement 
concret du dispositif, prendre toute forme nécessaire, et deux masses 1.1, 1.2 formées dans l’exemple illustré a la fig. 1a 
par des balanciers horlogers traditionnels et montées par l’intermédiaire des axes de rotation 1.1.1, 1.2.1 de maniére ro- 
tative sur ledit bati rigide, par exemple a l’aide de paliers ou d’autres moyens connus al’homme du métier. Le dispositif de 
régulation 1 comporte encore un moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 qui est couplé, de maniére indirecte, auxdites 
masses 1.1, 1.2. Ledit moyen d’entrainement 1.6, qui n’est illustré que partiellement a la fig. 1a afin de simplifier la com- 
préhension et qui sera décrit plus en détail dans la suite, est apte a étre entrainé par une source d’énergie de ladite piéce 
d’horlogerie, par exemple par un ressort de barillet, ainsi qu’a transmettre l’énergie recue de la source d’énergie auxdites 
masses 1.1, 1.2. A cet effet, le dispositif de régulation 1 comporte encore des moyens de transmission et d’inversion 
1.5 couplés, d’une part, audit moyen d’entrainement 1.6 et, d’autre part, auxdites masses 1.1, 1.2 ainsi qu’agencés de 
maniére a transmettre l’énergie regue de la part du moyen d’entrainement 1.6 auxdites masses 1.1, 1.2 pour les mettre 
en rotation dans le plan de chaque balancier et a réduire le déplacement du centre de masse du dispositif de régulation 
lors de son opération, c’est-a-dire lors du mouvement des masses 1.1, 1.2. En général, les masses 1.1, 1.2, les moyens 
de transmission et d’inversion 1.5, et le moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 sont montés entre les plaques du bati 
rigide, formées par exemple par la platine et un pont, de telle sorte que, lors de chocs perpendiculaires au plan du systéme, 
lesdites plaques limitent la course des piéces mobiles et les risques de dégats. 


[0028] Afin de décrire de maniére plus détaillée les principaux composants énumérés ci-dessus d’un dispositif de régu- 
lation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, on peut noter que les moyens de transmission et d’inversion 
1.5 consistent, dans la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention illustrée a 
la fig. 1a, en deux bielles rigides 1.5.1, 1.5.2 de longeur identique articulées, a une de leurs extrémités, a une goupille 
d’entrainement 1.6.2 dudit moyen d’entrainement 1.6 et, a l'autre de leurs extrémités, a des goupilles d’articulation 1.1.2, 
1.2.2 correspondantes situées sur les masses 1.1, 1.2. Les masses 1.1, 1.2, respectivement leurs axes de rotation 1.1.1, 
1.2.1, sont placées sur ledit bati rigide de maniére a ce que les deux bielles rigides 1.5.1, 1.5.2 sont orientées de fagon 
sensiblement perpendiculaire l'une par rapport a l’autre dans le plan des balanciers formant les masses 1.1, 1.2. Ainsi, les 
deux bielles rigides 1.5.1, 1.5.2 formant les moyens de transmission et d’inversion 1.5 permettent de transmettre I’énergie 
regue de la part du moyen d’entrainement 1.6 auxdites masses 1.1, 1.2 pour les mettre en rotation dans le plan de chaque 
balancier et de réduire le déplacement du centre de masse du dispositif de régulation lors de son opération. 


[0029] En ce qui concerne le moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 d’un dispositif de regulation selon la présente 
invention, on peut noter qu’il peut comprendre, tel qu’illustré partiellement a la fig.1a, un ressort d’entrainement et de 
rappel 1.6.1 dont une extrémité est fixée a ladite goupille d’entrainement 1.6.2 et l’autre extrémité a un plateau rotatif 1.6.3. 
Ce dernier n’est illustré que symboliquement a la fig. 1a par une piéce en forme de U définissant une rainure radiale par 
rapport au centre de rotation dudit plateau rotatif 1.6.3 et garantissant une excentricité minimale, c’est-a-dire la rainure 
radiale n’atteint pas le centre de rotation du plateau rotatif 1.6.3. La goupille d’entrainement 1.6.2 est logé, de maniére 
radialement mobile par rapport au centre de rotation dudit plateau rotatif 1.6.3, dans cette rainure et se trouve alors toujours 
a une position plus ou moins excentrique par rapport au centre de rotation du plateau rotatif 1.6.3. De plus, cette goupille 
d’entrainement 1.6.2 est sous la contrainte du ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1 qui est choisi et calibré, d’une 
part, de sorte a former un moyen de couplage élastique qui est apte a coupler ledit moyen d’entrainement 1.6, de fagon 
indirecte par l'intermédiaire des bielles 1.5.1, 1.5.2, aux masses 1.1, 1.2 de maniére a transmettre l’énergie regue de la 
part de la source d’énergie de la piéce d’horlogerie correspondante auxdites masses lorsque ledit moyen d’entrainement 
1.6 est entrainé par sa source d’énergie ainsi que, d’autre part, de sorte a former un moyen de rappel élastique des 
masses 1.1, 1.3.2 assurant la fréquence propre du mouvement de ces masses. En particulier, le ressort d’entrainement 
et de rappel 1.6.1 utilisé clans la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation illustré a la fig. 1a posséde une 
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constante élastique K adaptée a la fréquence de rotation stabilisée visée et apte a assurer une force de rappel linéaire. 
Par conséquent, le ressort de rappel d’entrainement et de rappel 1.6.1 sert simultanément de moyen de transmission de 
la force d’entrainement ainsi que de moyen de rappel élastique des masses 1.1, 1.2 du dispositif de régulation. 


[0030] En général, le moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 réalise un systeme d’entrainement rotatif dont la longueur 
du levier transmettant le couple est variable et dont le plateau rotatif 1.6.3 est entrainé en rotation par une source d’énergie 
de la piéce d’horlogerie correspondante, de préférence par une source d’énergie mécanique tel qu’un ressort spiral logé 
dans un barillet qui est lié cinématiquement a un rouage horloger. Le barillet et le rouage ne sont pas illustrés aux figures, 
car étant bien connus a l'homme du métier, et le rouage peut simplement comprendre un pignon d’entrainement sur 
laquelle est fixé de fagon coaxiale ledit plateau rotatif 1.6.3 qui tourne avec le pignon d’entrainement entrainée par le ressort 
de barillet. En principe, il peut aussi s’agir d’une source d’énergie électrique, par exemple si le pignon d’entrainement, 
respectivement ledit plateau rotatif 1.6.3, est entrainé par un moteur électrique, de fagon ace qu’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention peut étre intégré dans une piéce d’horlogerie ayant une source 
d’énergie soit mécanique soit électrique. 


[0031] Il reste a noter dans ce contexte que, alternativement, le moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 de la premiére 
forme d’exécution du dispositif de régulation d’un mécanisme horloger illustré a la fig. 1a peut également étre réalisé par 
rune ou l'autre des deux formes d’exécution du moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 décrites dans la demande de 
brevet suisse CH 00 679/17 émanant du déposant de la présente demande de brevet ou par un moyen d’entrainement 
a rayon variable 1.6 équivalent. 


[0032] Indépendamment de la réalisation concréte du moyen d’entrainement a rayon variable 1.6, toutes les variantes du 
dispositif de régulation décrites ci-dessus comprennent un élément élastique de rappel intégré dans ce cas dans le moyen 
d’entrainement 1.6 qui réalise une force de rappel commune a toutes les masses et apte a provoquer un mouvement corrélé 
desdites masses 1.1, 1.2, cela en étant couplé auxdites masses 1.1, 1.2 par l’intermédiaire du ressort d’entrainement et 
de rappel 1.6.1 apte a servir simultanément de moyen de transmission de la force d’entrainement et de moyen de rappel 
élastique des masses 1.1,1.2. 


[0033] Les explications précédentes concernant la structure de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention, notamment au niveau des moyens de transmission et d’inversion 
1.5 ainsi qu’au niveau du moyen d’entrainement a rayon variable 1.6, permettent de comprendre facilement son fonction- 
nement. En effet, il ressort de la description figurant ci-dessus du dispositif de régulation illustré a la fig. 1a que, dés 
l'activation, voire le remontage, de la source d’énergie de la piéce d’horlogerie correspondante, l’entrainement du rouage 
par ladite source d’énergie provoque, indépendamment de la réalisation concréte du moyen d’entrainement a rayon va- 
riable 1.6 et par l'intermédiaire du pignon d’entrainement qui est intégré dans le rouage, une rotation du plateau rotatif 
1.6.3. Ce dernier provoque a son tour, par l’intermédiaire du ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1 transmettant la 
force d’entrainement, un mouvement de la goupille d’entrainement 1.6.2 qui est logée radialement mobile dans la rainure 
du plateau rotatif 1.6.3 et sur laquelle sont articulées les bielles rigides 1.5.1,1.5.2 des masses 1.1, 1.2, de sorte ace 
que les masses 1,1, 1.2 sont entrainées, c’est-a-dire mises en oscillation. Lors de cette oscillation des masses 1.1, 1.2, 
le ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1 réalise, par son action en tant qu’élément élastique de rappel exercant une 
force de rappel linéaire orientée sensiblement radialement vers le centre du plateau rotatif 1.6.3, un guidage sensiblement 
radial de la goupille d’entrainement 1.6.2, et donc du centre des masses 1.1, 1.2, sur le plateau rotatif 1.6.3. Ainsi, sous 
effet de la rotation du plateau rotatif 1.6.3, du guidage sensiblement radial sur ledit plateau rotatif 1.6.3 et des masses 
1.1, 1.2 ainsi que du fait de la force de rappel centrale linéaire et isotrope exercée sur les masses oscillantes, la goupille 
d’entrainement 1.6.2 décrit une trajectoire sensiblement circulaire ou elliptique dont la fréquence stabilise la vitesse de 
rotation du plateau rotatif 1.6.3, respectivement du rouage. Il en résulte une période du mouvement en rotation du plateau 
rotatif 1.6.3 qui devrait étre, au moins théoriquement, constante. 


[0034] Par conséquent, un dispositif de régulation selon la présente invention réalise un oscillateur harmonique iso- 
trope et permet alors de réguler intrinséquement la vitesse de rotation du rouage auquel il est lié cinématiquement par 
l'intermédiaire du moyen d’entrainement a rayon variable 1.6, respectivement par l’intermédiaire du pignon d’entrainement 
faisant partie du rouage. II peut donc servir de base de temps en chronométrie, sans nécessité de connecter un échap- 
pement horloger conventionnel a ce rouage. 


[0035] Le dispositif de régulation selon la premiére forme d’exécution décrite ci-dessus permet d’ameéliorer la stabilité 
de loscillateur harmonique isotrope ainsi que de faciliter le réglage, étant donné que la piéce principale a calibrer est 
le ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1, mis a part l’inertie des masses qui doit étre contrélée de toute fagon dans 
tout oscillateur. De plus, l’excentricité de la goupille d’entrainement 1.6.2 par rapport au centre du plateau rotatif 1.6.3 
garantit un auto-démarrage du dispositif de régulation suite a un arrét ou une désactivation de la source d’énergie de la 
piéce d’horlogerie correspondante, par exemple suite au remontage du ressort de barillet en cas d’une source d’énergie 
mécanique. 


[0036] Les fig. 1b et 1c montrent une vue plane schématique de dessus d’une deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, respectivement une vue en perspective schématique 
de dessus d’une troisiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente 
invention, qui se distinguent de la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation selon la fig. 1a par le nombre de 
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masses utilisées ainsi que l’'agencement géométrique des masses et des moyens de transmission et d’inversion 1.5. En 
effet, la deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger illustrée a la fig. 1b comporte 
trois masses 1.1, 1.2, 1.3 formées de méme par des balanciers horlogers traditionnels et montées par l’intermédiaire des 
axes de rotation correspondants de manieére rotative sur le bati rigide. Les masses 1.1, 1.2, 1.3, respectivement leurs 
axes de rotation, sont placées sur le bati rigide de maniére a ce que trois bielles rigides 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3 de longueur 
identique, formant les moyens de transmission et dinversion 1.5, sont situées a une distance angulaire d’environ 120° 
l'une par rapport a la prochaine, dans le plan des balanciers formant les masses 1.1, 1.2, 1.3, ces bielles étant de nouveau 
articulées, d’une part, ala goupille d’entrainement 1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6 et, d’autre part, aux masses 1.1, 1.2, 
1.3. La troisieme forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger illustrée a la fig. 16 comporte 
quatre masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 formées de méme par des balanciers horlogers traditionnels et montées par l’intermédiaire 
des axes de rotation correspondants de maniére rotative sur le bati rigide. Les masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, respectivement 
leurs axes de rotation, sont placées sur le bati rigide de maniére a ce que quatre bielles rigides 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4de 
longueur identique, formant les moyens de transmission et d’inversion 1.5, sont situées a une distance angulaire d’environ 
90° l'une par rapport a la prochaine, dans le plan des balanciers formant les masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, ces bielles étant 
de nouveau articulées, d’une part, a la goupille d’entrainement 1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6 et, d’autre part, aux 
masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4. Le plateau rotatif 1.6.3 du moyen d’entrainement 1.6 du dispositif de régulation n’est illustré que 
symboliquement par un cercle pointillé aux fig. 1b et 1c, étant donné que les autres remarques figurant ci-dessus dans 
la description de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente 
invention s’appliquent par analogie aux deuxiéme et troisieme formes d’exécution du dispositif de regulation, que ce soit au 
niveau de la structure, du fonctionnement, ou des avantages en découlant, de sorte qu’il n’est pas nécessaire de répéter 
ces informations. 


[0037] Par ailleurs, les trois formes d’exécution du dispositif de régulation décrites ci-dessus peuvent faire l’objet de 
quelques modifications techniques qui n’influencent pas les caractéristiques principales du dispositif de régulation, voire 
l'améliorent encore. Sans qu’il soit nécessaire de décrire ces modifications en tout détail, elles seront brievement men- 
tionnées par la suite. D’une part, il est évidemment possible d’ajouter encore plus de masses logées rotative ment et/ou 
de varier la disposition géométrique des masses ainsi que des bielles rigides correspondantes formant les moyens de 
transmission et d’inversion 1.5. D’autre part, il est possible, au lieu de connecter toutes les bielles rigides formant les 
moyens de transmission et d’inversion 1.5 directement a la goupille d’entrainement 1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6, 
de ne coupler, par exemple dans le cas de quatre masses et de quatre bielles correspondantes, que deux bielles rigides 
directement a la goupille d’entrainement 1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6, tandis que les deux autres bielles rigides 
sont couplés indirectement a la goupille d’entrainement 1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6, par exemple en étant couplé 
soit aux deux bielles rigides couplé eux directement a la goupille d’entrainement 1.6.2 soit aux masses entrainées par ces 
bielles. Les fig. 1a a 1¢ ne montrent que quelques exemples d’un couplage directe de toutes les bielles rigides formant les 
moyens de transmission et d’inversion 1.5 a la goupille d’entrainement 1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6, sans qu’il soit 
possible d’illustrer toutes les configurations possibles, raison pour laquelle les options d’un couplage indirecte n’ont pas 
été illustrées, car étant de méme d’un nombre élevé. Encore une autre modification technique conduisant a des variantes 
des trois formes d’exécution du dispositif de regulation décrites ci-dessus consiste a prévoir un point d’articulation sup- 
plémentaire le long des bielles rigides formant les moyens de transmission et d’inversion 1.5, c’est-a-dire entre la masse 
correspondante et la goupille d’entrainement 1.6.2 excentrique du moyen d’entrainement 1.6. Cela peut étre réalisé en 
divisant les bielles rigides en deux parties qui sont articulées l’une a l'autre par ledit point d’articulation supplémentaire 
qui est, de son tour, agencé sur le bati rigide du dispositif entre la masse correspondante et la goupille d’entrainement 
1.6.2 excentrique du moyen d’entrainement 1.6 de maniére soit translationnelle soit rotative, afin de permettre un mouve- 
ment guidé d’une telle bielle en deux parties lors de l’opération du dispositif de régulation. Alternativement, il est possible 
de prévoir ledit point d’articulation supplémentaire sur une bielle rigide connectée qu’a une ou, de préférence, plusieurs 
masses et de utiliser comme point d’attaque sur lequel est articulé une extrémité d’une bielle d’entrainement couplée 
a son autre extrémité directement a la goupille d’entrainement 1.6.2 excentrique du moyen d’entrainement 1.6. Cette va- 
riante permet notamment de coupler deux masses ayant un sens de rotation opposé afin de compenser des accélérations 
angulaires. En raison des multiples configurations possibles, elles ne sont pas illustrées non plus. 


[0038] La fig. 2 montre une vue schématique de dessus d’une quatriéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention qui a le méme nombre de masses ainsi qu’un agencement géomé- 
trique des masses et des moyens de transmission et d’inversion similaire a la troisieme forme d’exécution du dispositif de 
régulation selon la fig. 1c. En effet, la quatrieme forme d’exécution d’un dispositif de régulation illustré a la fig. 2 dispose 
également de quatre masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, formées dans ce cas simplement par des blocs montés de maniere rotative 
sur le bati rigide, et les masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, respectivement leurs axes de rotation, sont placées sur le bati rigide 
de maniére a ce que quatre bielles 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4 de longueur identique, formant les moyens de transmission 
et d’inversion 1.5, sont situées a une distance angulaire d’environ 90° l’une par rapport a la prochaine, dans le plan de 
rotation des masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, ces bielles étant de nouveau articulées, d’une part, a la goupille d’entrainement 
1.6.2 du moyen d’entrainement 1.6 et, d’autre part, aux masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4. Alternativement, les bielles peuvent 
également étre fixées solidairement aux masses rotatives. Par contre, la quatrieme forme d’exécution d’un dispositif de 
régulation se distingue de la troisieme forme d’exécution du dispositif de régulation par deux aspects importants. D’une 
part, ledit élément élastique de rappel de ce dispositif de régulation n’est pas formé par le moyen d’entrainement 1.6, 
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respectivement par. son ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1, mais est formé par les moyens de transmission et 
dinversion 1.5 qui réalisent ladite force de rappel commune et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses 
1.1, 1.2, 1.3, 1.4. D’autre part et pour cette raison, les quatre bielles 1.5.1,1.5.2, 1.5.3,1.5.4 formant les moyens de trans- 
mission et d’inversion 1.5 sont réalisés par des bras flexibles ayant une rigidité choisie de sorte a étre apte a servir si- 
multanément de moyen de transmission de la force d’entrainement et de moyen de rappel élastique des masses 1.1, 
1.2, 1.3, 1.4, la transmission s’effectuant principalement dans le sens longitudinal des bras flexibles et la force de rappel 
étant créée principalement par la déformation dans le sens transversal des bras flexibles. Par conséquent, ladite force de 
rappel commune est réalisée dans ce cas par les bras flexibles qui servent a la fois de moyens de transmission entre les 
masses et la goupille d’entrainement, de couplage des masses opposées, de rappel élastique des masses transverses, 
et, dans le cas ou ils sont encastrés, d’articulation a leurs extrémités fixées sur les masses. La force de rappel commune 
exercée par les bras flexibles peut étre ajustée par exemple par I’épaisseur, la hauteur, et/ou la longueur des bras ainsi 
que par leur matériau de fabrication. Par ailleurs, les autres remarques figurant ci-dessus dans le cadre de la description 
des formes d’exécution précédentes d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention 
s’appliquent par analogie a la quatrieme forme d’exécution du dispositif de régulation, que ce soit au niveau de la structure, 
du fonctionnement, ou des avantages en découlant, de sorte a. ce qu’il n’est pas nécessaire de répéter ces informations. 
En particulier, il est possible d’utiliser un des moyens d’entrainement 1.6 tels que décrits ci-dessus, mis a part évidemment 
un choix, respectivement un calibrage différent de son ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1, raison pour laquelle le 
moyen d’entrainement 1.6 du dispositif de régulation n’est illustré que symboliquement par un cercle pointillé a la fig. 2. 


[0039] De maniére avantageuse, le dispositif de régulation selon la quatrigme forme d’exécution peut étre fabriqué de 
sorte ace que les masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 et les bras flexibles 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4 formant les moyens de transmission 
et d’inversion 1.5 sont réalisés par une piéce monolithique, telle qu’illustrée schématiquement a la fig. 2. Cela a l’'avantage 
doffrir la possibilité de réaliser un organe réglant trés plat. Autrement, il est bien évidemment possible de réaliser le 
dispositif de regulation selon la quatrieme forme d’exécution a l’aide de techniques conventionnels, c’est-a-dire d’utiliser 
des piéces séparées pour les masses et les bielles flexibles ainsi que de réaliser les articulations a l'aide de pivots, de 
goupilles ou similaire. 


[0040] Les fig. 3a et 3b montrent une vue en perspective schématique de dessus, respectivement de dessous, d’une 
cinquiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention. Le moyen 
d’entrainement 1.6 de ce dispositif de régulation n’est illustré que symboliquement par le plateau rotatif 1.6.3 ainsi que 
la goupille d’entrainement 1.6.2, pour alléger les figures et simplifier la compréhension ainsi qu’étant donné qu’il peut 
étre agencé de la méme maniére que dans la forme d’exécution précitée. Il ressort des fig. 3a et 3b que ce dispositif de 
régulation comprend quatre masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 agencées en deux paires juxtaposées de masses superposées 1.1, 
1.3; 1.2, 1.4, les masses étant de préférence réalisées par des balanciers horlogers traditionnels. Chaque paire de masses 
superposées 1.1, 1.3 et 1.2, 1.4 comporte un ressort de rappel 1.7.1, 1.7.2 situé entre ses deux masses 1.1, 1.3 et 1.2, 1.4 
et pouvant étre réalisé, de préférence, par un ressort spiral. De plus, chaque masse 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 des paires de masses 
est liée par l’intermédiaire d'une bielle 1.5.1, 1.5.3, 1.5.2, 1.5.4 correspondante audit moyen d’entrainement 1.6, une 
extrémité de chaque bielle 1.5.1, 1.5.3, 1.5.2, 1.5.4 étant par exemple articulée ala masse 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 correspondante 
et autre extrémité étant articulée a la goupille d’entrainement 1.6.2. Les axes de rotation 1.1.1, 1.2.1 des paires de masses 
1.1, 1.3 et 1.2,1.4 sont placées sur le bati rigide de maniére a ce qu’ils forment, avec la goupille d’entrainement 1.6.2 au 
milieu, sensiblement un angle de 90°. Les quatre bielles 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4 de longueur identique, formant les moyens 
de transmission et d’inversion 1.5, sont situées a des plans différents, de préférence au-dessus des masses supérieures 
1.1, 1.2 et en dessous des masses inférieures 1.3, 1.4. De plus, les bielles supérieures 1.5.1, 1.5.2 et inférieures 1.5.3, 
1.5.4, formant a l’intérieur de chaque plan également sensiblement un angle de 90°, sont décalées l’une de l'autre auprés 
de chaque paire de masses 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 d’un angle plus ou moins aigu, en fonction du diamétre des balanciers ainsi 
que de la longueur des bielles, car étant couplées a des points sensiblement opposés sur la circonférence des balanciers 
correspondants. Cela a pour conséquence une oscillation en sens opposé des deux balanciers d’une paire de masses 1.1, 
1.3, 1.2, 1.4 donnée, la deuxiéme paire de masses 1.2, 1.4, 1.1, 1.3 se trouvant dans la méme situation clans la direction 
transverse, ce qui permet d’ameéliorer l’insensibilité du dispositif de regulation aux accélérations angulaires. Afin d’illustrer 
cela, les fig. 3c, 3d, 3e et 3f montrent, par des vues plans de dessus et a titre d’exemple, des positions différentes du 
dispositif de régulation selon les fig. 3a et 3b lors du déroulement d’une oscillation de ses masses. 


[0041] Les fig. 3g et 3h montrent une vue en perspective schématique de dessus, respectivement de dessous, d’une 
sixiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention qui est similaire 
a la cinquiéme forme d’exécution du dispositif de regulation décrite ci-dessus. De méme, le moyen d’entrainement 1.6 du 
dispositif de régulation selon la sixiéme forme d’exécution n’est illustré que symboliquement par le plateau rotatif 1.6.3 
ainsi que la goupille d’entrainement 1.6.2, pour alléger les figures correspondantes et simplifier la compréhension ainsi 
qu’étant donné qu’il peut étre agencé de la méme maniére que clans la quatrieme forme d’exécution. II ressort des fig. 3g 
et 3h que ce dispositif de regulation comprend quatre masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 agencées en deux paires juxtaposées 
de masses sensiblement juxtaposées 1.1, 1.3; 1.2, 1.4, les masses étant de préférence réalisées par des balanciers 
horlogers traditionnels. Chaque paire de masses sensiblement juxtaposées 1.1, 1.3 et 1.2, 1.4 comporte un ressort de 
rappel 1.7.1, 1.7.2 situé entre ses deux masses 1.1, 1.3 et 1.2, 1.4 et pouvant étre réalisé, de préférence, par un ressort 
a lames courbées. De plus, chaque masse 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 des paires de masses est liée par l’intermédiaire d’une bielle 
1.5.1, 1.5.3, 1.5.2, 1.5.4 correspondante audit moyen d’entrainement 1.6, une extrémité de chaque bielle 1.5.1, 1.5.3, 
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1.5.2, 1.5.4 étant par exemple articulée a la masse 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 correspondante et l’autre extrémité étant articulée a 
la goupille d’entrainement 1.6.2. Les axes de rotation 1.1.1, 1.3.1, 1.2.1, 1.4.1 des masses 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 sont placées 
sur le bati rigide de maniére a ce que les lignes liant les axes de rotation 1.1.1, 1.3.1 et 1.2.1, 1.4.1 al’intérieur de chaque 
paire de masses 1.1, 1.3 et 1.2, 1.4, d’une part, sont sensiblement orthogonales a intersection qui passe par le milieu 
de la ligne correspondante et la goupille d’entrainement 1.6.2. ainsi que, d’autre part, forment entre eux sensiblement un 
angle de 90°. Bien que les masses 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 soient sensiblement juxtaposées, ils se trouvent néanmoins, comme 
dans la cinquiéme forme d’exécution, dans deux plans différents afin de permettre que les circonférences des masses de 
chaque paire de masses 1.1, 1.3 et 1.2, 1.4 soient légérement superposées, étant donné que la distance entre les axes de 
rotation 1.1.1, 1.3.1 et 1.2.1, 1.4.1 a lintérieur de chaque paire de masses est légérement moins long que le diamétre des 
balanciers. Il résulte de cette configuration géométrique que, parmi les quatre bielles 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4 de longueur 
identique formant les moyens de transmission et d’inversion 1.5 et de méme situées a des plans différents, de préférence 
au-dessus des masses supérieures 1.1, 1.2 et en dessous des masses inférieures 1.3, 1.4, les bielles supérieures 1.5.1, 
1.5.2 et inférieures 1.5.3, 1.5.4 forment a l’intérieur de chaque plan également sensiblement un angle de 90°. Auprés de 
chaque paire de masses 1.1, 1.3, 1.2, 1.4, les bielles supérieures 1.5.1, 1.5.2 et inférieures 1.5.3, 1.5.4 sont décalées 
l'une de l'autre d’un angle trés aigu ou nul, en fonction du diamétre des balanciers ainsi que de la longueur des bielles, 
car étant couplées a des points avoisinants sur la circonférence des balanciers correspondants. Cela a également pour 
conséquence une oscillation en sens opposé des deux balanciers d’une paire de masses 1.1, 1.3, 1.2, 1.4 donnée, la 
deuxiéme paire de masses 1.2, 1.4, 1.1, 1.3 se trouvant dans la méme situation dans la direction transverse. Afin d’illustrer 
cela, les fig. 3i, 3j, 3k et 3l montrent, par des vues de dessus et a titre d’exemple, des positions différentes du dispositif de 
régulation selon les fig. 3g et 3h lors du déroulement d’une oscillation de ses masses. 


[0042] Les fig. 4a et 4b montrent une vue en perspective schématique de dessus, respectivement de dessous, d’une 
septiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention qui présente 
des similitudes avec la cinquieéme forme d’exécution du dispositif de régulation décrite ci-dessus. De méme, le moyen 
d’entrainement 1.6 de ce dispositif de régulation n’est illustré que symboliquement par le plateau rotatif 1.6.3 ainsi que la 
goupille d’entrainement 1.6.2, pour alléger les figures et simplifier la compréhension ainsi qu’étant donné qu’il peut étre 
agencé de la méme maniére que dans la quatriéme forme d’exécution, il ressort des fig. 4a et 4b que ce dispositif de 
régulation comprend deux masses 1.1, 1.2 agencées en une paire de masses superposées 1.1, 1.2, les masses étant 
de préférence réalisées par des balanciers horlogers traditionnels. La paire de masses superposées 1.1, 1.2 comporte 
un ressort de rappel 1.7.1 situé entre ses deux masses 1.1, 1.2 et pouvant étre réalisé, de préférence, par un ressort 
spiral. De plus, chaque masse 1.1, 1.2 est liée par l’intermédiaire d’une bielle 1.5.1, 1.5.2 correspondante audit moyen 
d’entrainement 1.6, une extrémité de chaque bielle 1.5.1, 1.5.2 étant par exemple articulée a la masse 1.1, 1.2 corres- 
pondante et l'autre extrémité étant articulée a la goupille d’entrainement 1.6.2. Les points d’articulation des bielles 1.5.1, 
1.5.2 sur la circonférence de la masse 1.1, 1.2 correspondante sont placées de maniére a ce que les bielles 1.5.1, 1.5.2 
de longueur identique sont, avec la goupille d’entrainement 1.6.2 les reliant a une de leurs extrémités, orientées l'une 
a l'autre de maniére sensiblement perpendiculaire. Les deux bielles 1.5.1, 1.5.2, formant les moyens de transmission et 
d’inversion 1.5, sont situées a des plans différents, de préférence au-dessus de la masse supérieure 1.1 et en dessous 
de la masse inférieure 1.2. Cela a pour conséquence que les deux balanciers de la paire de masses 1.1, 1.2 oscillent en 
opposition de phase dans leur référentiel commun tout en étant déphasés de 90° dans le référentiel du mouvement. Pour 
cela le référentiel commun aux deux masses est lui-méme oscillant dans le référentiel du mouvement. Cette configuration 
particuliére permet une construction ne comportant que deux balanciers qui est moins sensible aux accélérations angu- 
laires. Afin dillustrer cela, les fig. 4c, 4d, 4e et 4f montrent, par des vues plans de dessus et a titre d’exemple, des positions 
différentes du dispositif de régulation selon les fig. 4a et 4b lors du déroulement d’une oscillation de ses masses. 


[0043] II ressort de la description figurant ci-dessus que les dispositifs de regulation d’un mécanisme horloger selon la 
cinquieme, sixiéme et septieme forme d’exécution comportent tous un élément élastique de rappel formé, pour au moins 
un sous-ensemble des masses 1.1, 1.2, 1.3,'1.4, par au moins un ressort de rappel 1.7.1, 1.7.2 situé entre au moins deux 
desdits masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 et agencé de maniére a réaliser une force de rappel commune et apte a provoquer un 
mouvement corrélé desdites masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4. La force de rappel commune exercée, pour un sous-ensemble des 
masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, par les ressorts de rappel 1.7.1, 1.7.2 remplace dans ces formes d’exécution la force de rappel 
commune exercée, pour l'ensemble des masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, par le moyen d’entrainement 1.6 et/ou les moyens 
de transmission et dinversion 1.5 des premiéres quatre formes d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme 
horloger. Partant, les autres remarques figurant ci-dessus dans le cadre de la description des premiéres quatre formes 
d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention s’appliquent par analogie a 
la cinquiéme, sixiéme et septiéme forme d’exécution du dispositif de régulation, notamment au niveau du fonctionnement 
et des autres avantages en découlant, de sorte a ce qu’il n’est pas nécessaire de répéter ces informations. En particulier, 
il est possible d’utiliser un des moyens d’entrainement 1.6 tels que décrits ci-dessus, mis a part évidemment un choix, 
respectivement un calibrage différent de son ressort d’entrainement et de rappel 1.6.1, étant donné que la force de rappel 
commune et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses 1.1, 1.2, 1.3,1.4 est réalisée par le ou les ressorts 
de rappel 1.7.1, 1.7.2. 


[0044] Les cinquiéme, sixiéme et septieme formes d’exécution comportent des doubles balanciers flottants, en référence 
au mouvement, dont la position neutre oscille de fagon a suivre la trajectoire de la goupille d’entrainement. Cette disposition 
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permet de compenser la dissymétrie due au déplacement de la goupille d’entrainement et ainsi d’améliorer l’isochronisme 
en cas de variation du couple moteur. 


[0045] Dans ce contexte, il convient de noter qu’il est possible dans les dispositifs de regulation d’un mécanisme horloger 
selon la cinquiéme, sixiéme et septigme forme d’exécution de prévoir que, en plus de I’élément élastique de rappel formé, 
pour au moins un sous-ensemble desdites masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, par ledit au moins un ressort de rappel 1.7.1, 1.7.2 
situé entre au moins deux desdits masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, le moyen d’entrainement 1.6 et/ou les moyens de transmission 
et d’inversion 1.5 forment également un élément élastique de rappel, pour l'ensemble desdites masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 
en étant agencés, en sus de leur fonction primaire respective, de maniére a réaliser une force de rappel commune et 
apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4. En d’autres termes, il est possible de prévoir 
dans ces formes d’exécution, a cété du ou des ressorts de rappel 1.7.1,1.7.2, une force de rappel commune provenant 
du moyen d’entrainement 1.6 et/ou des moyens de transmission et d’inversion 1.5, a la maniére décrite en détail dans le 
contexte de la premiére et de la quatrigme forme d’exécution. 


[0046] Par ailleurs, dans la cinquiéme, sixieme, et septieme forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la pré- 
sente invention décrites ci-dessus a l’aide des fig. 3a a 3l et 4a a 4f, respectivement leurs variantes mentionnées ci-haut, 
les moyens de transmission et d’inversion 1.5 sont réalisés par des bielles rigides ou flexibles 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4 
couplés, d’une part, directement ou indirectement audit moyen d’entrainement 1.6 et, d’autre part, aux masses 1.1, 1.2, 
1.3, 1.4. llest néanmoins envisageable de réaliser ces formes d’exécution, respectivement leurs variantes, en utilisant des 
lames flexibles, voire de réaliser les masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, les bielles soit rigides soit flexibles 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4 
formant les moyens de transmission et d’inversion 1.5, et les ressorts de rappel 1.7.1, 1.7.2 par une piéce monolithique, 
par analogie a ce qui est divulgué ci-dessus dans le contexte de la quatrieme forme d’exécution. 


[0047] Dans toutes les formes d’exécution du dispositif de régulation d’un mécanisme horloger décrites ci-dessus, le 
dispositif comprend au moins un élément élastique de rappel 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4, 1.6.1, 1.7.1, 1.7.2 agencé de 
maniére a réaliser une force de rappel commune soit a au moins un sous-ensemble soit a l’ensemble desdites masses 
1.1, 1.2, 1.3, 1.4 et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses 1.1, 1.2. Ainsi, un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention ne comprend ni d’élément élastique de rappel entre les masses 
et le bati rigide ni d’élément élastique de rappel individuel pour chaque masse, de sorte a ce qu’il ne dispose pas de 
résonateur distinct. 


[0048] En somme, il est a noter que toutes les formes d’exécution et variantes décrites ci-dessus d’un dispositif de ré- 
gulation selon la présente invention se distinguent principalement par l’'agencement et les caractéristiques résultantes 
de I’élément élastique de rappel qui réalise une force de rappel commune a toutes ou une partie des masses et apte a 
provoquer un mouvement corrélé des masses, puis par le nombre ainsi que l’'agencement géométrique des masses et 
des moyens de transmission et d’inversion correspondants. Par contre, ces formes d’exécution peuvent comprendre, en 
outre, l'une ou l’autre des formes d’exécution du moyen d’entrainement a rayon variable 1.6 décrites ci-dessus ou tout 
autre moyen d’entrainement a rayon variable équivalent. De plus, le fonctionnement général des dispositifs de régulation 
correspondants est toujours analogue au fonctionnement de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
selon la présente invention. 


[0049] La présente invention concerne également un mouvement horloger, destiné a étre intégré dans une piéce 
@horlogerie, notamment dans une montre bracelet mécanique, comprenant une source d’énergie, un rouage, et un or- 
gane réglant. En particulier, ’organe réglant d’un mouvement horloger selon la présente invention est constitué par un 
dispositif de régulation tel que décrit ci-dessus, de maniére a ce qu’il n’est pas nécessaire que ce mouvement comporte 
un échappement. En effet, la fréquence de rotation du moyen d’entrainement 1.6 étant gérée directement par l’oscillation 
desdites au moins deux masses 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 formant l’oscillateur harmonique isotrope du dispositif de régulation, le 
rouage du mouvement horloger peut étre en liaison cinématique directe avec le moyen d’entrainement 1.6, sans nécessité 
d’un composant supplémentaire tel que l’échappement des mouvements horlogers mécaniques traditionnels. 


[0050] Enfin, la présente invention concerne également une piéce d’horlogerie, notamment une montre bracelet méca- 
nique, qui comprend au moins un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger ou un mouvement horloger tel que 
décrit ci-dessus. En particulier, il peut s’agir non seulement d’une piéce d’horlogerie équipée d’une source d’énergie mé- 
canique, c’est-a-dire d’un ressort de barillet logé dans un barillet correspondant, mais également d’un autre type de piéce 
@horlogerie, par exemple d’une montre bracelet équipée d’une source d’énergie électrique. Dans ce dernier cas, la piéce 
d@horlogerie peut néanmoins comprendre un dispositif de regulation d'un mécanisme horloger selon la présente invention, 
le rouage de ladite piéce d’horlogerie étant lié directement au dispositif de régulation. 


[0051] Vu l’agencement et le fonctionnement des différentes formes d’exécution d’un dispositif de regulation d’un méca- 
nisme horloger décrites ci-dessus, on comprend qu’il permet d’atteindre l’objectif principal de la présente invention, a sa- 
voir de réaliser un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope per- 
mettant de construire des mouvements horlogers sans échappement. Par ailleurs, un tel dispositif de regulation dispose 
de nombreux autres avantages, dont, dans la majorité des formes d’exécution, une structure simple et robuste de sorte a 
garantir un cot de production raisonnable ainsi qu’un fonctionnement fiable et précis, en outre en termes de précision de 
marche d’une piéce d’horlogerie correspondante. De plus, les différentes formes d’exécution décrites ci-dessus montrent 
qu’il dispose d’une grande flexibilité, tant au niveau de sa structure que de sa réalisation concréte, permettant une intégra- 
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tion clans une grande variété de piéces d’horlogerie. En général, le dispositif peut étre intégré dans toute sorte de piéces 
dhorlogerie, de préférence dans des montres bracelet ayant une source d’énergie mécanique, mais il est aussi possible 
de lutiliser dans des montres ayant une source d’énergie électrique. Plus particulierement, le dispositif de régulation pro- 
posé permet de réaliser, clans les formes d’exécution dans lesquelles le moyen d’entrainement, par l’intermédiaire d’un 
ressort dentrainement et de rappel calibré de maniére adéquate, et/ou les moyens de transmission et d’inversion, par 
l'intermédiaire des bras flexibles ayant une rigidité adéquate, réalise la force de rappel, une force de rappel commune a 
toutes les masses. Dans les formes d’exécution dans lesquelles un ou plusieurs ressorts de rappel réalisent la force de 
rappel, le dispositif de régulation proposé permet de réaliser une force de rappel commune a une partie des les masses. 
Dans les deux cas de figure, la stabilité de l’oscillateur d’un tel dispositif de régulation se trouve améliorée et son réglage 
facilité. De plus, ’'excentricité minimale présente dans le moyen d’entrainement assure un autodémarrage suite a un arrét 
du dispositif. L’utilisation des masses rotatives rend le dispositif simple et robuste ainsi qu’insensible aux accélérations 
linéaires et l’utilisation des masses rotatives oscillant en sens opposés rend le dispositif insensible aux accélérations an- 
gulaires. Par conséquent, le dispositif de régulation proposé permet d’éviter ou tout au moins de réduire en grande partie 
des perturbations lors de chocs en translation et, dans la plupart des configurations proposées, lors de chocs en rotation, 
de sorte ace que le dispositif est équilibré vis-a-vis des accélérations linéaires et des accélérations angulaires ainsi que 
de la gravité. De plus, les formes d’exécution utilisant des masses superposées réduisent l’encombrement pour une inertie 
donnée et la plupart des formes d’exécution du dispositif de régulation proposées se prétent a présenter les masses ro- 
tatives, voire les balanciers, d’une fagon esthétiquement attractive. Finalement, le dispositif de régulation proposé permet 
de réaliser un grand nombre de variantes, que ce soit au niveau géométrique et constructif ou au niveau de la réalisation 
concréte, par exemple a l’aide de moyens horlogers traditionnels tels que des paliers utilisés au niveau des articulations 
ou a l'aide d’autres moyens tels que des lames flexibles ou des structures monolithiques. 


Revendications 


1. Dispositif de régulation (1) d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope, destiné a étre 
intégré clans une piéce d’horlogerie, notamment dans une montre bracelet, ledit dispositif de regulation comportant 
un bati rigide, au moins deux masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) montées de maniére pivotante sur le bati rigide, un moyen 
d’entrainement a rayon variable (1.6) couplé auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) et apte a étre entrainé par une source 
d’énergie de ladite piéce d’horlogerie ainsi qu’a transmettre l’énergie regue de la part de ladite source d’énergie 
auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), et des moyens de transmission et d’Inversion (1.5) couplés, d’une part, audit 
moyen d’entrainement (1.6) et, d’autre part, auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) ainsi qu’agencés de maniére a 
transmettre l’énergie regue de la part du moyen d’entrainement (1.6) auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) pour les 
mettre en mouvement et a réduire le déplacement du centre de masse du dispositif de régulation, caractérisé par 
le fait que le dispositif de régulation comprend au moins un élément élastique de rappel (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4, 
1.6.1, 1.7.1, 1.7.2) agencé de maniére a réaliser une force de rappel commune soit a au moins un sous-ensemble 
soit a l'ensemble desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses 
(1.1, 1.2, 1.3, 1.4). 


2. Dispositif de régulation selon la revendication 1, caractérisé par le fait que ledit élément élastique de rappel est 
formé, pour l'ensemble desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), par le moyen d’entrainement (1.6) et/ou les moyens de 
transmission et d’inversion (1.5) qui sont agencés, en sus de leur fonction primaire respective, de maniére a réaliser 
une force de rappel commune et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4). 


3. Dispositif de régulation selon la revendication 2, caractérisé par le fait que ledit élément élastique de rappel est formé 
par le moyen d’entrainement (1.6) qui réalise ladite force de rappel commune et apte a provoquer un mouvement 
corrélé desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) en étant couplé auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) par lintermédiaire 
d’un ressort d’entrainement et de rappel (1.6.1) apte a servir simultanément de moyen de transmission de la force 
d’entrainement et de moyen de rappel élastique des masses (1.1,1.2, 1.3, 1.4). 


4. Dispositif de régulation selon la revendication précédente, caractérisé par le fait que les moyens de transmission et 
dinversion (1.5) sont réalisées par des bielles rigides (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4) couplés, d’une part, directement ou 
indirectement audit moyen d’entrainement (1.6) et, d’autre part, auxdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4). 


5. Dispositif de regulation selon la revendication précédente, caractérisé par le fait qu’au moins une partie des bielles 
rigides (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4) formant les moyens de transmission et d’inversion (1.5) comprennent un point 
d’articulation supplémentaire. 


6. Dispositif de régulation selon la revendication 2, caractérisé par le fait que ledit élément élastique de rappel est formé 
par les moyens de transmission et d’inversion (1.5) qui réalisent ladite force de rappel commune et apte a provoquer 
un mouvement corrélé desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) en étant réalisés par des bras flexibles (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 
1.5.4) ayant une rigidité choisie de sorte a étre apte a servir simultanément de moyen de transmission de la force 
d’entrainement et de moyen de rappel élastique des masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4). 


7. Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes 2 a 6, caractérisé par le fait que les masses (1.1, 
1.2, 1.3, 1.4) et les bielles rigides (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4), respectivement les bras flexibles (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 
1.5.4), formant les moyens de transmission et d’inversion (1.5) sont réalisés par une piéce monolithique. 
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Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes 2 a 7, caractérisé par le fait qu’il comprend deux, 
trois ou quatre masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4). 


Dispositif de régulation selon la revendication 1, caractérisé par le fait que ledit élément élastique de rappel est formé, 
pour au moins un sous-ensemble desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), par au moins un ressort de rappel (1.7.1, 1.7.2) 
situé entre au moins deux desdits masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) et agencé de maniére a réaliser une force de rappel 
commune et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites masses (1.1,1.2, 1.3, 1.4). 


Dispositif de régulation selon la revendication 9, caractérisé par le fait que le dispositif de régulation comprend un 
nombre paire de masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4) agencées par paire de fagon a ce que chaque paire de masses (1.1, 1.3; 
1.2, 1.4) comporte un ressort de rappel (1.7.1, 1.7.2) situé entre ses deux masses (1.1, 1.3; 1.2, 1.4) dont chacune 
est liée audit moyen d’entrainement (1.6), par l’intermédiaire de bielles (1.5.1, 1.5.3; 1.5.2, 1.5.4) articulées chacune 
a la masse (1.1, 1.3; 1.2, 1.4) correspondante et formant lesdits moyens de transmission et d’inversion (1.5). 


Dispositif de régulation selon la revendication 9, caractérisé par le fait que le dispositif de regulation comprend deux 
masses (1.1, 1.2) agencées en une paire de masses (1.1, 1.2,), cette paire de masses (1.1, 1.2) comportant un ressort 
de rappel (1.7.1) situé entre ses deux masses (1.1, 1.2) dont chacune est liée, par l’intermédiaire de bielles (1.5.1, 
1.5.2) articulées chacune a la masse (1.1, 1.2) correspondante et orientées l'une a l'autre de maniére sensiblement 
perpendiculaire, lesdites bielles (1.5.1, 1.5.2) formant lesdits moyens de transmission et d’inversion (1.5), audit moyen 
d’entrainement (1.6). 


Dispositif de régulation selon une des revendications précédentes 9 a 11, caractérisé par le fait que, en plus de 
’élément élastique de rappel formé, pour au moins un sous-ensemble desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), par ledit 
au moins un ressort de rappel (1.7.1, 1.7.2) situé entre au moins deux desdits masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), le moyen 
d’entrainement (1.6) et/ou les moyens de transmission et d’inversion (1.5) forment également un élément élastique 
de rappel, pour l’ensemble desdites masses (1.1, 1.2, 1.3, 1.4), en étant agencés, en sus de leur fonction primaire 
respective, de maniére a réaliser une force de rappel commune et apte a provoquer un mouvement corrélé desdites 
masses (1.1, 1.2, 1.3,1.4). 


Dispositif de regulation selon l'une des revendications précédentes 9 a 12, caractérisé par le fait que les moyens de 
transmission et d’inversion (1.5) sont réalisés par des bielles rigides ou flexibles (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4) couplés, 
d’une part, directement ou indirectement audit moyen d’entrainement (1.6) et, d’autre part, auxdites masses (1.1, 1.2, 
1.3, 1.4), de préférence par l’intermédiaire de pivots horlogers. 


Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes 9 a 13, caractérisé par le fait que les masses 
(1.1, 1.2, 1.3, 1.4), les bielles rigides ou flexibles (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4) formant les moyens de transmission et 
d’inversion (1.5) et les ressorts de rappel (1.7.1, 1.7.2) sont réalisés par une piece monolithique. 


Dispositif de regulation selon l'une des revendications précédentes 9 a 14, caractérisé par le fait que le dispositif de 
régulation comporte un nombre pair de masses (1.1, 1.2, 1.3,1.4). 


Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le moyen d’entrainement 
a rayon variable (1.6) comporte un plateau rotatif (1.6.3) entrainé en rotation par la source d’énergie de la piéce 
@horlogerie correspondante, un ressort d’entrainement et de rappel (1.6.1) et une goupille d’entrainement (1.6.2) 
ayant une excentricité minimale par rapport au centre du plateau rotatif (1.6.3). 


Mouvement horloger comprenant une source d’énergie, un rouage, et un organe réglant, notamment pour montre 
bracelet mécanique, caractérisé par le fait que l’organe réglant est constitué par un dispositif de regulation selon l'une 
des revendications précédentes, de maniére a ce que le mouvement ne comporte pas d’échappement. 


Piéce d’horlogerie, notamment montre bracelet mécanique, caractérisé par le fait qu’elle comprend un dispositif de 
régulation selon l'une des revendications précédentes 1 a 17 ou un mouvement horloger selon la revendication pré- 
cédente. 
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(57) La présente invention concerne un dispositif de régula- 
tion d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur 
harmonique isotrope, destiné a étre intégré dans une piéce 
d’horlogerie, notamment dans une montre-bracelet, ledit dis- 
positif de régulation comportant un bati rigide, au moins deux 
masses (1.3) montées de maniére a ce qu’elles sont mobiles 
relatif au bati rigide, un moyen d’entrainement a rayon variable 
(1.4) couplé par un moyen de couplage élastique a au moins 
une desdites masses (1.3), ledit moyen d’entrainement (1.4) 
étant apte a étre entrainé par une source d’énergie de ladite 
piéce d’horlogerie ainsi qu’a transmettre I’énergie recue auxdites 
masses (1.3) de maniére a les mettre en mouvement, et des 
moyens d’inversion (1.5) couplés auxdites masses (1.3) et agen- 
cés de maniére a réduire le déplacement du centre de masse du 
dispositif de régulation. Le dispositif se distingue par le fait qu’il 
comprend une structure portante (1.2) montée sur ledit bati ri- 
gide de manieére pivotante par l’intermédiaire d’au moins un pivot 
et apte a former un guidage du mouvement des masses (1.3.1, 
1.3.2), lesdites masses (1.3) étant montées sur ladite structure 
portante (1.2), et par le fait que les moyens d’inversion (1.5) sont 
situés sur ou forment partie de ladite structure portante (1.2) et 
sont agencées de maniére a provoquer un mouvement corré- 
lé et symétrique desdites masses (1.3.1, 1.3.2). La présente in- 
vention concerne également un mouvement horloger, respecti- 


vement une piéce d’horlogerie, comportant un tel dispositif de 
régulation. 
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Description 


Champs de l’invention 


[0001] La présente invention a pour objet un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur 
harmonique isotrope, destiné a étre intégré dans une piéce d’horlogerie, notamment dans une montre-bracelet, ledit dis- 
positif de régulation comportant un bati rigide, au moins deux masses montées de maniére a ce qu’elles sont mobiles relatif 
au bati rigide, un moyen d’entrainement a rayon variable couplé par un moyen de couplage élastique a au moins une des- 
dites masses, ledit moyen d’entrainement étant apte a étre entrainé par une source d’énergie de ladite piéce d’horlogerie 
ainsi qu’a transmettre I’énergie recue auxdites masses de maniére a les mettre en mouvement, et des moyens d’inversion 
couplés auxdites masses et agencés de maniére a réduire le déplacement du centre de masse du dispositif de régulation. 


[0002] En général, invention a trait aux efforts de réaliser un organe réglant pour des piéces d’horlogerie ayant un 
mouvement mécanique, notamment des montres bracelet mécaniques, en s’affranchissant du besoin habituel d’intégrer 
un échappement horloger, cela en utilisant un oscillateur harmonique isotrope. 


Etat de l’art antérieur 


[0003] Des efforts ciblant de réaliser un organe réglant ne nécessitant pas d’étre couplé a un échappement ont déja été 
entrepris a plusieurs €poques depuis l’existence des mouvements horlogers mécaniques a échappements. Un exemple 
récent de ce genre d’effort est le document WO2015/104 692 qui comprend, en outre, une revue structurée de nombreuses 
approches différentes et théoriquement possibles pour réaliser un oscillateur harmonique isotrope ainsi que de quelques 
bases théoriques de la physique d’un tel oscillateur. Ce document comprend également des esquisses de nombreuses 
formes d’exécution d’un tel oscillateur harmonique isotrope, sans pour autant que la faisabilité technique, voire les perfor- 
mances effectives de ces propositions aient apparemment été évaluées en tout détail, de sorte a ce qu’il n’est pas clair 
lesquelles de ces propositions nombreuses sont effectivement viables. 


[0004] Un autre exemple récent de ce genre d’effort est le document EP 3 054 358 qui divulgue un oscillateur horloger 
comportant un cadre rigide, une pluralité de résonateurs primaires distincts, déphasés temporellement et géométrique- 
ment, et comportant chacun au moins une masse inertielle rappelée vers ledit cadre par un moyen de rappel élastique, des 
moyens de couplage agencés pour permettre l’interaction desdits résonateurs primaires, et des moyens d’entrainement et 
de guidage agencés pour entrainer et guider lesdites masses inertielles a l'aide d’un moyen de commande. Ce dispositif 
réalise donc, en principe, une forme d’exécution spécifique d’un oscillateur harmonique isotrope dans lequel, notamment, 
lesdits résonateurs primaires sont des résonateurs rotatifs et sont agencés de telle fagon que les axes des articulations de 
deux quelconques desdits résonateurs primaires et l’axe d’articulation dudit moyen de commande ne sont jamais copla- 
naires. Si cette proposition est plus détaillée, la construction spécifique proposée impose un certain nombre de limitations, 
en particulier en terme des axes des articulations des résonateurs primaires et du moyen de commande. De plus, bien 
que ce dispositif est censé réaliser une compensation des efforts aussi bien en translation qu’en rotation, la constellation 
proposée ne semble pas étre optimale a cet égard. 


[0005] La divulgation du document FR 6 308 310 009 est un exemple plus ancien des efforts entrepris par le passé de 
réaliser un oscillateur harmonique isotrope utilisable, entre autre, dans le cadre d’un organe réglant pour le domaine de 
’'horlogerie. Ce document comprend, de méme, un nombre important de formes d’exécution pour réaliser un tel oscillateur 
qui ne sont pourtant soit pas aptes a étre intégrées dans des montres bracelet soit pas dotées d’une précision de marche 
suffisante pour cette tache, raison pour laquelle ces propositions ne sont pas revues en détail par la suite. 


[0006] II est donc a constater que, malgré le fait que plusieurs solutions de l’art antérieur existent pour réaliser un or- 
gane réglant sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope, ces solutions ne sont pas complétement satisfaisantes, 
notamment en ce qui concerne la complexité de construction et la faisabilité technique d’un tel mécanisme, l'agencement 
de son entrainement, la compensation de l’influence de la gravité et des efforts aussi bien en translation qu’en rotation, 
’'amortissement des chocs, ainsi que la précision de marche d’une piéce d’horlogerie équipée d’un tel organe réglant. 


Objectifs de l’invention 


[0007] Le but de la présente invention est de remédier, au moins partiellement, aux inconvénients des dispositifs connus 
et de réaliser un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope pour 
piéces d’horlogerie qui permet de construire des mouvements horlogers sans échappement, qui dispose d’une structure 
simple et robuste, en outre afin de garantir un coUt de production raisonnable, ainsi que d’un fonctionnement fiable, et qui 
permet d’obtenir une précision de marche améliorée d’une piéce d’horlogerie correspondante. Par ailleurs, un tel dispositif 
de régulation devrait disposer d’une flexibilité suffisante, tant au niveau de sa structure que de sa réalisation concréte, 
pour permettre une intégration dans une grande variété de piéces d’horlogerie. 


Solution selon l’invention 


[0008] A cet effet, la présente invention propose un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un 
oscillateur harmonique isotrope du type susmentionné qui se distingue par les caractéristiques énoncées a la revendication 
1. En particulier, le dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention comprend une structure 
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portante montée sur ledit bati rigide de maniére pivotante par l’intermédiaire d’au moins un pivot et apte a former un 
guidage du mouvement des masses, lesdites masses étant montées sur ladite structure portante, les moyens d’inversion 
étant situés sur ou formant partie de ladite structure portante et étant agencées de maniére a provoquer un mouvement 
corrélé et symétrique desdites masses. 


[0009] Par ces mesures, le dispositif de régulation d’un mécanisme horloger comprend des masses qui ne sont pas 
montées directement sur le bati rigide du dispositif, mais qui sont montées sur le bati rigide par l’intermédiaire de ladite 
structure portante. De plus, étant donné que la structure portante est montée de maniére pivotante sur ledit bati rigide, cette 
structure sert simultanément de support des masses ainsi que de moyen d’équilibrage des mouvements desdites masses. 


[0010] Dans une forme d’exécution préférée du dispositif de régulation selon la présente invention, le moyen 
d’entrainement est couplé de fagon directe et décentralisée a une desdites masses par l’intermédiaire d’un ressort de 
rappel servant simultanément de moyen de transmission de la force d’entrainement et de moyen de rappel élastique. Un 
tel entrainement direct et décentralisé d’une des masses est possible grace a la présence de ladite structure portante 
montée de maniére pivotante, respectivement de sa fonction d’équilibrage des mouvements desdites masses, et permet 
de simplifier la construction du dispositif de régulation, d’adapter sa conception aux besoins, ainsi que d’améliorer son 
fonctionnement. 


[0011] Préférablement, le dispositif de régulation selon la présente invention comporte un nombre pair de masses montées 
sur ladite structure portante. De maniére préférée, ladite structure portante comprend au moins un palonnier monté de 
maniére pivotante sur ledit bati rigide. De plus, les moyens d’inversion sont, de préférence, situés sur ou forment partie 
de ladite structure portante et sont agencés de maniére a provoquer un mouvement symétrique desdites masses. Par 
ces mesures, le dispositif de régulation d’un mécanisme horloger peut étre agencé de maniére particuligrement simple 
et efficace. 


[0012] Par ailleurs, l’invention concerne également un mouvement horloger mécanique et une piéce d’horlogerie compor- 
tant au moins un dispositif de régulation selon la présente invention. 


[0013] D’autres caractéristiques, ainsi que les avantages correspondants, ressortiront des revendications dépendantes, 
ainsi que de la description exposant ci-aprés l’invention plus en deétail. 


Bréve description des dessins 


[0014] Les dessins annexés représentent schématiquement et a titre d’exemple plusieurs formes d’exécution de 
linvention. 


[0015] La fig. 1a montre une vue en perspective schématique de dessus d’une premiére forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas 
indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 1b montre une vue plane de dessus du dispositif de régulation de la fig. 
1a; la fig. 1 montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne A—A indiquée dans la fig. 1b. 


[0016] La fig. 2a montre une vue en perspective schématique de dessus d’une premiére forme d’exécution d’un moyen 
d’entrainement pour un dispositif de regulation d'un mécanisme horloger selon la présente invention; la fig. 2b montre 
une vue plane de dessus du moyen d’entrainement de la fig. 2a; la fig. 2c montre une vue plane de dessus du moyen 
d’entrainement de la fig. 2a, y compris une masse couplée au moyen d’entrainement; la fig. 2d montre une coupe trans- 
versale du moyen d’entrainement le long de la ligne B—B indiquée dans la fig. 2c; la fig. 2e montre une vue en perspective 
schématique de dessus d’une deuxiéme forme d’exécution d’un moyen d’entrainement pour un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention; la fig. 2f montre une vue plane de dessus du moyen d’entrainement 
de la fig. 2e. 


[0017] La fig. 3a montre une vue en perspective schématique de dessus d’une deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas 
indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 3b montre une vue en perspective schématique de dessous du dispositif 
de régulation de la fig. 3a; la fig. 3c montre une vue plane de dessus du dispositif de régulation de la fig. 3a; la fig. 3d 
montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne C—C indiquée dans la fig. 3c. 


[0018] La fig. 4a montre une vue en perspective schématique de dessous d’une troisiéme forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas 
indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 4b montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la 
fig. 4a; la fig. 4c montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la fig. 4a dans la laquelle une partie 
du bati rigide est illustrée; la fig. 4d montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne D-D 
indiquée dans la fig. 4c. 


[0019] La fig. 5a montre une vue en perspective schématique de dessous d’une quatriéme forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas 
indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 55 montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la fig. 
5a lorsque celui-ci se trouve en position neutre; la fig. 5c montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long 
de la ligne E—-E indiquée dans la fig. 5b; la fig. 5d montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la fig. 5a 
lorsque le dispositif se trouve dans une position différente par rapport a la fig. 5b; la fig. 5e montre une vue plane de dessous 
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du dispositif de regulation dans la position illustrée a la fig. 5d, y compris une ligne F—F pour une coupe transversale; la 
fig. 5f montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne F—F indiquée dans la fig. 5e. 


[0020] Les fig. 6a a 6h montrent des réalisations alternatives de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régula- 
tion d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant des guidages a couteaux, des lames flexibles, et une 
conception monolithique; la fig. 6a montre une vue en perspective schématique de dessus d’une réalisation alternative de 
la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant 
un guidage a couteaux, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la compréhension; la 
fig. 6b montre une vue plane de dessus du dispositif de régulation de la fig. 6a; la fig. 6¢ montre une vue en perspective 
schématique de dessous d’une réalisation alternative de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un 
mécanisme horloger selon la présente invention utilisant un guidage a lame flexible, le moyen d’entrainement du dispositif 
n’étant pas indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 6d montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation 
de la fig. 6c; la fig. 6 montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne G—G indiquée dans la 
fig. 6d; la fig. 6f montre une coupe horizontale du dispositif de régulation de la fig. 6d; la fig. 6g montre une vue en pers- 
pective schématique de dessus d’une réalisation alternative de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant une conception monolithique, le moyen d’entrainement du 
dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 6h montre une vue plane de dessus du dispositif 
de régulation de la fig. 6g, 


[0021] Les fig. 7a a 7j montrent des réalisations alternatives de la deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant une disposition géométrique différente, un guidage flexible, 
et un guidage flexible combiné avec des trous oblongs; la fig. 7a montre une vue en perspective schématique de dessous 
d’une réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon 
la présente invention utilisant une disposition géométrique différente, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas 
indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 7 montre une vue en perspective schématique de dessus du dispositif 
de régulation de la fig. 7a; la fig. 7c montre une vue plane de dessus du dispositif de régulation de la fig. 7a; la fig. 
7d montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne H—H indiquée dans la fig. 7c; la fig. 7e 
montre une vue en perspective schématique de dessus d’une réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution 
d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant un guidage flexible, le moyen 
d’entrainement du dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 7f montre une vue plane de dessus 
du dispositif de régulation de la fig. 7e; la fig. 7g montre une vue en perspective schématique de dessus d’une autre 
réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la 
présente invention utilisant un guidage flexible, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la 
compréhension; la fig. 7A montre une vue plane de dessus du dispositif de régulation de la fig. 7g; la fig. 7i montre une vue 
en perspective schématique de dessus d’encore une autre réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution d’un 
dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant un guidage flexible combiné avec 
des trous oblongs, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 7j 
montre une vue plane de dessus du dispositif de régulation de la fig. 7i. 


[0022] La fig. 8a montre une vue en perspective schématique de dessus d’une forme d’exécution d’un dispositif de régu- 
lation d’un mécanisme horloger selon la présente invention qui est réalisée en utilisant deux dispositifs juxtaposés selon 
la premiére forme d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen 
d’entrainement du dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 85 montre une vue plane de des- 
sus du dispositif de régulation de la fig. 8a; la fig. 8c montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la 
fig. 8a; la fig. 8d montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne I-I indiquée dans la fig. 8c. 


[0023] La fig. 9a montre une vue en perspective schématique de dessous d’une réalisation alternative de la troisiéme 
forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, réalisée en utilisant 
deux dispositifs partiellement superposés selon la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation d’un méca- 
nisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas indiqué pour simplifier la 
compréhension; la fig. 90 montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la fig. 9a; la fig. 9c montre une 
coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne J—J indiquée dans la fig. 9b. 


[0024] Les fig. 10a a 10f montrent une réalisation alternative de la quatriéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention utilisant des masses en forme d’haltéres; la fig. 10a montre une vue 
en perspective schématique de dessous de cette réalisation alternative de la quatrieme forme d’exécution d’un dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, le moyen d’entrainement du dispositif n’étant pas 
indiqué pour simplifier la compréhension; la fig. 10b montre une vue plane de dessous du dispositif de régulation de la 
fig. 10a lorsque celui-ci se trouve en position neutre; la fig. 10c montre une coupe transversale du dispositif de régulation 
le long de la ligne K—-K indiquée dans la fig. 10b; la fig. 10d montre une vue en perspective schématique de dessous du 
dispositif de régulation de la fig. 10a lorsque le dispositif se trouve dans une position différente par rapport a la fig. 10b; 
la fig. 10e montre une vue plane de dessous du dispositif de regulation dans la position illustrée a la fig. 10d; la fig. 10f 
montre une coupe transversale du dispositif de régulation le long de la ligne L—L indiquée dans la fig. 10e. 
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Description détaillée de l’invention 


[0025] L’invention sera maintenant décrite en détail en référence aux dessins annexés illustrant a titre d’exemple plusieurs 
formes d’exécution de invention. 


[0026] La présente invention se rapporte a un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscilla- 
teur harmonique isotrope, le dispositif étant destiné a étre intégré dans une piéce d’horlogerie, de préférence dans une 
montre-bracelet ayant un mouvement mécanique. Pour des raisons de simplification du langage utilisé, on parlera par la 
suite indifféremment de «piéce d’horlogerie» et de «montre», sans pour autant vouloir limiter la portée des explications 
correspondantes qui s’étendent dans tous les cas a tout type de piéces d’horlogerie, ayant une source d’énergie soit mé- 
canique soit électrique. De plus, un tel dispositif de regulation d’un mécanisme horloger peut étre intégré dans des modules 
d’une telle piéce d’horlogerie, tel qu’un mouvement horloger ou d’autres mécanismes qui sont susceptibles d’étre équipés 
d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention. Du fait qu’un mouvement horloger et 
ses composants essentiels, voire d’autres mécanismes similaires qui sont adaptés a étre combinés avec le dispositif de 
régulation d’un mécanisme horloger selon l’invention, sont en soi connus a homme du métier, la description suivante se 
limitera principalement et dans la mesure possible a la structure et au fonctionnement dudit dispositif de régulation d’un 
mécanisme horloger. 


[0027] Afin de commenter d’abord la structure d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente 
invention, on se référe aux fig. 1a a 1 qui illustrent schématiquement et a titre d’exemple une premiére forme d’exécution 
d’un tel dispositif apte a former l’organe réglant d’un mouvement horloger. Ce dispositif de regulation 1 comporte un bati 
rigide 1.1, indiqué a la fig. 1e symboliquement par une platine et un pont paralléle a la platine, voire des ponts paralléles, 
qui peuvent, en fonction de l’agencement concret du dispositif, prendre toute forme nécessaire, et au moins deux masses 
1.3.1, 1.3.2 montées de maniére ace qu’elles sont mobiles relatif au bati rigide 1.1. Le dispositif de regulation 1 comporte 
encore un moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 qui est couplé par un moyen de couplage élastique a au moins une 
desdites masses 1.3.1, 1.3.2. Ledit moyen d’entrainement 1.4, qui n’est pas illustré aux fig. 1a a 1 afin de simplifier la 
compréhension et qui sera décrit plus en détail dans la suite, est apte a étre entrainé par une source d’énergie de ladite 
piéce d’horlogerie, par exemple par un ressort de barillet, ainsi qu’a transmettre l’énergie regue de la source d’énergie 
auxdites masses 1,3.1, 1.3.2 de maniére a les mettre en mouvement dans un plan. Par ailleurs, le dispositif de régulation 
1 comporte encore des moyens d’inversion 1.5 couplés auxdites masses 1.3.1, 1.3.2 et agencées de maniére a réduire 
le déplacement du centre de masse du dispositif de régulation lors de son opération, c’est-a-dire lors du mouvement des 
masses 1.3.1, 1.3.2. De plus, le dispositif de régulation 1 comporte encore une structure portante 1.2 montée de maniére 
pivotante sur ledit bati rigide 1.1, lesdites masses 1.3.1, 1.3.2 étant montées sur cette structure portante 1.1. En général, 
la structure portante 1.2, les masses 1.3.1, 1.3.2, le moyen d’entrainement a rayon variable 1.4, et les moyens d’inversion 
1.5 sont montés entre les plaques du bati rigide 1.1, formées par exemple par la platine et un pont, de telle sorte que, 
lors de chocs perpendiculaires au plan du systéme, lesdites plaques limitent la course des piéces mobiles et les risques 
de dégats. La distance entre les plaques et les pieces mobiles du dispositif est choisie de fagon a éviter des pertes par 
cisaillement de couches d’air, en outre en prévoyant, si nécessaire, des excroissances absorbantes rapportées sur les 
piéces mobiles ou sur les plaques. 


[0028] Afin de décrire de maniére plus détaillée les principaux composants énumérés ci-dessus d’un dispositif de régu- 
lation d’un mécanisme horloger selon la présente invention, on peut constater aux fig. 1a et 1b que la premiére forme 
d’exécution d’un tel dispositif de regulation comporte deux masses 1.3.1, 1.3.2 qui sont montées sur ladite structure por- 
tante 1.2 et qui constituent une paire de masses ayant un mouvement corrélé. La structure portante 1.2 comporte a cet 
effet deux bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, portant chacune une desdites masses 1.3.1, 1.3.2 qui peuvent soit étre 
fixées sur les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 par tout moyen connu a l’homme du métier, par exemple par vissage, par 
serrage, ou similaire, soit 6tre venues d’une piece avec lesdites bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, ainsi qu’un palonnier 
1.2.3. Ce palonnier 1.2.3 posséde en son centre un axe de pivotement 1.2.3.1 qui est orienté perpendiculairement a l’axe 
longitudinal du palonnier ainsi qu’auxdits ponts formant le bati rigide 1.1 et qui est monté de maniére pivotante sur ce bati 
rigide 1.1 non-illustré aux fig. 1a et 1b, de préférence a l’aide de paliers antichocs 1.2.3.2 placés aux extrémités de axe de 
pivotement 1.2.3.1 et fixes chacun dans un desdits ponts. Ainsi, ladite structure portante 1.2, y compris les bielles de sus- 
pension 1.2.1, 1.2.2 et les masses 1.3.1, 1.3.2, peut effectuer un mouvement de pivotement dans un plan de pivotement qui 
est paralléle aux ponts formant le bati rigide 1.1, tel que cela ressort de la fig. 1e. Chacune des deux bielles de suspension 
1.2.1, 1.2.2 est articulée a une de ses extrémités, de préférence par l’intermédiaire de paliers a rubis, a une des extrémités 
du palonnier 1.2.3, les deux bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, respectivement les masses correspondantes 1.3.1, 1.3.2, 
étant placées de part et d’autre du palonnier 1.2.3 qui se trouve au milieu. De plus, les masses 1.3.1, 1.3.2 ont une forme 
et sont orientées de maniére a ce que les centres de masse M,, Mp, indiquées symboliquement par une croix a la fig. 1b, 
de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 de ladite paire de masses 1.3 sont alignés avec l’axe de pivotement 1.2.3.2 du palonnier 
1.2.3, tel que cela ressort de la fig. 1b. La densité de la matiére des masses 1.3.1, 1.3.2 est la plus élevée possible afin 
de maximiser la masse et de minimiser l’inertie de chacune des masses 1.3.1, 1.3.2 autour d’un axe perpendiculaire audit 
plan de pivotement et passant par leur centre de gravité respectifs. Une des masses 1.3.1, 1.3.2, dans l’exemple illustré 
aux fig. 1a a 1 la masse 1.3.1, porte en son centre de masse M, une goupille 1.3.1.1 orientée perpendiculairement audit 
plan de pivotement et apte a étre entrainée par ledit moyen d’entrainement 1.4 afin de transmettre de l’énergie auxdites 
masses 1.3 et ainsi de les mettre en mouvement. 
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[0029] Pour produire ledit mouvement corrélé de la paire de masses 1.3, les moyens d’inversion 1.5 consistent dans la 
premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention en un premier levier d’inversion 1.5.1 
et un deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 couplés auxdites masses 1.3.1, 1.3.2 de la paire de masses 1.3. Le premier levier 
d’inversion 1.5.1 est dans cette forme d’exécution orienté en prolongation de |’axe longitudinal de la bielle de suspension 
1.2.1 portant la premiére masse 1.3.1, par exemple en étant venu d’une piéce avec ladite bielle de suspension 1.2.1 ou 
en étant fixé a cette bielle 1.2.1, et est notamment situé a l’extrémité de la bielle de suspension 1.2.1 qui est articulée au 
palonnier 1.2.3, de sorte a ce que le premier levier d’inversion 1.5.1 se trouve face a la bielle de suspension 1.2.2 portant 
la deuxiéme masse 1.3.2. Le deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 est articulé a une de ses extrémités a l’autre extrémité 
de la bielle de suspension 1.2.2 portant la deuxieéme masse 1.3.2 et est articulé a son autre extrémité a l’extrémité libre 
du premier levier d’inversion 1.5.1, les articulations du deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 étant, de préférence, également 
réalisées par l’intermédiaire de paliers a rubis. Le premier levier d’inversion 1.5.1 présente une longueur choisie de maniére 
a ce que le deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 est paralléle au palonnier 1.2.3, c’est-a-dire la longueur du premier levier 
d’inversion 1.5.1 correspond sensiblement a la longueur de la bielle de suspension 1.2.2 portant la deuxiéme masse 
1.3.2, et le deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 présente une longueur choisie de maniére a ce que l'ensemble formé par 
la bielle de suspension 1.2.1 portant la premiére masse 1.3.1 et le premier levier d’inversion 1.5.1 est paralléle a la 
bielle de suspension 1.2.2 portant la deuxieéme masse 1.3.2, c’est-a-dire la longueur du deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 
correspond sensiblement a la longueur du palonnier 1.2.3, de sorte a ce que les moyens d’inversion 1.5 et une partie 
de la structure portante 1.2 forment un parallélogramme qui est déformable lors du mouvement des masses 1.3.1, 1.3.2 
dans le plan de pivotement, les cotés opposés dudit parallélogramme étant en tout temps paralléles lors dudit mouvement. 
En d’autres termes, cela est grace au fait que, sur les quatre articulations situées aux coins dudit parallélogramme, les 
deux articulations situées aux extrémités du palonnier 1.2.3 sont séparées de la méme distance que les deux articulations 
situées aux extrémités du deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 ainsi que les articulations situées aux extrémités de la bielle de 
suspension 1.2.2 portant la deuxieme masse 1.3.2 sont séparées de la méme distance que les articulations situées aux 
extrémités du premier levier d’inversion 1.5.1, ce qui ressort de fagon trés claire de la fig. 1b. De plus, cette constellation 
assure que la droite passant par les centres de masse M,, Mz de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 de ladite paire de masses 
1.3 et par l’'axe de pivotement 1.2.3.2 du palonnier 1.2.3 est paralléle a l’ensemble formé par la bielle de suspension 1.2.1 
portant la premiére masse 1.3.1 et le premier levier d’inversion 1.5.1 ainsi qu’a la bielle de suspension 1.2.2 portant la 
deuxiéme masse 1.3.2. 


[0030] Ainsi, grace a l’axe de pivotement 1.2.3.1 du palonnier 1.2.3 de la structure portante pivotante 1.2 qui forme un 
pivot central Pi ainsi qu’aux quatre articulations qui sont situées dans ledit parallélogramme et qui constituent chacune un 
pivot supplémentaire Pz, P3, Pa, Ps, la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention 
comporte cing pivots. Ces pivots permettent, par l’intermédiaire des moyens d’inversion 1.5 couplés auxdites masses 
1.3.1, 1.3.2, un mouvement corrélé et symétrique des masses 1.3.1, 1.3.2 dans le plan de pivotement tout en réduisant 
le déplacement du centre de masse de la paire de masses 1.3 formée par ces masses 1.3.1, 1.3.2, respectivement du 
centre de masse de l'ensemble du dispositif de regulation. Cela est di, en outre, au fait que les centres de masse M,, M2 
de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 de ladite paire de masses 1.3 restent alignés, lors de la déformation dudit parallélogramme 
lors du mouvement des masses 1.3.1, 1.3.2 dans le plan de pivotement, avec axe de pivotement du palonnier 1.2.3. 


[0031] Il reste a remarquer dans ce contexte que les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, le palonnier 1.2.3, ainsi que les 
leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 sont fabriqués de maniére a étre le plus légers possible, par exemple en aluminium, en 
titane, en magnésium, en carbone ou en un autre matériau adéquat qui est trés léger et rigide, afin de réduire autant 
que possible la variation du centre de masse de l'ensemble du dispositif de regulation résultant du déplacement de ces 
composants et non du déplacement des masses 1.3.1, 1.3.2. Par ailleurs, [homme du métier comprend aisément que, 
pour des raisons de simplification et de compréhension, les bielles de suspension 1.2.1,1.2.2, le palonnier 1.2.3, ainsi que 
les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 n’ont été représentés, aux fig. 1a a 1 ainsi qu’aux autres figures illustrant les autres 
formes d’exécution d’un dispositif de regulation selon la présente invention, que de maniére schématique et, en particulier, 
souvent quasiment de fagon identique, tandis qu’en réalité les dimensions, c’est-a-dire notamment la section, de ces 
composants sont normalement différentes. Par exemple, afin d’influencer le moins possible la variation du centre de masse 
de l'ensemble du dispositif de régulation, les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 illustrés aux fig. 1a a 1 ont de préférence 
une section bien plus petite que les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, ces derniers pouvant a leur tour avoir une section 
plus petite que le palonnier 1.2.3. De sorte, ces composants ont le minimum de dimensions et de masse requises pour 
remplir leur fonction respective, a savoir porter les masses et permettre leur mouvement en réalisant une structure portante 
pivotante pour les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et le palonnier 1.2.3 ainsi qu’inverser le mouvement des masses 
pour les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 (et aussi le palonnier 1.2.3 qui participe a cette fonction). De méme, en termes 
de réalisation concréte, il est a préciser que les paliers antichocs 1.2.3.2 mentionnés ci-dessus dans le contexte de |’axe 
de pivotement 1.2.3.1 et les paliers a rubis mentionnés ci-dessus dans le contexte des articulations du parallélogramme 
formé par les moyens dinversion 1.5 et une partie de la structure portante 1.2 peuvent étre remplacés par tout moyen 
adéquat et connu a ’homme du métier dans l’horlogerie. Dans ce contexte, il convient également de noter que, mis a part 
le moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 qui sera décrit dans la suite, l'axe de pivotement 1.2.3.1, respectivement ses 
paliers antichocs 1.2.3.2, est dans la premiére forme d’exécution d'un dispositif de régulation selon la présente invention 
le seul lien entre la structure portante 1.2 et le bati rigide 1.1, de sorte que l’axe de pivotement 1.2.3.1 assure une des 
fonctions principales de la structure portante 1.2, a savoir permettre, en coopération avec les pivots supplémentaires Po, 
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Ps, P4, Ps, un mouvement guidé des masses 1.3.1, 1.3.2 dans le plan de pivotement. La fonction antichoc de ce composant 
n’est que secondaire tout en étant nécessaire afin de protéger le dispositif contre les chocs. 


[0032] Une premiére forme d’exécution d’un moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 pour un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention est illustrée aux fig. 2a a 2d. Ce moyen d’entrainement a rayon 
variable 1.4 réalise, en généralisant, un systéme d’entrainement rotatif dont la longueur du levier transmettant le couple est 
variable et comporte un plateau rotatif 1.4.2 qui est entrainé en rotation par une source d’énergie de la piéce d’horlogerie 
correspondante, de préférence par une source d’énergie mécanique tel qu’un ressort spiral logé dans un barillet qui 
est lié cinématiquement a un rouage horloger. Le barillet et le rouage ne sont pas illustrés aux figures, car étant bien 
connus a homme du métier, et le rouage peut simplement comprendre un pignon d’entrainement 1.4.1 sur laquelle est 
fixé de facon coaxiale ledit plateau rotatif 1.4.2 qui tourne avec le pignon d’entrainement 1.4.1 entrainée par le ressort 
de barillet. En principe, il peut aussi s’agir d’une source d’énergie électrique, par exemple si le pignon d’entrainement 
1.4.1, respectivement ledit plateau rotatif 1.4.2, est entrainé par un moteur électrique, de fagon a ce qu’un dispositif de 
régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention peut étre intégré dans une piéce d’horlogerie ayant une 
source d’énergie soit mécanique soit électrique. Le plateau rotatif 1.4.2 porte un levier d’appui 1.4.3 articulé a une de ses 
extrémités qui se trouve sensiblement sur la périphérie du plateau rotatif 1.4.2. L’extrémité libre du levier d’appui 1.4.3 
est orientée vers le centre du plateau rotatif 1.4.2 et comporte sur sa face avant orientée vers le centre du plateau rotatif 
1.4.2 une échancrure sensiblement en forme de V qui est apte a recevoir soit directement ladite goupille 1.3.1.1 fixée 
sur une des masses 1.3.1, 1.3.2 de la paire de masses 1.3, soit un galet 1.3.1.2 monté sur ladite goupille 1.3.1.1 afin de 
réduire les forces de friction entre le levier d’appui 1.4.3 et ladite goupille 1.3.1.1. Un ressort de rappel 1.4.4 sensiblement 
en forme d’un U monté sur le plateau rotatif 1.4.2 appuie sur la face arriére de l’extrémité libre du levier d’appui 1.4.3, 
de maniére a ce que sa face avant contraint, par l’intermédiaire de I’6chancrure sensiblement en forme de V, le galet 
1.3.1.2, respectivement ladite goupille 1.3.1.1 fixée sur une des masses 1.3.1, 1.3.2 de la paire de masses 1.3, contre 
un excentrique 1.4.5 monté sur le plateau rotatif 1.4.2. En ajustant la position de l’excentrique 1.4.5 qui est monté proche 
du centre du plateau rotatif 1.4.2, il est possible d’assurer que ladite goupille 1.3.1.1 ne se trouve, lors du fonctionnement 
normal du dispositif de régulation, jamais confondue avec le centre du plateau rotatif 1.4.2, c’est-a-dire que la goupille 
1.3.1.1 dispose en cas normal toujours d’une légére excentricité par rapport au plateau rotatif 1.4.2. Ainsi, une rotation 
du plateau rotatif 1.4.2, entrainé par la source d’énergie de la piéce d’horlogerie correspondante par l’intermédiaire du 
rouage, provoque un mouvement de la goupille 1.3.1.1, de sorte a ce que les masses 1.3.1, 1.3.2 de la paire de masses 
1.3 sont entrainées, avec leur structure portante pivotante 1.2 et les moyens d’inversion 1.5, en mouvement dans ledit 
plan de pivotement. Le levier d’appui 1.4.3, respectivement I’échancrure sensiblement en forme de V sur sa face avant, 
réalise en coopération avec le ressort de rappel 1.4.4 un guidage sensiblement radial du galet 1.3.1.2, respectivement 
de la goupille 1.3.1.1, par rapport au centre du plateau rotatif 1.4.2. L’excentricité de la goupille 1.3.1.1 par rapport au 
centre du plateau rotatif 1.4.2 garantit par ailleurs aussi un auto-démarrage du dispositif de régulation suite a un arrét, par 
exemple suite au remontage du ressort de barillet servant de source d’énergie. 


[0033] Simultanément, le moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 dispose des moyens antichocs afin d’éviter toute 
cassure de la liaison cinématique, a savoir de la goupille 1.3.1.1, entre le moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 et les 
masses 1,3 en cas de chocs extérieurs. En effet, en cas de surcharge de choc transverse, c’est-a-dire d’un choc orienté 
transversalement au guidage sensiblement radial de la goupille 1.3.1.1 réalisé par l’échancrure sensiblement en forme 
de V de la face avant du levier d’appui 1.4.3 en coopération avec le ressort de rappel 1.4.4, le levier d’appui 1.4.3 recule 
en pivotant légérement et le galet 1.3.1.2 glisse ou roule sur le plan incliné de I’6chancrure sensiblement en forme de V 
de la face avant du levier d’appui 1.4.3. En cas de surcharge de choc radial, c’est-a-dire d’un choc orienté parallélement 
au guidage sensiblement radial, le levier d’appui 1.4.3 recule également selon la direction du choc. Pour ce dernier cas, 
’'excentrique 1.4.5 peut, de préférence, étre monté sur le plateau rotatif 1.4.2 a l'aide d’un levier d’excentrique qui porte 
'excentrique 1.4.5 et qui est précontraint par un ressort de précontrainte vers la position de repos de l’excentrique 1.4.5. 
Cette configuration n’est pas illustrée aux fig. 2a a 2d, mais permet de réaliser en plus une protection contre les chocs 
radiaux en direction de l’excentrique 1.4.5, car dans ce cas c’est le levier d’excentrique y compris lexcentrique 1.4.5 qui 
recule au lieu du levier d’appui 1.4.3. Dans tous les cas, aprés une certaine course suite a un choc, les masses 1.3.1, 
1.3.2 tapent sur des butées qui peuvent par exemple étre prévues sur le bati rigide 1.1 et ne sont pas illustrées aux figures. 


[0034] Une deuxiéme forme d’exécution d’un moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 pour un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention est illustrée aux fig. 2e et 2f. Ce moyen d’entrainement a rayon 
variable 1.4 comporte également un plateau rotatif 1.4.2 qui est entrainé en rotation par une source d’énergie de la 
piéce d’horlogerie correspondante de la méme maniére qu’expliquée ci-dessus. De méme, le plateau rotatif 1.4.2 porte 
également dans cette forme d’exécution un levier d’appui 1.4.7, un excentrique 1.4.5, et un ressort de rappel 1.4.4. Ces 
piéces n’ont pas toutes exactement le méme réle que dans la premiére forme d’exécution du moyen d’entrainement. En 
effet, dans la deuxiéme forme d’exécution du moyen d’entrainement, c’est le ressort de rappel 1.4.4 en forme de U qui 
présente sur son extrémité libre une échancrure sensiblement en forme de V et formée directement par la lame du ressort 
de rappel 1.4.4 afin d’héberger le galet 1.3.1.2, respectivement ladite goupille 1.3.1.1 fixée sur une des masses 1.3.1, 
1.3.2 de la paire de masses 1.3, l’extrémité libre du ressort de rappel 1.4.4 présentant de préférence aussi une boucle 
supplémentaire qui contraint le galet 1.3.1.2, respectivement ladite goupille 1.3.1.1, dans ladite échancrure sensiblement 
en forme de V. Ainsi, c’est dans cette forme d’exécution uniquement le ressort de rappel 1.4.4 qui assure, par déformation 
de sa lame en forme de U, le guidage sensiblement radial du galet 1.3.1.2, respectivement de la goupille 1.3.1.1, par 
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rapport au centre du plateau rotatif 1.4.2. En effet, comme dans la premiére forme d’exécution du moyen d’entrainement, 
le galet 1.3.1.2, respectivement ladite goupille 1.3.1.1, effectue lors du mouvement des masses 1.3.1, 1.3.2 dans le plan 
de pivotement un mouvement sensiblement rectiligne et radial par rapport au centre du plateau rotatif 1.4.2. Le levier 
d’appui 1.4.7, également articulé a une de ses extrémités sur le plateau rotatif 1.4.2, appuie avec une protrusion sur sa 
face avant soit directement sur le galet 1.3.1.2, respectivement ladite goupille 1.3.1.1, soit de préférence sur ladite boucle 
supplémentaire sur l’extrémité libre du ressort de rappel 1.4.4, de sorte a garantir, lors du fonctionnement normal du 
dispositif de regulation, une excentricité minimale de la goupille 1.3.1.1 par rapport au centre du plateau rotatif 1.4.2. Pour 
assurer cette excentricité, respectivement la position normale du levier d’appui 1.4.7 qui définit ladite excentricité minimale, 
un ressort de précontrainte d’excentricité 1.4.6 est fixé sur le plateau rotatif 1.4.2 et contraint le levier d’appui 1.4.7 contre un 
excentrique 1.4.5 monté sur le plateau rotatif 1.4.2, un ajustage de la position dudit excentrique 1.4.5 permettant le réglage 
de la position normale du levier d’appui 1.4.7. L’excentricité de la goupille 1.3.1.1 par rapport au centre du plateau rotatif 
1.4.2 garantit évidemment aussi dans ce cas un auto-démarrage du dispositif de régulation suite a un arrét. Simultanément, 
cette configuration dispose d’office d’une protection antichocs, étant donné qu’en cas de surcharge de choc transverse 
ou radial le ressort de rappel 1.4.4 en forme de U se déformera, jusqu’a ce que les masses 1.3.1, 1.3.2 tapent, aprés une 
certaine course suite a un choc, sur des butées prévues sur le bati rigide 1.1. Par ailleurs, il est possible de prévoir, dans les 
deux formes d’exécution d’un moyen d’entrainement a rayon variable 1.4, une limitation de l'espace a disposition pour le 
mouvement de la goupille 1.3.1.1 ou d’un cylindre coaxial a ladite goupille, par exemple par un alésage dans une partie du 
bati 1.1. Cette option n’est pas illustrée aux figures, mais permet de limiter l’amplitude du mouvement de la goupille 1.3.1.1, 
respectivement des masses 1.3.1, 1.3.2, et de freiner la vitesse de rotation dans des cas de dépassement de vitesse par 
le frottement visqueux de l’air qui sera cisaillé dans le faible espace disponible entre la goupille 1.3.1.1 et ledit alésage ou 
par le frottement sec dans les cas extrémes. L’alésage dans une partie du bati 1.1 peut étre agencé de sorte a ce que, 
lors des chocs, la goupille 1.3.1.1 vient buter contre l’intérieur de l’'alésage avant que le mécanisme ne soit endommagé. 


[0035] Dans les deux formes d’exécution du moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 décrit ci-dessus, le ressort de 
rappel 1.4.4 est choisi et calibpré de sorte a former, d’une part, un moyen de couplage élastique qui est apte a coupler ledit 
moyen d’entrainement 1.4 a au moins une des masses 1.3.1, 1.3.2 de maniére a transmettre l’énergie regue de la part 
de la source d’énergie de la piéce d’horlogerie correspondante auxdites masses 1.3 et a mettre les masses 1.3.1, 1.3.2 
en mouvement lorsque ledit moyen d’entrainement 1.4 est entrainé par ladite source d’énergie. D’autre part, le ressort 
de rappel 1.4.4 est choisi et calibré de sorte a former un moyen de rappel élastique des masses 1.3.1, 1.3.2 assurant la 
fréquence propre du mouvement de ces masses 1.3.1, 1.3.2. En particulier, il posséde une constante élastique K adaptée a 
la fréquence de rotation stabilisée visée et apte a assurer une force de rappel linéaire. Par conséquent, le ressort de rappel 
1.4.4 sert simultanément de moyen de transmission de la force d’entrainement ainsi que de moyen de rappel élastique 
des masses 1.3.1,1.3.2 du dispositif de régulation. De maniére préférée et tel que c’est le cas dans la premiére forme 
d’exécution du dispositif de régulation illustrée aux fig. 1a a 1e, le moyen d’entrainement 1.4 est couplé de facon directe 
et décentralisée a une desdites masses 1.3.1,1.3.2 par l’intermédiaire dudit ressort de rappel 1.4.4. 


[0036] Les explications précédentes concernant la structure de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger selon la présente invention, notamment au niveau de la structure portante 1.2 et des moyens 
d’inversion 1.5 ainsi qu’au niveau du moyen d’entrainement a rayon variable 1.4, permettent de comprendre facilement 
son fonctionnement. En effet, il ressort de la description figurant ci-dessus du dispositif de régulation illustrée aux fig. 1aa 
1 que, dés l’activation, voire le remontage, de la source d’énergie de la piéce d’horlogerie correspondante, l’entrainement 
du rouage par ladite source d’énergie provoque, indépendamment de l'utilisation de la premiére — ou de la deuxiéme 
forme d’exécution du moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 et par lintermédiaire du pignon d’entrainement 1.4.1 
qui est intégré dans le rouage, une rotation du plateau rotatif 1.4.2. Ce dernier provoque a son tour, par l’intermédiaire 
du ressort de rappel 1.4.4 transmettant la force d’entrainement, un mouvement de la goupille 1.3.1.1 fixée au centre 
de masse M,, Mp d’une des masses 1.3.1, 1.3.2, de sorte a ce que les masses 1.3.1, 1.3.2 de la paire de masses 1.3 
sont entrainées, avec leur structure portante pivotante 1.2 et les moyens d’inversion 1.5, en mouvement dans le plan de 
pivotement de la structure portante pivotante 1.2. La structure portante 1.2 et les moyens d’inversion 1.5, en particulier le 
pivot central Pi de la structure portante 1.2, formé par son axe de pivotement 1.2.3.1, ainsi que les quatre articulations Pz, 
Ps, P4, Ps du parallélogramme formé par les moyens d’inversion 1.5 et une partie de la structure portante 1.2, garantissent 
un mouvement corrélé et symétrique des masses 1.3.1, 1.3.2 dans ledit plan de pivotement, lors duquel les centres de 
masse M,, Mz de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 de ladite paire de masses 1.3 restent alignés avec l’axe de pivotement du 
palonnier 1.2.3 de la structure portante pivotante 1.2. En général, la coopération entre la structure portante 1.2 et les 
moyens d’inversion 1.5 définit un guidage des masses 1.3.1, 1.3.2 qui garantit un mouvement corrélé et symétrique de 
ces masses 1.3.1, 1.3.2 dans le plan de pivotement, permettant ainsi de réduire le déplacement du centre de masse de 
l'ensemble du dispositif de régulation. Lors de ce mouvement guidé des masses 1.3.1, 1.3.2, le ressort de rappel 1.4.4 
réalise, par son action en tant que ressort de rappel 1.4.4 exergant sur la masse entrainée 1.3.1, 1.3.2 une force de rappel 
linéaire orientée sensiblement radialement vers le centre du plateau rotatif 1.4.2 et le cas échéant en coopération avec 
le levier Pappui 1.4.3, 1.4.7, un guidage sensiblement radial de la goupille 1.3.1.1, respectivement du galet 1.3.1.2, et 
donc du centre de masse M;, Mp de la masse entrainée 1.3.1, 1.3.2, sur le plateau rotatif 1.4.2. Ainsi, sous effet de la 
rotation du plateau rotatif 1.4.2, du guidage sensiblement radial sur ledit plateau rotatif 1.4.2 et des masses 1.3.1, 1.3.2 
ainsi que du fait de la force de rappel centrale linéaire et isotrope exercée sur une masse en orbite, la goupille 1.3.1.1, 
respectivement le centre de masse M,, Mz de la masse entrainée 1.3.1, 1.3.2 décrit une trajectoire circulaire ou elliptique 


CH 713 837 A2 


dont l’amplitude stabilise la vitesse de rotation du plateau rotatif 1.4.2, respectivement du rouage. Il en résulte une période 
du mouvement en rotation qui devrait étre, au moins théoriquement, constante. 


[0037] Par conséquent, un dispositif de régulation selon la présente invention réalise un oscillateur harmonique iso- 
trope et permet alors de réguler intrinséquement la vitesse de rotation du rouage auquel il est lié cinématiquement par 
l'intermédiaire du moyen d’entrainement a rayon variable 1.4, notamment du pignon d’entrainement 1.4.1. Il peut donc 
servir de base de temps en chronométrie, sans nécessité de connecter un échappement horloger conventionnel a ce 
rouage. Le dispositif de régulation a cing pivots selon la premiére forme d’exécution décrite ci-dessus permet de réduire les 
déviations inévitables dans toute réalisation physique d’un oscillateur harmonique isotrope de sa période du mouvement en 
rotation théoriquement constante et souhaitée, étant donné qu’il est équilibré vis-a-vis de la gravité, c’est-a-dire des chan- 
gements de positions dans l’espace d’une montre hébergeant ce dispositif, ainsi que vis-a-vis des perturbations a cause 
d’accélérations linéaires, c’est-a-dire des chocs en translation. Par contre, la premiére forme d’exécution de ce dispositif 
de régulation n’est pas équilibrée vis-a-vis des accélérations rotatives, c’est-a-dire des chocs en rotation. L’excentricité de 
la goupille 1.3.1.1, respectivement du galet 1.3.1.2, et donc du centre de masse M;, M2 de la masse entrainée 1.3.1,1.3.2 
par rapport au centre du plateau rotatif 1.4.2 garantit un auto-démarrage du dispositif de regulation suite a un arrét ou une 
désactivation de la source d’énergie de la piéce d’horlogerie correspondante, par exemple suite au remontage du ressort 
de barillet en cas d’une source d’énergie mécanique. 


[0038] Dans la suite de la description, d’autres formes d’exécution d’un dispositif de regulation selon la présente invention 
seront décrites. Ces formes d’exécution se distinguent de la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation princi- 
palement par l’'agencement et les caractéristiques résultantes de la structure portante pivotante ainsi que des moyens 
d’inversion utilisés, puis, parfois, par le nombre de masses montées sur la structure portante. Par contre, ces formes 
d’exécution peuvent comprendre, en outre, l’une ou l'autre des formes d’exécution du moyen d’entrainement a rayon 
variable 1.4 décrites ci-dessus ou tout autre moyen d’entrainement a rayon variable équivalent, ce qui s’applique égale- 
ment a la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation. De plus, le fonctionnement général des dispositifs de 
régulation correspondants est toujours analogue au fonctionnement de la premiére forme d’exécution d’un dispositif de 
régulation selon la présente invention. Pour ces raisons, la description suivante ne répétera pas les détails figurant déja 
ci-dessus ni au niveau du moyen d’entrainement a rayon variable ni au niveau du fonctionnement de ces dispositifs, mais 
va se concentrer a l’explication de ’agencement et des caractéristiques des structures portantes ainsi que des moyens 
d’inversion correspondants et d’éventuelles particularités dans le fonctionnement des dispositifs de régulation correspon- 
dants qui en résultent. 


[0039] Une deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention est illustrée aux fig. 3a 
a 3d. Ce dispositif de regulation comporte également deux masses 1.3.1, 1.3.2, c’est-a-dire une paire de masses 1.3, 
qui sont portées par une structure portante 1.2 correspondante. Dans cette forme d’exécution, la structure portante 1.2 
comprend un premier palonnier 1.2.3 et un deuxiéme palonnier 1.2.4 dont chacun comporte un axe de pivotement 1.2.3.1, 
1.2.4.1 lié par ’intermédiaire de paliers antichocs 1.2.3.2, 1.2.4.2 correspondants au bati rigide 1.1. De plus, la structure 
portante 1.2 comporte, de part et d’autre du premier palonnier 1.2.3 qui se trouve au milieu, deux bielles de suspension 
1.2.1, 1.2.2 portant chacune une desdites masses 1.3.1, 1.3.2. Les deux bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 sont orientées 
sensiblement perpendiculairement a l’axe longitudinal du premier palonnier 1.2.3 ainsi qu’articulées aussi bien a l’extrémité 
correspondante des masses 1.3.1, 1.3.2 qu’a l’extrémité correspondante du premier palonnier 1.2.3, par exemple a l’aide 
de paliers a rubis. Les moyens d’inversion 1.5 de la deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la 
présente invention peuvent alors consister simplement en un premier levier d’inversion 1.5.1 articulé a une extrémité du 
deuxiéme palonnier 1.2.4 et fixé de l'autre coté a la premiére masse 1.3.1 ainsi qu’un deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 
articulé a autre extrémité du deuxiéme palonnier 1.2.4 et fixé de l'autre cété a la deuxieme masse 1.3.2 de la paire de 
masses 1.3, le deuxiéme palonnier 1.2.4 étant en effet orienté sensiblement perpendiculairement au premier palonnier 
1.2.3. De nouveau, les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 sont fabriqués de la fagon la 
plus légére possible, les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 pouvant, de préférence, étre encore plus légers que les bielles de 
suspension 1.2.1, 1.2.2 et peuvent par exemple étre constitués par des double-bras triangulaires tels qu’illustrés aux fig. 3a 
a 3c. La deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation selon la présente invention comporte alors huit pivots 
P,, Ps, Ps, Pa, Ps, Pe, P7, PS sous forme des deux axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1 du premier palonnier 1.2.3 et du 
deuxiéme palonnier 1.2.4 ainsi que des six articulations sur les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et les leviers d’inversion 
1.5.1, 1.5.2, tel que cela ressort par exemple de la fig. 3c. 


[0040] En ce qui concerne les fonctions attribuées a ces piéces, il est a noter, pour autant qu’il y a des particularités 
par rapport a ce qui a été décrit ci-haut par rapport a la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation, que le 
premier palonnier 1.2.3 assure, en coopération avec les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, la symétrie du mouvement 
corrélé des masses 1.3.1, 1.3.2 et l’équilibre par rapport a la direction perpendiculaire a la droite passant par les axes 
de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1 des palonniers 1.2.3, 1.2.4. Dans ce contexte, on peut remarquer que le premier palonnier 
1.2.3 peut étre légérement asymétrique par rapport a son axe de pivotement 1.2.3.1 afin de tenir compte de la différence 
de position des points d’accrochage des bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 sur les masses 1.3.1, 1.3.2. Le deuxiéme 
palonnier 1.2.4 assure, en coopération avec les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2, la symétrie du mouvement et l’équilibre 
par rapport a l'autre direction dans le plan de pivotement de la structure portante 1.2, c’est-a-dire la direction paralléle a la 
droite passant par les axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1 des palonniers 1.2.3, 1.2.4. Il est a remarquer dans ce contexte 
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que, comme dans la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation, il n’est pas possible de séparer totalement les 
fonctions de la structure portante 1.2 et des moyens d’inversion 1.5, puisqu’au moins une de ces deux parties du dispositif 
a, et dans la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de régulation chacun d’eux, deux fonctions, a savoir porter les 
masses ainsi que guider le mouvement afin de provoquer un mouvement corrélé et symétrique des masses 1.3.1, 1.3.2. 
Par conséquent, en fonction de la constellation spécifique, les moyens d’inversion 1.5 soit sont simplement situés sur la 
structure portante 1.2 soit forment simultanément partie de ladite structure portante 1.2. La forme et la composition des 
masses 1.3.1, 1.3.2 sont choisies de fagon a assurer que, dans la position du dispositif illustrée a la fig. 3c, le centre de 
gravité de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 soit sur une droite passant par l’axe de pivotement du premier palonnier 1.2.3 et 
perpendiculaire a la droite passant par les axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1 des palonniers 1.2.3, 1.2.4. De plus, ce 
choix est fait de maniére a ce que les positions des centres de gravité de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 soient symétriques 
par rapport a la droite passant par les axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1 des palonniers 1.2.3, 1.2.4 ainsi que le centre 
de gravité de chaque masse 1.3.1, 1.3.2 soit sur une droite paralléle ala droite passant par les axes de pivotement 1.2.3.1, 
1.2.4.1 des palonniers 1.2.3, 1.2.4 et passant par l’articulation latérale correspondante du deuxiéme palonnier 1.2.4. En 
utilisant une telle configuration, les masses 1.3.1, 1.3.2 se déplacent, une fois entrainées par le moyen d’entrainement 
a rayon variable 1.4 correspondant par l’intermédiaire d’une goupille fixée au centre de gravité d’une des masses 1.3.1, 
1.3.2, en pseudo-translation et, pour des faibles amplitudes de déplacement, les mouvements parasites angulaires sont 
minimes, respectivement négligeables. Par ailleurs, les autres explications figurant ci-dessus par rapport a la premiére 
forme d’exécution du dispositif de régulation s’appliquent par analogie a la deuxiéme forme d’exécution. En particulier, 
ce dispositif de régulation a huit pivots est de méme équilibré vis-a-vis de la gravité et d’accélérations en translation. Les 
pivots des palonniers 1.2.3, 1.2.4 sont de nouveau, de préférence, des systemes antichocs construits selon le méme 
principe que le pivot d’un balancier — spiral horloger classique et tous les autres pivots sont également de type horloger, 
avec un axe de trés petit diamétre dans l’alésage d’un rubis. 


[0041] Une troisieme forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention est illustrée aux fig. 4a a 
Ad. Ce dispositif de régulation comporte également deux masses 1.3.1, 1.3.2, c’est-a-dire une paire de masses 1.3, qui 
sont portées par une structure portante 1.2 correspondante. Dans cette forme d’exécution, les deux masses 1.3.1, 1.3.2 
sont disposées |’une sur l’autre dans deux plans paralléles, notamment de sorte a ce que les centres de masse M,, Mz des 
masses 1.3.1, 1.3.2 soient superposés en position neutre du dispositif, tel qu’illustrée schématiquement a la fig. 4a. La 
structure portante 1.2 comprend dans ce cas un premier palonnier 1.2.3 et un deuxiéme palonnier 1.2.4 qui ont tous les 
deux sensiblement une forme de L ainsi qu’un troisiéme palonnier 1.2.5 de forme droite dont chacun comporte un axe de 
pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1, 1.2.5.1 quilient la structure portante 1.2, de préférence par l’intermédiaire de paliers antichocs 
1.2.3.2, 1.2.4.2, 1.2.5.2 correspondants, au bati rigide 1.1, les axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1, 1.2.5.1 formant des 
pivots P;, Ps, Ps correspondants. Le premier palonnier 1.2.3 et le deuxiéme palonnier 1.2.4 sensiblement une forme de 
L comportent chacun un premier bras orienté vers les masses 1.3.1, 1.3.2 et un deuxiéme bras orienté vers le deuxiéme 
bras correspondant de lautre palonnier sensiblement une forme de L. Le premier bras du premier palonnier 1.2.3 est 
articulé a son extrémité libre, par un pivot Ps, a une extrémité d’une premiére bielle de suspension 1.2.1 qui porte en son 
milieu la premiére masse 1.3.1 et qui est articulé a l’autre extrémité, par un pivot Ps, a une extrémité d’un premier levier 
dinversion 1.5.1 des moyens d’inversion 1.5. L’autre extrémité de ce premier levier d’inversion 1.5.1 est articulée, par 
un pivot Pe, a une extrémité du troisieme palonnier 1.2.5. De maniére similaire, le premier bras du deuxiéme palonnier 
1.2.4 est articulé a son extrémité libre, par un pivot P7, a une extrémité d’une deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 qui 
est située dans un plan paralléle au plan dans lequel se trouve la premiere bielle de suspension 1.2.1 et qui porte en son 
milieu la deuxiéme masse 1.3.2. L’autre extrémité de la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 est articulée, par un pivot Pg, 
a une extrémité d’un deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 des moyens d’inversion 1.5, ce deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 
étant articulé a l’autre extrémité, par un pivot Po, a l’autre extrémité du troisieme palonnier 1.2.5. De plus, le deuxiéme 
bras du premier palonnier 1.2.3 et du deuxiéme palonnier 1.2.4 sont liés, par lintermédiaire de pivots Pio, P14, a Pune, 
respectivement a l'autre extrémité d’un troisiéme levier d’inversion 1.5.3 des moyens d’inversion 1.5. Afin de disposer de 
espace nécessaire pour le troisiéme levier d’inversion 1.5.3, le deuxiéme bras du premier palonnier 1.2.3 forme un angle 
légérement inférieure a un angle droit par rapport a son premier bras et le deuxieme bras du deuxiéme palonnier 1.2.4 
forme un angle légérement supérieur a un angle droit par rapport a son premier bras, ou inversement. De nouveau, les 
bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3 sont fabriqués de la fagon la plus légére 
possible. Ainsi, comme dans les autres formes d’exécution d’un dispositif de régulation décrites ci-dessus ou ci-dessous 
comportant plusieurs palonniers, les trois palonniers 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5 sont connectés par une chaine cinématique formée 
par les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2, 1.5.3 qui sont situés sur ou forment partie 
de la structure portante 1.2. 


[0042] La troisiéme forme d’exécution d’un dispositif de regulation selon la présente invention comporte alors onze pivots 
P,, Po, Ps, Pa, Ps, Pe, Pz, Ps, Po, Pio, P11 Sous forme de trois axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1, 1.2.5.1 des trois palonniers 
1.2.3, 1.2.4, 1.2.5 ainsi que de huit articulations sur les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et les leviers dinversion 1.5.1, 
1.5.2, 1.5.3, tel que cela ressort par exemple de la fig. 4a. Dans ce contexte, il faut encore préciser que, d’un cété, les 
pivots Pa, Ps, et, de autre cété, les pivots Ps, P7 sont superposés en position neutre du dispositif sans pourtant étre en 
contact. De plus, afin de garantir le guidage souhaité du mouvement des masses 1.3.1, 1.3.2, la distance entre les pivots 
P, et Ps est égale a la distance entre les pivots P7 et Pg ainsi qu’a la distance entre les pivots P, et Pg. De préférence, 
cette distance correspond aussi a la distance entre les pivots P; et Pz, qui peut tout de méme étre choisi différemment 
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en modifiant les angles entre le premier bras et le deuxiéme bras du premier et du deuxiéme palonnier 1.2.3, 1.2.4. De 
méme, la distance entre les pivots P; et P, est égale a la distance entre les pivots Pz et P7, ala distance entre les pivots 
Pg et Pog, ainsi qu’a la distance entre les pivots Ps et Pg. 


[0043] En ce qui concerne les fonctions attribuées a ces piéces, il est a noter, pour autant qu’il y a des particularités par 
rapport a ce qui a été décrit ci-haut par rapport ala premiére et a la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de régulation, 
que les premier et deuxiéme palonniers 1.2.3, 1.2.4 assurent, en coopération avec les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 
et le troisiéme levier d’inversion 1.5.3, la symétrie du mouvement corrélé des masses 1.3.1, 1.3.2 et l’équilibre par rapport 
a une premiere direction dans le plan de pivotement, tandis que le troisieme palonnier 1.2.5 assure, en coopération avec 
les premier et deuxiéme leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2, la symétrie du mouvement corrélé des masses 1.3.1, 1.3.2 et 
équilibre par rapport a la direction perpendiculaire a ladite premiére direction dans le plan de pivotement. Par ailleurs, du 
fait mentionné ci-dessus que les masses 1.3.1, 1.3.2 sont situées l’une sur l'autre, ce dispositif comprend un double plan de 
pivotement de la structure pivotante 1.2. Finalement, il reste a noter par rapport a cette forme d’exécution que ce dispositif 
de régulation a onze pivots est équilibré vis-a-vis de la gravité et d’accélérations en translation ainsi que, contrairement 
aux premiére et deuxiéme formes d’exécution du dispositif de régulation et du fait de la disposition des masses 1.3.1, 
1.3.2 de maniére a ce que les centres de gravité M;, Mz des masses 1.3.1, 1.3.2 soient confondus en position neutre du 
dispositif, également vis-a-vis d’accélérations en rotation. 


[0044] Une quatriéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention est illustrée aux fig. 5a 
a 5f. Ce dispositif de régulation comporte également deux masses 1.3.1, 1.3.2, c’est-a-dire une paire de masses 1.3, qui 
sont portées par une structure portante 1.2 correspondante, les deux masses 1.3.1, 1.3.2 étant de nouveau disposées 
rune sur l’autre dans deux plans paralléles, notamment de sorte a ce que les centres de masse M,, Mz des masses 
1.3.1, 1.3.2 soient superposés en position neutre du dispositif, tel qu’illustrée schématiquement aux fig. 5a a 5c. Dans 
cette forme d’exécution, la structure portante 1.2 comprend un premier palonnier 1.2.3, un deuxiéme palonnier 1.2.4, un 
troisieme palonnier 1.2.5 et un quatrieme palonnier 1.2.6 dont chacun comporte un axe de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1, 
1.2.5.1, 1.2.6.1 lié par l’intermédiaire de paliers antichocs 1.2.3.2, 1.2.4.2, 1.2.5.2, 1.2.6.2 correspondants au bati rigide 
1.1 et dont chacun a deux bras de longueur identiques et perpendiculaires l’un a l'autre. Le premier palonnier 1.2.3 et 
le deuxiéme palonnier 1.2.4 portent, a l'aide de premiére et deuxiéme bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, la premiére 
masse 1.3.1. A cet effet, la premiére bielle de suspension 1.2.1 est articulée a une de ses extrémités a un bras du premier 
palonnier 1.2.3 et a son autre extrémité a ladite premiére masse 1.3.1, tandis que la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 
est articulée a une de ses extrémités a un bras du deuxiéme palonnier 1.2.4 et est fixée a son autre extrémité a ladite 
premiére masse 1.3.1. De maniére analogue, le troisiéme palonnier 1.2.5 et le quatriéme palonnier 1.2.6 portent, a l’aide 
des troisieme et quatriéme bielles de suspension 1.2.7, 1.2.8, la deuxiéme masse 1.3.2. A cet effet, la troisiéme bielle 
de suspension 1.2.7 est articulée a une de ses extrémités a un bras du troisiéme palonnier 1.2.5 et est fixée a son autre 
extrémité a ladite deuxiéme masse 1.3.2, tandis que la quatriéme bielle de suspension 1.2.8 est articulée a une de ses 
extrémités a un bras du quatrieéme palonnier 1.2.6 et son autre extrémité a ladite deuxiéme masse 1.3.2. De plus, la 
structure portante 1.2 comporte dans cette forme d’exécution du dispositif de regulation un premier levier d’inversion 1.5.1 
des moyens d’inversion 1.5 qui est articulé a une de ses extrémités a l'autre bras du premier palonnier 1.2.3 et a son autre 
extrémité a l'autre bras du troisieme palonnier 1.2.5 ainsi qu’un deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 qui est articulé a une de 
ses extrémités a l'autre bras du deuxiéme palonnier 1.2.4 et A son autre extrémité a l'autre bras du quatriéme palonnier 
1.2.6. Par conséquent, de fagon similaire que dans les autres formes d’exécution d’un dispositif de régulation décrites 
ci-dessus ou ci-dessous comportant plusieurs palonniers, les quatre palonniers 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6 sont connectés 
par une chaine cinématique formée par les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, 1.2.7, 1.2.8 et les leviers d’inversion 1.5.1, 
1.5.2 qui sont situés sur ou forment partie de la structure portante 1.2. 


[0045] Tel que cela ressort par exemple de la fig. 5d, la quatrieme forme d’exécution d’un dispositif de regulation selon la 
présente invention comporte quatorze pivots P;, Pz, Ps, Pa, Ps, Pe, P7, Ps, Po, P10, P11, P12, P13, P14 Sous forme de quatre 
axes de pivotement 1.2.3.1, 1.2.4.1, 1.2.5.1, 1.2.6.1 des quatre palonniers 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6, de six articulations sur 
les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, 1.2.7, 1.2.8, ainsi que de quatre articulations sur les leviers @inversion 1.5.1, 1.5.2. 
L’agencement des piéces est de sorte que, en position neutre du dispositif, les pivots P3 et Pg, d’une part, et les pivots 
Ps et Pio, d’autre part, sont superposés, sans pourtant étre en contact, tel que les bielles de suspension correspondantes 
1.2.1 et 1.2.7, d'une part, et 1.2.2 et 1.2.8, d’autre part. Du fait de la disposition des masses 1.3.1, 1.3.2 de maniére ace 
que les centres de gravité M;, Me des masses 1.3.1, 1.3.2 soient confondus en position neutre du dispositif, cette forme 
d’exécution d’un dispositif de regulation a quatorze pivots est également équilibrée vis-a-vis de la gravité et d’accélérations 
en translation ainsi que d’accélérations en rotation. Le fonctionnement général de ce dispositif correspond par ailleurs aux 
explications figurant ci-dessus, notamment en termes de |’entrainement par l’intermédiaire du moyen d’entrainement a 
rayon variable 1.4, sauf qu’une goupille 1.3.2.1 a dans ce cas été placée, a titre d’exemple, sur la deuxieéme masse 1.3.2. 


[0046] Dans la suite de la description, plusieurs autres formes d’exécution d’un dispositif de regulation selon la présente in- 
vention seront décrites, ces formes d’exécution correspondant a des variantes et des réalisations alternatives, par exemple 
a aide de moyens équivalents, des formes d’exécution du dispositif de régulation décrites ci-dessus, cela principalement 
au niveau de la réalisation de la structure portante pivotante ainsi que des moyens d’inversion, plus particuligrement au 
niveau des moyens utilisés pour la réalisation des pivots. De ce fait, il est évident que ces formes d’exécution peuvent 
comprendre, en outre, une ou l'autre des formes d’exécution du moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 décrites ci- 
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dessus ou tout autre moyen d’entrainement a rayon variable équivalent, sans qu’il soit nécessaire de décrire ces moyens 
d’entrainement a cet endroit. De plus, le fonctionnement général de ces dispositifs de régulation alternatifs est analogue 
au fonctionnement de la forme d’exécution correspondante du dispositif de régulation figurant ci-dessus. Pour ces raisons, 
la description suivante ne répétera pas les détails figurant déja ci-dessus ni au niveau du moyen d’entrainement a rayon 
variable ni au niveau du fonctionnement de ces dispositifs, mais va se concentrer a l’explication de la réalisation alternative 
des structures portantes ainsi que des moyens d’inversion correspondants et d’éventuelles particularités dans le fonction- 
nement des dispositifs de regulation correspondants qui en résultent. 


[0047] Acet effet, les fig. 6a A 6h montrent schématiquement des réalisations alternatives de la premiére forme d’exécution 
d’un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention décrite ci-dessus a l’aide des fig. 1a 
a 1. En particulier, les fig. 6a et 6b illustrent une réalisation alternative de la premiére forme d’exécution du dispositif de 
régulation d’un mécanisme horloger utilisant des guidages a couteaux. Dans ce cas, afin de minimiser le frottement et les 
jeux dans la transmission, les quatre pivots Ps, Ps, P4, Ps situés aux coins du parallélogramme mentionné ci-dessus dans 
le contexte de la description de la premiére forme d’exécution et formé par le palonnier 1.2.3, les premier et deuxiéme 
leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 et la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 sont construits a l'aide de guidages a couteaux au 
lieu de paliers a rubis. A cette fin, le premier levier d’inversion 1.5.1. et la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 présentent, 
aux endroits des pivots Ps, Ps, P4, Ps, des encoches en V dont chacune est apte a héberger un tranchant de couteau 
prévu sur les extrémités du palonnier 1.2.3 et du deuxiéme levier d’inversion 1.5.2. Ceci permet d’éviter le jeu d’un palier 
a rubis et d’intégrer un systéme antichoc. De plus, deux ressorts sont disposés de part et d’autre de la deuxiéme masse 
1.3.2, dans chaque cas a l’extérieur du palonnier 1.2.3, respectivement du deuxiéme levier d’inversion 1.5.2, tel qu’illustré 
a titre d’exemple aux fig. 6a et 6b, afin de produire une pré-charge dans le parallélogramme, ce qui génére un peu de 
frottement au niveau de chaque palier a couteau. Pour assurer une meilleure symétrie du systeme, les deux ressorts 
peuvent alternativement étre disposés de part et d’autre de la deuxieéme masse 1.3.2 par rapport a la 3éme dimension 
non-visible sur la fig. 6b, c’est-a-dire en dessous et/ou au-dessus du palonnier 1.2.3, respectivement du deuxiéme levier 
d’inversion 1.5.2. La longueur des ressorts est sensiblement identique a celle du palonnier 1.2.3 et du deuxiéme levier 
d’inversion 1.5.2, afin d’éviter des forces de rappel dans la position de repos. De plus, le palonnier 1.2.3 et le deuxiéme 
levier dinversion 1.5.2 ont des excroissances, non-visibles aux figures, de part et d’autre du premier levier d’inversion 
1.5.1 et de la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 afin de limiter le déplacement relatif et d’assurer le retour des couteaux 
au fond des encoches en V suite a un choc, puis afin d’éviter tout démontage intempestif lors de chocs. Sur chaque palier 
a couteau, une butée latérale trés proche du tranchant du couteau est prévue afin d’éviter un déplacement le long de ladite 
3éme dimension non-visible sur la fig. 6b. Par ailleurs, le fonctionnement de cette réalisation alternative de la premiére 
forme d’exécution du dispositif de regulation correspond aux explications détaillées figurant ci-dessus. 


[0048] Les fig. 6c a 6f illustrent une réalisation alternative préférée de la premiére forme d’exécution du dispositif de 
régulation selon la présente invention utilisant un guidage a lame flexible. En effet, un tel dispositif de régulation peut étre 
réalisé a l'aide des lames flexibles, ce qui permet de minimiser encore plus les jeux et le frottement généré au niveau 
des pivots. Une telle réalisation nécessite de veiller a ce que la rigidité des lames flexibles utilisées ne perturbe pas le 
fonctionnement du dispositif de regulation, notamment a ce que leur utilisation ne produit pas une fréquence propre trop 
élevée au niveau du plateau rotatif 1.4.2 du moyen d’entrainement 1.4 tout en garantissant une constance de la force 
de rappel centripéte par le ressort de rappel 1.4.4 quelle que soit la position angulaire du plateau rotatif 1.4.2 du moyen 
d’entrainement 1.4. Dans la réalisation alternative de la premiére forme d’exécution du dispositif de régulation illustrée 
aux fig. 6c a 6f, le palonnier 1.2.3 est toujours lié au bati rigide par l’intermédiaire d’un palier antichoc réalisant le pivot 
central P;, mais présente des ouvertures dans ses bras latéraux permettant de loger de maniére libre en translation, d’un 
cété, la piéce formée par la premiére bielle de suspension 1.2.1 et le premier levier d’inversion 1.5.1 et, de l'autre cété, la 
deuxiéme bielle de suspension 1.2.2. La premiére bielle de suspension 1.2.1 et la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 
comprennent chacune, disposée de maniére paralléle a leur axe longitudinal respectif, une lame flexible qui est fixée a une 
extrémité a une protrusion latérale a l'extrémité extérieure des bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 et a l'autre extrémité a 
l'extrémité correspondante du palonnier 1.2.3. Le deuxiéme levier d’inversion 1.5.2 est entiérement réalisé en tant que lame 
flexible et est attaché a ses extrémités au premier levier d’inversion 1.5.1 et a la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2. Les 
lames flexibles peuvent étre fixées aux pieces correspondantes de la structure portante 1.2, respectivement des moyens 
dinversion 1.5, par tout moyen connu al’homme du métier ou peuvent également étre fabriquées en monobloc avec ces 
piéces, et aussi avec les masses 1.3.1, 1.3.2, par exemple par découpage par électroérosion a fil ou réalisé en Si par des 
procédés conventionnels, avec des zones d’épaisseur en flexion trés fines et, le cas échéant, avec des pieces rapportées 
en matériau de haute densité pour assurer les masses 1.3.1, 1.3.2. Dans une réalisation alternative non-illustrée aux 
figures, le pivot central Pi peut étre assuré par un guidage élastique a lames croisées ou a lames concourantes, un 
systéme anti-surcharge étant intégré dans ces deux cas soit entre l'ensemble lames croisées et le bati rigide 1.1, soit entre 
l'ensemble lames croisées et les autres parties de la structure portante pivotante 1.2. Par ailleurs, le fonctionnement de 
cette réalisation alternative du dispositif de regulation est identique a celui de la premiére forme d’exécution du dispositif 
de régulation. 


[0049] Les fig. 6g et 6h illustrent encore une autre réalisation alternative préférée de la premiére forme d’exécution du 
dispositif de régulation utilisant une conception monolithique. Dans ce cas, toutes les parties de la structure portante 
1.2 et des moyens d’inversion 1.5 et, si souhaité, également les masses 1.3.1, 1.3.2 et leurs éléments de fixation, sont 
sous la forme d’une seule piéce monolithique qui peut par exemple étre découpée par électroérosion a fil ou fabriquée 
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par tout autre procédé conventionnel connu a homme du métier. Au cas oll les masses forment des piéces séparées, 
chacune d’elles peut par exemple étre réalisée en deux parties et serrée sur la piece monolithique aux endroits adéquats. 
La structure portante 1.2, respectivement le palonnier central 1.2.3, comprend dans cette réalisation alternative une partie 
en U 1.2.3.3 qui réalise le pivot central Pi et est fixée par serrage sur le bati rigide 1.1. Ce dispositif peut étre protégé 
contre les chocs hors plan en étant disposé avec du jeu entre deux plaques, par exemple la platine et un pont du bati 
rigide 1.1, afin que les masses 1.3.1, 1.3.2 viennent buter contre ces plaques avant d’atteindre leur limite élastique. Par 
ailleurs, le fonctionnement de cette réalisation alternative du dispositif de régulation est identique a celui de la premiére 
forme d’exécution du dispositif de régulation. 


[0050] En général, malgré que les alternatives au niveau de la réalisation concréte, notamment des parties de la structure 
portante et des moyens d’inversion 1.5 ainsi que des pivots, ont été décrites ci-dessus dans le contexte de la premiére 
forme d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention, il est évident que ces réalisations utilisant 
des lames a couteaux, des lames flexibles, ou une conception monolithique peuvent étre transposées aux autres formes 
d’exécution du dispositif de régulation décrites ci-dessus ou ci-dessous. 


[0051] Les fig. 7a a 7; montrent schématiquement des réalisations alternatives de la deuxiéme forme d’exécution d’un 
dispositif de regulation d’un mécanisme horloger selon la présente invention décrite ci-dessus a l’aide des fig. 3a a 3d. En 
particulier, les fig. 7a a 7d illustrent une réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de regulation 
d’un mécanisme horloger dans laquelle tous les palonniers sont positionnés a l’extérieur par rapport aux masses. En effet, 
en fonction de la configuration de la piéce d’horlogerie dans lequel le dispositif devrait étre intégré, respectivement de son 
mouvement, il peut étre avantageux de déplacer le premier palonnier 1.2.3 en dehors de la zone ou Se trouvent les deux 
masses 1.3.1, 1.3.2. Par ailleurs, les remarques figurant ci-dessus au sujet des positions relatives des pivots P;, Po, Ps, 
P,, Ps, Pe, P7, Ps et des centres de gravité des masses de la deuxiéme forme d’exécution d’un dispositif de régulation sont 
toujours valables et le fonctionnement de cette réalisation alternative du dispositif de regulation est également identique 
a celui de la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de régulation. 


[0052] Les fig. 7e et 7f illustrent une réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger dans laquelle l’instruction technique de la réalisation alternative décrite ci-dessus comportant 
des palonniers positionnés a l’extérieur par rapport aux masses est combinée a l’instruction technique de la réalisation 
alternative illustrée dans le contexte des fig. 6c a 6f, c’est-a-dire d’utiliser un guidage a lame flexible. En effet, le dispositif 
représenté schématiquement aux fig. 7e et 7f comprend, au lieu de paliers antichocs ou a rubis réalisant des pivots comme 
dans la forme d’exécution représentée aux fig. 7a a 7d, des guidages a lames flexibles ou autre segment de section 
variable assurant la fonctionnalité d’un pivot. Les pivotements des palonniers 1.2.3, 1.2.4 sont assurés chacun par deux 
lames fixées au bati rigide 1.1 et fixées au palonnier respectif, de sorte a ce que le point d’intersection des deux lames est, 
pour des petits mouvements, assimilable au centre de pivotement du palonnier correspondant. La disposition présentée 
propose des lames les plus longues possible afin de minimiser les forces et moments de rappel, mais il est possible 
de raccourcir ces piéces en fonction des besoins. De plus, dans cette réalisation, les quatre lames flexibles formant les 
leviers d’'inversion 1.5.1, 1.5.2 sont toutes religes au deuxiéme palonnier 1.2.4. Deux de ces lames relient les extrémités du 
palonnier 1.2.4 aux masses 1.3.1, 1.3.2, tandis que les deux autres lames sont reliées respectivement a des excroissances 
des masses 1.3.1, 1.3.2 en direction du deuxiéme palonnier 1.2.4 et a un bossage proche du centre de pivotement de 
ce palonnier 1.2.4. Ces derniéres deux lames peuvent étre réalisées en une seule piéce continue fixée en son centre au 
deuxiéme palonnier 1.2.4. ll est également possible d’allonger ces deux lames en fixant chacune de ces lames sur le cété 
opposé du palonnier 1.2.4 et en choisissant des formes de lame permettant le croisement des lames sans interférence. 


[0053] Les fig. 7g et 7h illustrent une réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger correspondant sensiblement a la forme d’exécution selon les fig. 7e et 7f, sauf que dans la réali- 
sation selon les fig. 7g et 7h les quatre lames flexibles formant les leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2 ne sont pas toutes reliées 
au deuxiéme palonnier 1.2.4. Dans cette réalisation, si deux de ces lames relient toujours les extrémités du palonnier 1.2.4 
aux masses 1.3.1, 1.3.2, les deux autres lames sont en effet chacune reliée a une excroissance de la masse respective 
1.3.1, 1.3.2 en direction du deuxiéme palonnier 1.2.4 et au bati rigide 1.1, de sorte a ce que dans cette réalisation les 
pivots Ps, Pe sont réalisés a l’aide d’une connexion au bati rigide 1.1 au lieu d’une connexion au deuxiéme palonnier 1.2.4. 
Dans les réalisations alternatives selon les fig. 7e et 7f ainsi que selon les fig. 7g et 7h, les lames qui relient les extrémités 
du palonnier 1.2.4 aux masses 1.3.1, 1.3.2 sont disposées de telle sorte que leur prolongement passe par les centres 
de gravité de chacune des masses 1.3.1, 1.3.2 afin de limiter les moments parasites sur les masses. Evidemment, dans 
les deux réalisations alternatives, il est aussi possible de réaliser toute la piece comportant la structure portante 1.2, les 
moyens d’inversion 1.5, et les masses 1.3.1, 1.3.2 par une piéce monolithique telle que décrite ci-dessus dans le contexte 
des fig. 6g et 6h. Dans tous ces cas, le fonctionnement de ces réalisations alternatives du dispositif de régulation corres- 
pondant est analogue a celui de la deuxiéme forme d’exécution du dispositif de régulation illustrée aux fig. 3a a 3d. 


[0054] Les fig. 7i et 7j illustrent encore une autre réalisation alternative de la deuxiéme forme d’exécution du dispositif 
de régulation d’un mécanisme horloger utilisant un guidage a lames flexibles dont la direction correspond a la direction 
de l’effort principal et similaire au guidage a lames flexibles des réalisations selon les fig. 7e et 7f ainsi que selon les 
fig. 7g et 7h. Par contre, cette réalisation comporte, au niveau de chaque palonnier 1.2.3, 1.2.4, un pivot central P;, Ps 
réalisé par l'intermédiaire d’une goupille 1.2.3.1, 1.2.4.1 combinée avec un trou oblong dont I’axe longitudinal est orienté 
dans le sens de la lame flexible correspondante. De méme, les bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 portant les masses 
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1.3.1, 1.3.2, montées dans cette forme d’exécution sur le deuxiéme palonnier 1.2.4, comportent chacune a |’extrémité 
articulée au deuxiéme palonnier 1.2.4 une goupille coopérant avec un trou oblong correspondant aux extrémités dudit 
deuxiéme palonnier 1.2.4. Un guidage par ce systéme trou oblong - goupille assure que la mobilité perpendiculaire a la 
direction de la lame correspondante soit bloquée, au jeu entre le trou oblong et la goupille prés, tout en permettant a l’aide 
du trou oblong d’éviter un surguidage. Le mouvement relatif au niveau de la goupille et le trou oblong est trés faible, ce 
qui limite drastiquement I’énergie dissipée. Sur les figures, pour le pivotement des palonniers 1.2.3, 1.2.4, le trou oblong 
est réalisé sur la piece mobile et la goupille est montée sur le bati fixe, mais inverse est possible. La position du trou 
oblong et de la goupille peut également étre inversée aux articulations situées entre le deuxiéme palonnier 1.2.4 et les 
bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2. Par ailleurs, du fait de la fixation des bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 portant les 
masses 1.3.1, 1.3.2 sur le deuxiéme palonnier 1.2.4, cette forme d’exécution du dispositif comporte des leviers d’inversion 
supplémentaires 1.5.3, 1.5.4, 1.5.5, 1.5.6 dont deux, a savoir ceux formés par les lames flexibles 1.5.5, 1.5.6 illustrées 
aux fig. 7i et 7j, sont chacun fixé a une extrémité au centre du palonnier correspondant 1.2.3, 1.2.4 et a autre extrémité 
au bati rigide 1.1. Comme pour les réalisations alternatives du dispositif de regulation décrites précédemment, le rapport 
entre les longueurs des bras du premier palonnier 1.2.3 peut étre adapté selon la position de fixation des lames flexibles 
sur les masses 1.3.1, 1.3.2 et leurs prolongations. De nouveau, le prolongement des lames flexibles 1.5.1, 1.5.2 passe par 
le centre de gravité de la masse correspondante 1.3.1, 1.3.2 et le fonctionnement général de cette réalisation alternative 
du dispositif de régulation est analogue aux explications figurant ci-dessus. 


[0055] En général, bien que ces alternatives au niveau de la réalisation concréte, notamment en termes de la disposi- 
tion géométrique de certaines parties du dispositif, ont été décrites ci-dessus dans le contexte de la deuxiéme forme 
d’exécution d’un dispositif de régulation selon la présente invention, il est évident que des modifications similaires peuvent 
étre appliquées aux autres formes d’exécution du dispositif de régulation décrites ci-dessus ou ci-dessous. 


[0056] Les fig. 8a a 8d montrent schématiquement et a titre d’exemple une forme d’exécution d’un dispositif de régulation 
d’un mécanisme horloger construite sur la base de la premiére forme d’exécution du dispositif décrite ci-dessus, mais 
modifiée de maniére a ce que le dispositif soit équilibré non seulement vis-a-vis de la gravité et d’accélérations en trans- 
lation, mais également vis-a-vis d’accélérations en rotation. En effet, une autre mesure permettant d’éviter des moments 
perturbateurs dus aux accélérations angulaires, a cété d’une disposition des masses de maniére a ce que les centres 
de gravité des masses soient confondus en position neutre du dispositif de regulation, consiste a prévoir des dispositifs 
identiques a ceux mentionnés ci-haut, par exemple un dispositif selon la premiére forme d’exécution du dispositif illustrée 
aux fig. 1a a 1, auxquels on ajoute un dispositif identique, mais relié au premier dispositif avec des palonniers et des leviers 
d’inversion permettant d’inverser l’effet des accélérations en rotation sur les masses. La forme d’exécution du dispositif 
de régulation selon les fig. 8a a 8d est un exemple de ce type de dispositif et correspond a la combinaison de deux dis- 
positifs selon la premiére forme d’exécution du dispositif selon les fig. 1a a 1. La premiére sous-entité du dispositif selon 
les fig. 8a a 8d comprend donc un premier palonnier 1.2.3 pivotant autour d’un premier axe de pivotement 1.2.3.1, des 
premiére et deuxiéme bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, des premier et deuxiéme leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2, et des 
premiére et deuxieéme masses 1.3.1, 1.3.2, ces pieces étant assemblées tel que décrit dans le contexte de la premiére 
forme d’exécution du dispositif illustrée aux fig. 1a a 1. La deuxiéme sous-entité du dispositif selon les fig. 8a a 8d comprend 
de fagon analogue un deuxiéme palonnier 1.2.4 pivotant autour d’un deuxiéme axe de pivotement 1.2.4.1, des troisieme et 
quatriéme bielles de suspension 1.2.5, 1.2.6, des troisieme et quatriéme leviers d’inversion 1.5.3, 1.5.4, et des troisiéme et 
quatriéme masses 1.3.3,1.3.4, ces pieces étant assemblées de la méme maniere. De plus, ce dispositif comprend encore 
un cinquiéme levier d’inversion 1.5.5 ainsi qu’un troisiéme palonnier 1.2.7 pivotant autour du troisieme axe de pivotement 
1.2.7.1 et des sixiéme et septiéme leviers d’inversion 1.5.6, 1.5.7. Les deux sous-entités sont liés cinématiquement, d’une 
part, a l’aide du cinquiéme levier d’inversion 1.5.5 qui est lié a des prolongements respectifs des premier et deuxiéme 
palonniers 1.2.3, 1.2.4 et qui transmet le mouvement du premier palonnier 1.2.3 pivotant autour du premier axe de pivote- 
ment 1.2.3.1 au deuxiéme palonnier 1.2.4 pivotant autour du deuxiéme axe de pivotement 1.2.4.1. La disposition géomé- 
trique, tel que cela ressort en outre de la fig. 8b, fait en sorte que les mouvements angulaires du premier palonnier 1.2.3 
et du deuxiéme palonnier 1.2.4 soient inversés. D’autre part, les sixieme et septiéme leviers d’inversion 1.5.6, 1.5.7 sont 
chacun articulé a une de leurs extrémités a une extrémité dudit troisieme palonnier 1.2.7 et a l'autre de leurs extrémités 
a un prolongement respectif de la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 de la premiére sous-entité, respectivement a un 
prolongement respectif de la quatriéme bielle de suspension 1.2.6 de la deuxiéme sous-entité. Ainsi, par l’intermédiaire 
du troisiéme palonnier 1.2.7 pivotant autour du troisieme axe de pivotement 1.2.7.1, lesdits sixiéme et septiéme leviers 
dinversion 1.5.6, 1.5.7 transmettent le déplacement de la deuxiéme bielle de suspension 1.2.2 de la premiére sous-entité 
a la quatriéme bielle de suspension 1.2.6 de la deuxiéme sous-entité, le troisieme palonnier 1.2.7 et lesdits prolongements 
sur les deuxiéme et quatriéme bielle de suspension 1.2.2,1.2.6 permettant d’assurer une inversion du mouvement entre la 
premiére sous-entité et la deuxiéme sous-entité. Pour produire le méme effet, il est aussi possible d’articuler le septiéme 
levier d’inversion 1.5.7 sur un prolongement du troisiéme levier d’inversion 1.5.3 au lieu de l’articuler a un prolongement de 
la quatriéme bielle de suspension 1.2.6 de la deuxiéme sous-entité. Ce méme dispositif de régulation peut bien entendu 
étre réalisé en utilisant un guidage a lames flexibles, un guidage a couteaux, ou une piéce monolithique comme décrit 
ci-haut. Tel que cela ressort également de la fig. 8b, ce dispositif posséde dix-sept pivots et est équilibré vis-a-vis de la 
gravité ainsi que vis-a-vis d’accélérations en translation et d’accélérations en rotation. 


[0057] De maniére analogue a la forme d’exécution du dispositif de régulation illustrée aux fig. 8a a 8d, les fig. 9a a 
9c montrent schématiquement et a titre d’exemple une réalisation alternative de la troisieme forme d’exécution d’un dis- 
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positif de régulation d’un mécanisme horloger décrite ci-dessus dans le contexte des fig. 4a a 4d, la forme d’exécution 
du dispositif selon les fig. 9a a 9c étant réalisée en utilisant deux dispositifs partiellement superposés selon la premiére 
forme d’exécution du dispositif de régulation selon les fig. 1a a 1e. Le dispositif est donc construit de méme sur la base 
d’une premiére sous-entité et d’une deuxiéme sous-entité qui comprennent chacune les mémes composants qu’énuméré 
ci-dessus, a savoir un premier palonnier 1.2.3 pivotant autour d’un premier axe de pivotement 1.2.3.1, des premiére et 
deuxiéme bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, des premier et deuxiéme leviers d’inversion 1.5.1, 1.5.2, et des premiére 
et deuxiéme masses 1.3.1, 1.3.2 pour la premiére sous-entité ainsi qu’un deuxiéme palonnier 1.2.4 pivotant autour d’un 
deuxiéme axe de pivotement 1.2.4.1, des troisieme et quatriéme bielles de suspension 1.2.5, 1.2.6, des troisieme et qua- 
triéme leviers d’inversion 1.5.3, 1.5.4, et des troisieme et quatrieme masses 1.3.3, 1.3.4 pour la deuxiéme sous-entité, 
ces sous-entités étant chacune assemblées de la méme maniére que décrite ci-dessus. Ces deux sous-entités sont dans 
la forme d’exécution du dispositif selon les fig. 9a a 9c positionnées l’une par rapport a l'autre de maniére a ce que les 
centres de gravité M,, M3 de la masse 1.3.1 de la premiére sous-entité et de la masse 1.3.3 de la deuxiéme sous-entité 
soient confondus. De plus, ces deux sous-entités sont simplement liées cinématiquement l’une a l’autre en faisant pas- 
ser la goupille 1.3.1.1 montée par exemple au centre de gravité M i de la masse 1.3.1 a travers un alésage, équipé de 
préférence d’un rubis afin de minimiser le frottement, prévu au centre de gravité M3 de la masse 1.3.3. Evidemment, la 
constellation inverse est possible. Dans ce contexte on peut aussi noter que, la goupille 1.3.1.1, respectivement le galet 
1.3.1.2 mentionné ci-haut, peut dans toutes les formes d’exécution étre fixé sur le ressort de rappel 1.4.4 du plateau ro- 
tatif 1.4.2 du moyen d’entrainement a rayon variable 1.4 au lieu d’étre fixé sur une masse qui comporte dans ce cas un 
moyen d’interaction avec la goupille, par exemple un logement correspondant. Ce dispositif posséde, tel que cela ressort 
en outre de la fig. 9b, onze pivots, dont le pivot P;, réalisé par la goupille 1.3.1.1 ainsi que situé aux centres de gravité 
M,, M3 des masses 1.3.1, 1.3.3, et est équilibré vis-a-vis de la gravité ainsi que vis-a-vis d’accélérations en translation et 
d’accélérations en rotation. Le fonctionnement général de cette réalisation alternative d’un dispositif de régulation est de 
nouveau analogue aux explications figurant ci-dessus. 


[0058] Les fig. 10a a 10f montrent schématiquement et a titre d’exemple une réalisation alternative de la quatrieme forme 
d’exécution d’un dispositif de regulation d’un mécanisme horloger décrite ci-dessus dans le contexte des fig. 5a a 5f, la 
forme d’exécution du dispositif selon les fig. 10a a 10f étant réalisée en utilisant des masses en forme d’haltéres. A cet 
effet et tel que visible aux fig. 10a et 10d, chacune des premiére et deuxiéme bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 portant la 
premiére masse 1.3.1 ainsi que des troisiéme et quatriéme bielles de suspension 1.2.7, 1.2.8 portant la deuxieéme masse 
1.3.2 sont dans cette forme d’exécution alternative, en comparaison avec la quatriéme forme d’exécution illustrée aux 
fig. 5a a 5f, prolongée symétriquement par rapport aux articulations les reliant aux premier et deuxiéme palonniers 1.2.3, 
1.2.4, respectivement aux troisiéme et quatriéme palonniers 1.2.5, 1.2.6. De plus, chaque bras des premiére et deuxiéme 
bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2 ainsi que des troisieéme et quatriéme bielles de suspension 1.2.7, 1.2.8 porte a ses 
extrémités opposées une masse identique 1.3.1a, 1.3.1b, 1.3.1¢, 1.3.Id, 1.3.2a, 1.3.2b, 1.3.2c, 1.3.2d. Les masses iden- 
tiques 1.3.1a, 1.3.1b, 1.3.1c, 1.3.ld forment ensemble la premiére masse 1.3.1 et les masses identiques 1.3.2a, 1.3.2b, 
1.3.2c, 1.3.2d forment ensemble la deuxiéme masse 1.3.2, les premiére et deuxiéme bielles de suspension 1.2.1, 1.2.2, 
respectivement les troisieme et quatriéme bielles de suspension 1.2.7, 1.2.8 étant articulées l'une a l'autre au niveau 
du centre de gravité des masses identiques superposées 1.3.1a et 1.3.1c, respectivement des masses identiques super- 
posées 1.3.2a et 1.3.2c. Cette configuration spécifique des masses permet d’équilibrer le dispositif encore mieux. Par 
ailleurs, la structure ainsi que le fonctionnement de ce dispositif de regulation d’un mécanisme horloger sont analogues 
aux explications figurant ci-dessus dans le contexte de la quatriéme forme d’exécution illustrée aux fig. 5a a 5f. 


[0059] La présente invention concerne également un mouvement horloger, destiné a étre intégré dans une piéce 
d@horlogerie, notamment dans une montre-bracelet mécanique, comprenant une source d’énergie, un rouage, et un or- 
gane réglant. En particulier, ’organe réglant d’un mouvement horloger selon la présente invention est constitué par un 
dispositif de régulation tel que décrit ci-dessus, de maniére a ce qu’il n’est pas nécessaire que ce mouvement comporte 
un échappement. En effet, la fréquence de rotation du moyen d’entrainement 1.4 étant gérée directement par l’oscillation 
desdites au moins deux masses 1.3.1, 1.3.2 formant l’oscillateur harmonique isotrope du dispositif de régulation, le rouage 
du mouvement horloger peut étre en liaison cinématique directe avec le moyen d’entrainement 1.4, sans nécessité d’un 
composant supplémentaire tel que l’échappement des mouvements horlogers mécaniques traditionnels. 


[0060] Enfin, la présente invention concerne également une piéce d’horlogerie, notamment une montre-bracelet méca- 
nique, qui comprend au moins un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger ou un mouvement horloger tel que 
décrit ci-dessus. En particulier, il peut s’agir non seulement d’une piéce d’horlogerie équipée d’une source d’énergie mé- 
canique, c’est-a-dire d’un ressort de barillet logé dans un barillet correspondant, mais également d’un autre type de piéce 
@horlogerie, par exemple d’une montre-bracelet équipée d’une source d’énergie électrique. Dans ce dernier cas, la piéce 
d@horlogerie peut néanmoins comprendre un dispositif de regulation d'un mécanisme horloger selon la présente invention, 
le rouage de ladite piéce d’horlogerie étant lié directement au dispositif de régulation. 


[0061] Vu l’agencement et le fonctionnement des différentes formes d’exécution d’un dispositif de regulation d’un méca- 
nisme horloger décrites ci-dessus, on comprend qu’il permet d’atteindre l’objectif principal de la présente invention, a sa- 
voir de réaliser un dispositif de régulation d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope per- 
mettant de construire des mouvements horlogers sans échappement. Par ailleurs, un tel dispositif de regulation dispose 
de nombreux autres avantages, dont, dans la majorité des formes d’exécution, une structure simple et robuste de sorte 
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a garantir un codt de production raisonnable ainsi qu’un fonctionnement fiable et précis, en outre en termes de précision 
de marche d’une piéce d’horlogerie correspondante. De plus, le nombre élevé des différentes formes d’exécution décrites 
ci-dessus montre qu’il dispose d’une trés grande flexibilité, tant au niveau de sa structure que de sa réalisation concréte, 
pour permettre une intégration dans une grande variété de piéces d’horlogerie. En général, le dispositif peut étre intégré 
dans toute sorte de piéces d’horlogerie, de préférence dans des montres bracelet ayant une source d’énergie mécanique, 
mais il est aussi possible de l’utiliser dans des montres ayant une source d’énergie électrique. Plus particuliérement, en 
termes du moyen d’entrainement, le dispositif de régulation proposé permet de réaliser, par l’intermédiaire d’un ressort 
de rappel calibré de maniére adéquate, un guidage sensiblement radial quasiment sans frottement ainsi qu’une force de 
rappel proportionnelle au déplacement radial des masses. Notamment, il n’y a pas de différence de raideur du ressort 
de rappel selon sa position angulaire. De plus, le systéme ne dispose d’un jeu qu’au niveau du galet, respectivement de 
la goupille fixée a une des masses, ce jeu pouvant étre réduit par des moyens de production conventionnels connus a 
homme du métier, et il est doté d’une fonction antichoc dans toutes les directions du plan de pivotement. En outre, le 
systéme ne nécessite aucun graissage, donc aucun entretien, et peut étre intégré sans autre dans des mouvements de 
montre existants. De méme, l’excentricité minimale présente dans le moyen d’entrainement assure un auto-démarrage 
suite a tout arrét du dispositif. De plus, en termes de la structure portante et des moyens d’inversion, le dispositif de régu- 
lation proposé permet de réaliser un grand nombre de variantes, que ce soit au niveau géométrique et constructif ou au 
niveau de la réalisation concréte, par exemple a l’aide de moyens horlogers traditionnels tels que des paliers utilisés en 
tant que pivots ou al’aide d’autres moyens tels que des lames flexibles ou des structures monolithiques. Dans tous les cas, 
un mouvement corrélé et symétrique des masses d’au moins une paire de masses est assuré par les moyens d’inversions 
situés sur et en coopération avec la structure portante qui porte les masses. Cela permet de réduire le déplacement du 
centre de masse de l’ensemble du dispositif de regulation. Le mouvement corrélé et symétrique des masses d’au moins 
une paire de masses assuré par les moyens d’inversions situés sur et en coopération avec la structure portante a dans 
toutes les formes d’exécution, du fait des pivots prévus dans les dispositifs selon la présente invention, une composante 
en rotation, ce qui permet une grande simplification de la conception et la construction de ces systémes. En fonction du 
choix en termes de construction et de réalisation parmi les options décrites ci-dessus, il est possible de réduire l’influence 
de la gravité suivant la position dans espace de la montre sur le comportement du dispositif de régulation proposé ainsi 
que d’éviter, respectivement de réduire en grande partie, des perturbations lors de chocs en translation et, dans certaines 
constellations proposées, lors de chocs en rotation, de sorte que le dispositif est, en bref, équilibré vis-a-vis de la gravité 
ainsi que des accélérations linéaires et, dans certains cas, des accélérations rotatives. 


Revendications 


1. Dispositif de régulation (1) d’un mécanisme horloger sur la base d’un oscillateur harmonique isotrope, destiné a étre 
intégré dans une piéce d’horlogerie, notamment dans une montre-bracelet, ledit dispositif de regulation comportant 
un bati rigide (1.1), au moins deux masses (1.3.1, 1.3.2) montées de maniére a ce qu’elles sont mobiles relatif au 
bati rigide (1.1), un moyen d’entrainement a rayon variable (1.4) couplé par un moyen de couplage élastique a au 
moins une desdites masses (1.3.1, 1.3.2), ledit moyen d’entrainement (1.4) étant apte a étre entrainé par une source 
d’énergie de ladite piéce d’horlogerie ainsi qu’a transmettre l’énergie regue de la part de ladite source d’énergie 
auxdites masses (1.3.1, 1.3.2) de maniére a les mettre en mouvement, et des moyens d’inversion (1.5) couplés 
auxdites masses (1.3.1, 1.3.2) et agencés de maniére a réduire le déplacement du centre de masse du dispositif de 
régulation, caractérisé par le fait que le dispositif de régulation comporte une structure portante (1.2) montée sur ledit 
bati rigide (1.1) de maniére pivotante par l’intermédiaire d’au moins un pivot (P, Pz, Ps, P4) et apte a former un guidage 
du mouvement des masses (1.3.1, 1.3.2), lesdites masses (1.3.1, 1.3.2) étant montées sur ladite structure portante 
(1.2), et par le fait que les moyens d’inversion (1.5) sont situés sur ou forment partie de ladite structure portante (1.2) 
et sont agencées de maniére a provoquer un mouvement corrélé et symétrique desdites masses (1.3.1,1.3.2). 


2. Dispositif de régulation selon la revendication précédente, caractérisé par le fait que le moyen d’entrainement (1.4) 
est couplé de facon directe et décentralisée a une desdites masses (1.3) par l’intermédiaire d’un ressort de rappel 
(1.4.4) servant simultanément de moyen de transmission de la force d’entrainement et de moyen de rappel élastique 
des masses (1.3.1, 1.3.2). 


3. Dispositif de regulation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la structure portante 
(1.2) comprend au moins un palonnier (1.2.3) monté sur ledit bati rigide (1.1) de maniére pivotante par l’intermédiaire 
dudit au moins un pivot (P;, Po, Ps, Pa). 

4. Dispositif de régulation selon une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le dispositif de regulation 
comporte un nombre pair de masses (1.3.1, 1.3.2) montées sur ladite structure portante (1.2). 


5. Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la structure portante 
(1.2) est reliée au bati rigide (1.1) par lintermédiaire d’un pivot central (Pi) formé par un axe de pivotement (1.2.3.1) 
situé au centre d’un palonnier (1.2.3) de la structure portante (1.2). 


6. Dispositif de régulation selon la revendication précédente, caractérisé par le fait que les moyens d’inversion (1.5) 
et une partie de la structure portante (1.2) forment un parallélogramme qui est déformable lors du mouvement des 
masses (1.3.1, 1.3.2) dans le plan de pivotement grace a quatre articulations situées aux coins dudit parallélogramme, 
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de sorte ace que le dispositif comporte cing pivots (P;, Ps, Ps, P4, Ps) constitués par l’axe de pivotement (1.2.3.1) du 
palonnier (1.2.3) de la structure portante (1.2) et par lesdites articulations dudit parallélogramme. 


Dispositif de régulation selon la revendication précédente 5 ou 6, caractérisé par le fait que les centres de masse de 
chaque masse (1.3.1, 1.3.2) d’une paire de masses (1.3) sont alignés avec l’axe de pivotement du palonnier (1.2.3) 
correspondant. 


Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes 1 a 4, caractérisé par le fait que la structure por- 
tante (1.2) est reliée au bati rigide (1.1) par l’intermédiaire de deux pivots (P;, Pz) formés par des axes de pivotement 
(1.2.3.1, 1.2.3.2) dun premier palonnier (1.2.3) et d’un deuxiéme palonnier (1.2.4) de la structure portante (1.2), le 
deuxiéme palonnier (1.2.4) étant orienté sensiblement perpendiculairement au premier palonnier (1.2.3). 


Dispositif de régulation selon la revendication précédente, caractérisé par le fait que la structure portante (1.2) com- 
porte, de part et d’autre du premier palonnier (1.2.3) qui se trouve au milieu, deux bielles de suspension (1.2.1, 1.2.2) 
portant chacune une des masses (1.3.1, 1.3.2) d’une paire de masses (1.3), orientées sensiblement perpendiculaire- 
ment al’axe longitudinal du premier palonnier (1.2.3), et articulées aussi bien a ’extrémité correspondante des masses 
(1.3.1, 1.3.2) qu’a l’extrémité correspondante du premier palonnier (1.2.3), et par le fait que les moyens d’inversion 
(1.5) comportent un premier levier d’inversion (1.5.1) articulé a une extrémité du deuxiéme palonnier (1.2.4) et fixé 
de l'autre cété a la premiére masse (1.3.1) et un deuxiéme levier d’inversion (1.5.2) articulé a l'autre extrémité du 
deuxiéme palonnier (1.2.4) et fixé de l’autre cété a la deuxiéme masse (1.3.2) de la paire de masses (1.3), de sorte a 
ce que le dispositif comporte huit pivots (P;, Pz, P3, P4, Ps, Pe, P7, Ps) constitués par les axes de pivotement (1.2.3.1, 
1.2.4.1) des palonniers (1.2.3, 1.2.4) de la structure portante (1.2) ainsi que par lesdites articulations des bielles de 
suspension (1.2.1, 1.2.2) de la structure portante (1.2) et des leviers d’inversion (1.5.1, 1.5.2) des moyens d’inversion 
(1.5). 


Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes 1 a 4, caractérisé par le fait que la structure por- 
tante (1.2) est reliée au bati rigide (1.1) par l’intermédiaire de trois pivots (P;, Pz, Ps) formés par des axes de pivote- 
ment (1.2.3.1, 1.2.3.2) d’un premier palonnier (1.2.3), d’un deuxiéme palonnier (1.2.4), et d’un troisiéme palonnier 
(1.2.5) de la structure portante (1.2), le dispositif comportant onze pivots (P;, Pz, Ps, Ps, Ps, Pe, Pz, Ps, Po, P10, P11) 
constitués par les axes de pivotement (1.2.3.1, 1.2.4.1, 1.2.5.1) des palonniers (1.2.3, 1.2.4, 1.2.5) de la structure 
portante (1.2) ainsi que par les articulations des bielles de suspension (1.2.1, 1.2.2) de la structure portante (1.2) et 
des leviers inversion (1.5.1, 1.5.2) des moyens d’inversion (1.5). 


Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes 1 a 4, caractérisé par le fait que la structure 
portante (1.2) est reliée au bati rigide (1.1) par l’intermédiaire de quatre pivots (P;, Pz, Ps, Ps) formés par des axes 
de pivotement (1.2.3.1, 1.2.3.2) de quatre palonniers (1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6) de la structure portante (1.2), le 
dispositif comportant quatorze pivots (P;, Po, Ps, Pa, Ps, Pe, Pz, Ps, Po, Pio, P11, Pi2, Piz, P14) constitués par les axes 
de pivotement (1.2.3.1, 1.2.4.1, 1.2.5.1, 1.2.6.1) des palonniers (1.2.3, 1.2.4, 1.2.5, 1.2.6) de la structure portante 
(1.2) ainsi que par les articulations des bielles de suspension (1.2.1, 1.2.2) de la structure portante (1.2) et des leviers 
dinversion (1.5.1, 1.5.2) des moyens d’inversion (1.5). 


Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes 10 ou 11, caractérisé par le fait que les masses 
(1.3.1, 1.3.2) sont montées sur ladite structure portante (1.1) de maniére a ce que, en position neutre du dispositif de 
régulation, les centres de masse (M;, Mz) des masses (1.3.1, 1.3.2) correspondantes soit de chaque paire de masses 
(1.3) entre elles, soit de toutes les paires de masses (1.3) ensemble, soit d’une masse d’au moins deux paires de 
masses (1.3) différentes, soient superposés. 


Dispositif de régulation selon la revendication précédente 11, caractérisé par le fait que les masses (1.3.1, 1.3.2) sont 
en forme d’halteres, comportant chacune au moins deux masses identiques (1.3.1a, 1.3.1b, 1.3.1c, 1.3.ld, 1.3.2a, 
1.3.2b, 1.3.2c, 1.3.2d) disposées symétriquement par rapport a une articulation. 


Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le dispositif comprend 
des pivots horlogers, de préférence des paliers antichocs et des paliers a rubis, afin de réaliser les pivots de la 
structure portante (1.2) et des moyens d’inversion (1.5). 


Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le dispositif comprend 
des guidages a couteaux afin de réaliser les pivots de la structure portante (1.2) et des moyens d’inversion (1.5). 


Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le dispositif comprend 
des lames flexibles afin de réaliser les pivots de la structure portante (1.2) et des moyens d’inversion (1.5). 


Dispositif de regulation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le dispositif est réalisé 
au moins partiellement sous forme d’une structure monolithique permettant de réaliser les pivots de la structure 
portante (1.2) et des moyens d’inversion (1.5). 


Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le moyen d’entrainement 
a rayon variable (1.4) comporte un plateau rotatif (1.4.2) entrainé en rotation par la source d’énergie de la piéce 
@horlogerie correspondante et portant un levier d’appui (1.4.3, 1.4.7), un ressort de rappel (1.4.4), et un excentrique 
(1.4.5), le ressort de rappel (1.4.4) et/ou le levier d’appui (1.4.3) réalisant un guidage sensiblement radial du centre de 
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masse (M;, Mz) de la masse entrainée (1.3.1, 1.3.2) par rapport audit plateau rotatif (1.4.2) et l’excentrique assurant, 
directement ou indirectement a l’aide du levier d’appui (1.4.7), une excentricité minimale dudit centre de masse (M,, 
M.) de la masse entrainée (1.3.1,1.3.2) par rapport au centre du plateau rotatif (1.4.2). 


Mouvement horloger comprenant une source d’énergie, un rouage, et un organe réglant, notamment pour montre- 
bracelet mécanique, caractérisé par le fait que l’organe réglant est constitué par un dispositif de regulation selon l'une 
des revendications précédentes, de maniére a ce que le mouvement ne comporte pas d’échappement. 


Piéce d’horlogerie, notamment montre-bracelet mécanique, caractérisé par le fait qu’elle comprend un dispositif de 
régulation selon l'une des revendications précédentes 1 a 18 ou un mouvement horloger selon la revendication pré- 
cédente. 
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Fig.1b 
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Fig.2b 
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(54) Procédé de fabrication d'un composant mécanique a pivot flexible a lames croisées séparées. 


(57) L’invention porte sur un procédé de fabrication d'un compo- 
sant mécanique (1) en particulier horloger a pivot flexible a lames 
croisées séparées, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes 
suivantes: a) se munir d’un bloc de matiére (5); b) usiner le bloc 


de matiére (5) pour former une ouverture traversante (6) dans fe 5 

une direction prédéterminée (A) et des premiére et deuxieéme a ae ee 6 

lames (7, 8) s’étendant dans l’ouverture traversante (6) dans ‘ | 

deux plans différents sensiblement perpendiculaires a la direc- Ps eee a ~ 5a 
tion prédéterminée (A), les premiére et deuxiéme lames (7, 8) Pe ! CR Pee 
se croisant en vue plane de dessus et étant, dans leur zone de _—fh. Pe 


phérique est une surface de coupe, l’axe étant orienté sensible- 
ment parallélement a la direction prédéterminée (A). a ~ ne 


croisement, reliées par de la matiére (9) du bloc de matiére (5); = D 
c) éliminer la matiére (9) reliant les lames (7, 8) au moyen d'une o—|! ae 
fraise comprenant un axe portant un disque dont la surface péri- | a ; 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un procédé de fabrication d’un composant mécanique, en particulier horloger, a 
pivot flexible a lames croisées séparées. 


[0002] Les composants mécaniques a pivot flexible sont des composants comprenant une partie de fixation, une partie 
mobile et un pivot flexible qui relie élastiquement la partie mobile a la partie de fixation et qui guide la partie mobile en 
rotation autour d’un axe virtuel. Les pivots flexibles permettent de supprimer les frottements et les jeux de pivotement 
que connaissent les composants rotatifs classiques montés autour d’un axe physique dont les deux pivots tournent dans 
des paliers. 


[0003] Parmi les différents types de pivot flexible, les pivots a lames croisées séparées sont intéressants pour leur faible 
raideur qui permet leur utilisation, par exemple, dans des parties d’un mouvement horloger ou I’énergie disponible est 
réduite. Ce sont également les pivots flexibles qui possédent la course angulaire la plus élevée. Un pivot flexible a lames 
croisées séparées comprend des lames s’étendant dans des plans paralléles différents et se croisant en vue de dessus. 
Des exemples de composants mécaniques a pivot flexible a lames croisées séparées sont décrits dans les documents 
EP 2 911 012, WO 2016/096 677, WO 2017/055 983, EP 2 998 800, EP 0 840 023 et US 6 479 782. 


[0004] Les composants mécaniques a pivot flexible a lames croisées séparées sont difficiles a fabriquer de maniére mo- 
nobloc par usinage. C’est la raison pour laquelle ils sont généralement réalisés par un assemblage de pieces superposées, 
comme décrit dans les documents EP 2 998 800, EP 0 840 023 et US 6 479 782, ou sous forme monobloc mais par des 
techniques comme la gravure ionique réactive profonde (DRIE) qui requiérent un haut degré de spécialisation et qui sont 
cotiteuses et applicables seulement a un petit nombre de matériaux tels que le silicium. 


[0005] La présente invention vise a proposer un procédé permettant de fabriquer un composant mécanique monobloc 
a pivot flexible a lames croisées séparées de facon relativement simple et dans tout matériau, en particulier métallique, 
se prétant a l’usinage. 


[0006] A cette fin il est prévu un procédé de fabrication d’un composant mécanique a pivot flexible a lames croisées 
séparées, caractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes: 


a) se munir d’un bloc de matiére, 


b) _usiner le bloc de matiére pour former une ouverture traversante dans une direction prédéterminée et des pre- 
miére et deuxiéme lames s’étendant dans |’ouverture traversante dans deux plans différents sensiblement per- 
pendiculaires a la direction prédéterminée, les premiére et deuxiéme lames se croisant en vue plane de dessus 
et étant, dans leur zone de croisement, reliées par de la matiére dudit bloc de matiére, 


c) éliminer la matiére reliant les lames au moyen d’une fraise comprenant un axe portant un disque dont la surface 
périphérique est une surface de coupe, ledit axe étant orienté sensiblement parallélement a la direction prédéter- 
minée. 


[0007] La difficulté principale que l’on rencontre lorsque |’on souhaite réaliser par usinage de maniére monobloc un com- 
posant mécanique a pivot flexible a lames croisées séparées est de parvenir a séparer les lames. L’étape c) du procédé 
selon l’invention réalise cette séparation sans nécessiter de créer des ouvertures supplémentaires dans le bloc de matiére 
ni d’imposer une forme particuliére au composant pour rendre accessible a un outil de coupe la matiére reliant les lames. 


[0008] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description détaillée 
suivante faite en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


les fig. 1 a4 représentent des étapes successives d’un procédé selon un mode de réalisation particulier de 
invention; 
la fig. 5 représente schématiquement une fraise utilisée dans une des étapes du procédé selon l’invention. 


[0009] Le procédé selon l’invention permet la fabrication d’un composant mécanique monobloc 1 tel que représenté sché- 
matiquement a la fig. 4, c’est-a-dire comprenant deux parties 2, 3 mobiles l’une par rapport a l’autre reliées par un pivot 
flexible 4. L'une de ces parties 2, 3 est destinée a reste fixe dans un mécanisme, l’autre étant destinée a étre mobile. Le 
pivot flexible 4 comprend des lames élastiques 4a, 4b s’étendant dans des plans paralléles différents pour se croiser sans 
contact. Le croisement des lames 4a, 4b définit un axe de rotation virtuel pour les parties 2, 3 l'une par rapport a l'autre. 
Dans exemple représenté les lames 4a, 4b sont au nombre de deux, mais elles peuvent étre en plus grand nombre pour 
augmenter la raideur du pivot flexible 4 dans la direction de l’axe de rotation virtuel. Dans des applications horlogéres, le 
composant 1 est par exemple un oscillateur, une bascule, un levier (par exemple un cliquet) ou une ancre d’échappement, 
en particulier pour montre-bracelet, et peut prendre notamment l'une des formes décrites dans les demandes de brevet 
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EP 2 911 012, WO 2016/096 677 et WO 2017/055 983. Typiquement, celle des deux parties 2, 3 qui est destinée a étre 
mobile entoure l'autre des deux parties 2, 3, destinée a rester fixe. 


[0010] Le composant 1 est fabriqué a partir d’un bloc de matiére 5 tel que représenté a la fig. 1. Ladite matiére est 
typiquement une matiére métallique (métal ou alliage), par exemple l’acier, le cuivre-béryllium, le laiton, le verre métallique 
ou le maillechort. Dans une premiére étape (fig. 2), le bloc de matiére 5 est usiné depuis une premiére 5a de ses faces pour 
former une ouverture borgne 6 d’axe A et une premiére lame 7 s’étendant dans l’ouverture borgne 6, l’axe A correspondant 
de préférence a l’axe de rotation virtuel précité du composant 1 a réaliser. Dans une deuxiéme étape (fig. 3), le bloc de 
matiére 5 est usiné depuis une seconde 5b de ses faces, opposée a la premiére, pour rendre l’ouverture 6 traversante et 
pour former une deuxiéme lame 8 croisant la premiére lame 7 en vue plane de dessus. Les premiére et deuxiéme lames 
7, 8 s’étendent dans des plans différents perpendiculaires a l’axe A et correspondent respectivement aux lames 4a, 4b 
du composant 1. Au cours de cette deuxiéme étape, la hauteur de la premiére lame 7 (dimension le long de l’axe A) est 
réduite mais l’usinage réalisé ne permet pas de séparer les lames 7, 8, un pont de matiére 9 étant laissé qui les relie. 


[0011] Ces premiére et deuxiéme étapes sont typiquement mises en ceuvre au moyen d’une fraise cylindrique. En variante, 
au moins l’une d’entre elles pourrait étre réalisée par électroérosion. 


[0012] Une troisiéme étape du procédé selon l’invention consiste a éliminer le pont de matiére 9 (fig. 4). Pour ce faire, 
une fraise en T est utilisée, du type de celles servant généralement a rainurer des piéces. Comme illustré a la fig. 5, la 
fraise en T comprend un axe rotatif 10 portant un disque 11 dont la surface périphérique constitue une surface de coupe 
12. La hauteur du disque 11 est inférieure, typiquement trés légérement inférieure, a celle du pont de matiére 9 a enlever. 
La fraise 10, 11 est entrée dans l’ouverture 6 de sorte que son axe 10 soit paralléle a l’axe A et le pont de matiére 9 est 
éliminé par un ou des mouvements de translation de la fraise 10, 11 perpendiculaires a la direction de l’axe A. 


[0013] Dans une variante, au lieu d’étre réduite pendant la deuxiéme étape la hauteur de la premiére lame 7 peut étre 
réduite pendant la troisieme étape par la fraise en T. 


[0014] Le composant mécanique monobloc 1 obtenu a la fig. 4 peut subir divers traitements et peut notamment étre revétu 
d’une ou plusieurs couches pour améliorer certaines de ses propriétés. 


Revendications 


1. Procédé de fabrication d’'un composant mécanique (1) a pivot flexible a lames croisées séparées (4a, 4b), caractérisé 
ence qu’il comprend les étapes suivantes: 
a) se munir d’un bloc de matiére (5), 
b) usiner le bloc de matiére (5) pour former une ouverture traversante (6) dans une direction prédéterminée (A) et des 
premiére et deuxiéme lames (7, 8) s’étendant dans l’ouverture traversante (6) dans deux plans différents sensiblement 
perpendiculaires a la direction prédéterminée (A), les premiére et deuxiéme lames (7, 8) se croisant en vue plane de 
dessus et étant, dans leur zone de croisement, reliées par de la matiére (9) dudit bloc de matiére (5), 
c) éliminer la matiére (9) reliant les lames (7, 8) au moyen d’une fraise comprenant un axe (10) portant un disque (11) 
dont la surface périphérique (12) est une surface de coupe, ledit axe (10) étant orienté sensiblement parallélement 
a la direction prédéterminée (A). 


2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l’étape b) comprend les étapes suivantes: 
— usiner une premiére face (5a) du bloc de matiére (5) pour former une premiere partie de l’ouverture traversante 
(6) et la premiere lame (7), 
— puis usiner une deuxiéme face (5b) du bloc de matiére (5), opposée a la premiere face (5a), pour former la partie 
restante de ouverture traversante (6) et la deuxiéme lame (8). 


3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que |’étape b) est réalisée, en partie au moins, par fraisage. 


Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que |’étape b) est réalisée, en partie au 
moins, au moyen d’une fraise cylindrique. 


5. Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que |’étape b) est réalisée, en partie au 
moins, par électroérosion. 


6. Procédé selon l’une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que ladite matiére est une matiére 
métallique. 


7. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que ladite matiére est de l’acier, du 
cuivre-béryllium, du laiton, du verre métallique ou du maillechort. 


Application du procédé selon l’une quelconque des revendications 1 a7 a la fabrication d’un composant horloger (1). 


Application du procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 7 a la fabrication d’un composant horloger (1) 
de l'un des types suivants: oscillateur, bascule, levier, ancre. 
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(54) Mécanisme d'arrétage pour mécanisme de sonnerie d'horlogerie. 


(57) L'invention concerne un mécanisme d’arrétage pour son- 
nerie comportant des moyens de stockage d’énergie compor- 
tant un mobile de marche (35), un mobile de sonnerie compor- 
tant un rochet de détente, un cliquet principal (85) d’exécution 
d'une sonnerie au passage et/ou un cliquet de déclenchement 
de répétition (40), le mécanisme d’arrétage comporte un levier 
de débrayage (55) éloignant les cliquets (85; 40) du mobile de 
sonnerie, par saut instantané d’une bascule (17) changeant la 
position du levier de débrayage (55), quand le niveau d’énergie 
des moyens de stockage franchit un seuil prédéfini par la coopé- 
ration d'un doigt (30) entrainé par le mobile de marche (35) et 
d'un sautoir (36) rappelé par un premier ressort (38), pour ame- 
ner le doigt (30) en appui sur une fourchette (19) de la bascule 
(17) pour commander son pivotement brusque par changement 
instantané de position d’un ergot par rapport a un deuxiéme res- 
sort (39). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme d’arrétage pour mécanisme de sonnerie pour montre ou piéce d’horlogerie 
comportant un mouvement, ledit mécanisme de sonnerie et/ou ledit mouvement comportant des moyens de stockage 
d’énergie agencés pour alimenter ledit mécanisme de sonnerie pour l’exécution de sonneries, au niveau d’une sortie 
comportant un mobile de marche, ledit mécanisme de sonnerie comportant au moins un mobile entraineur de sonnerie 
comportant un rochet de détente et un pignon de crémaillére, un cliquet principal pour l’exécution d’une sonnerie au 
passage et/ou un cliquet de déclenchement de répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie comporte une 
répétition minutes. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie pour montre ou piéce d’horlogerie comportant un mou- 
vement,, ledit mécanisme de sonnerie et/ ou ledit mouvement comportant des moyens de stockage d’énergie agencés 
pour alimenter ledit mécanisme de sonnerie pour l’exécution de sonneries, au niveau d’une sortie comportant un mobile 
de marche, ledit mécanisme de sonnerie comportant au moins un mobile entraineur de sonnerie comportant un rochet de 
détente et un pignon de crémaillére, un cliquet principal pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou un cliquet de 
déclenchement de répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie comporte une répétition minutes. 


[0003] L’invention concerne encore une montre comportant un mouvement comportant une sortie de déclenchement de 
sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence, et 
la montre comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0004] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un mouvement comportant une sortie de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de 
référence, et la piéce d’horlogerie comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0005] L’invention concerne le domaine des mécanismes de sonnerie pour montres, piéces d’horlogerie ou boites a 
musique. 


Arriére-plan de l’invention 


[0006] Les mécanismes de sonnerie d’horlogerie sont de grandes complications, complexes autant par le nombre et la 
complexité des cinématiques de leurs composants, que selon les modes de fonctionnement dont ils sont capables. Pour 
les montres comportant des complications supplémentaires telle que répétition minutes, la gestion des sécurités est trés 
complexe, et il est difficile de bloquer des sonneries au passage pour laisser jouer une répétition minutes, ou a inverse 
de bloquer le lancement d'une répétition minutes a l’approche d’une sonnerie au passage, d’empécher le relancement 
d’une répétition minutes lorsqu’un cycle de répétition vient d’étre lancé, d’empécher un réglage de minuterie pendant 
’'exécution d’une sonnerie, ou autre, ces sécurités mettent généralement en ceuvre un assez grand nombre d’isolateurs, 
ce qui complexifie encore le mécanisme et les risques d’interférence. 


[0007] Le brevet EP 2 503 405 B1 au nom de MONTRES BREGUET décrit une piéce d’horlogerie comportant des moyens 
moteurs, un mouvement, un mécanisme de contréle de réserve de marche des moyens moteurs, lequel comporte un arbre 
de sortie dont la position angulaire indique la reserve de marche disponible au niveau des moyens moteurs, un mécanisme 
de sonnerie piloté par un mécanisme de commande de sonnerie, lequel comporte une bascule de blocage agencée pour 
bloquer le fonctionnement du mouvement. Cette piéce d’horlogerie comporte en outre, interposé entre l’arbre de sortie 
et la bascule de blocage, un mécanisme d’arrét sélectif, pour l’arrét sélectif des sonneries de la piéce d’horlogerie, en 
fonction du couple moteur disponible des moyens moteurs, le mécanisme d’arrét sélectif étant agencé pour gérer le couple 
disponible au niveau des moyens moteurs en limitant ou non la marche des sonneries, en fonction de la position angulaire 
de l’arbre de sortie, pour piloter un mécanisme de décrochement de tout ou partie des sonneries disponibles au niveau 
du mécanisme de sonnerie, par l’intermédiaire d’un mécanisme de transmission commandant un mobile d’isolement que 
comporte le mécanisme d’arrét sélectif et qui est agencé pour commander la position de la bascule de blocage et encore 
agencé pour libérer ou interdire le mouvement d’une tringlerie de commande de sonnerie ou/et pour autoriser ou interdire 
une percussion d’un marteau sur un timbre. 


Résumé de l’invention 

[0008] L’invention se propose de réaliser la mise en place de sécurités efficaces et de complexité moyenne. 
[0009] A cet effet, invention concerne un mécanisme d’arrétage selon la revendication 1. 

[0010] L’invention concerne encore un mécanisme de sonnerie selon la revendication 8. 


[0011] L’invention concerne encore une montre comportant un mouvement comportant une sortie de déclenchement de 
sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence, et 
la montre comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 
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[0012] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un mouvement comportant une sortie de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de 
référence, et la piéce d’horlogerie comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


Description sommaire des dessins 


[0013] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


—les fig. 1a8 représentent deux a deux, de fagon schématisée, et en vue en plan, le mécanisme de sonnerie 
selon l’invention dans la méme position, les figures impaires du cété recto, et les figures paires 
du cété verso; tous les composants n’y sont pas représentés, seuls sont visibles ceux qui sont in- 
dispensables a l’exécution de la fonction illustrée: 


—les fig. 1 et 2 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie; 

—les fig. 3 et 4 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie; 

—les fig. 5 et 6 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence; 

—les fig. 7 et 8 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention avec un arrétage en mode de grande 
sonnerie; 

— les fig. 9 et 10 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention avec un arrétage en mode silence; 

—la fig. 11 est un détail de la fig. 9; 

—la fig. 12 est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie selon l’invention; 

—la fig. 13 est un schéma-blocs qui représente une montre comportant un mécanisme de sonnerie selon 
linvention; 

—la fig. 14 est un schéma-blocs qui représente une montre comportant un mécanisme de sonnerie selon 
linvention; 


—les fig. 15a36  exposent la cinématique du mécanisme d’arrétage selon l’invention, selon différentes étapes suc- 
cessives: 


° la fig. 15 illustre le positionnement de départ de ce mécanisme dans une position extreme 
d’un doigt d’arrétage qu’il comporte, a une extrémité de piste d’un sautoir d’arrétage; 


° la fig. 16 et ses détails des fig. 17 en zone de sautoir et 18 en zone de bascules d’arrét illus- 
trent le début de la progression du doigt d’arrétage; 


la fig. 19 illustre la poursuite de la progression du doigt d’arrétage; 


° la fig. 20 et ses détails des fig. 21 en zone de sautoir et 22 en zone de bascules d’arrét illus- 
trent l’atteinte, par le doigt d’arrétage, d’une position pointe sur pointe avec un bec du sau- 
toir d’arrétage; 


° les figures de detail suivantes illustrent la poursuite de la progression du doigt d’arrétage: 
fig. 23 en zone de sautoir et 24 en zone de bascules d’arrét correspondant au contact de 
la goupille d’arrétage du doigt d’arrétage avec une fourchette d’une bascule de commande 
de verrou de sonnerie, puis respectivement en fig. 25 et 26 correspondant au contact de la 
goupille d’arrétage avec la bascule, puis respectivement en fig. 27 et 28 correspondant au 
contact pointe sur pointe d’un deuxiéme ressort avec un ergot de la bascule de commande 
de verrou de sonnerie; 


° la fig. 29 et ses détails des fig. 30 en zone de sautoir et 31 en zone de bascules d’arrét illus- 
trent le déclenchement de l’arrétage; 


° la fig. 32 est un détail de la zone de coopération entre la pointe du deuxiéme ressort et 
ergot de la bascule de commande de verrou de sonnerie, cette figure montre la pointe de 
la bascule dans ses deux positions; 
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° les fig. 33 a 36 illustrent, depuis la position d’arrétage, la manoeuvre inverse avec le fonc- 
tionnement lors du remontage du ou des barillets de sonnerie; 


° la fig. 37, répartie en deux planches 37A et 37B en raison de son format, est une représen- 
tation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux composants du mé- 
canisme d’arrétage. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0014] L’invention concerne une montre 1000 ou une piéce d’horlogerie 2000, comportant au moins un mécanisme de 
sonnerie 100 particulier. Une telle piéce d’horlogerie 2000 peut étre une boite a musique, ou comporter une boite a 
musique. 


[0015] L’ouvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compliquées», Editions horlogéres, Bienne (Suisse), 1985, 
ISBN 2-88 175-000-1, expose de fagon détaillée les mécanismes de base constitutifs des mécanismes de sonnerie, aux 
pages 97 a 205, sous différents chapitres: 


— sonneries, 

— répétition antique, 

— répétition a quarts moderne, 

— répétition simplifiée, 

— répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, 
— répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0016] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0017] Le mécanisme de sonnerie 100 selon l’invention comporte, de fagon classique, au moins un mobile de référence 
1, et de préférence une pluralité de mobiles de référence 1, comportant les limagons et/ou étoiles de référence temporelle, 
et notamment un limacon des minutes, un limagon des quarts, un limagon des heures 190. 


[0018] Ce mécanisme de sonnerie 100 comporte encore au moins un mobile entraineur de sonnerie 2, tel qu’exposé 
notamment au chapitre «grande sonnerie» de l’ouvrage «Les montres compliquées» et visible notamment en figure 40 
de cet ouvrage. Ce mobile entraineur de sonnerie 2 comporte classiquement un rochet de détente 22 et un pignon de 
crémaillére 24. 


[0019] Le mécanisme de sonnerie 100 coopére avec un mouvement 200, qui entraine le ou les mobiles de référence 1, et 
dont une sortie 3 particuliére est illustrée sur les figures, sous la forme non limitative d’une étoile 130 de déclenchement 
de sonnerie par le mouvement, ajustée sur une chaussée, et comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, a 
chaque quart d’heure, une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement, dénommée ci-aprés levée 70. 


[0020] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte au moins une piéce pivotante, qui est agencée pour coopérer indirecte- 
ment, par l’intermédiaire de cette levée 70, avec la sortie 3 du mouvement 200, et notamment comporte un palpeur de 
lecture d’un tel mobile de référence 1 et un rateau d’entrainement du pignon de crémaillére 24. Une de ces piéces pivo- 
tantes est une piéce des heures 20 agencée pour coopérer avec le limagon des heures 190. Le mécanisme de sonnerie 
100 comporte encore un cliquet principal 85, qui est agencé pour étre mis en mouvement lors de chaque sonnerie au 
passage, et pour venir entrainer, quand c’est possible, le rochet de détente 22. 


[0021] Le mécanisme de sonnerie 100 selon invention comporte tout ou partie des modes de sonnerie principaux: grande 
sonnerie, petite sonnerie, réveil, silence, et comporte plus particulierement un mécanisme de répétition, notamment un 
mécanisme de répétition a minutes, tel qu’exposé notamment au chapitre «répétition a minutes» de l’ouvrage «Les montres 
compliquées». 


[0022] La variante non limitative illustrée par les figures comporte trois modes de sonnerie: grande sonnerie (GS), petite 
sonnerie (PS), silence (S), et une répétition a minutes. Ce mécanisme de répétition a minutes comporte notamment une 
piéce des heures 20, agencée pour coopérer, avec un palpeur 29 qu’elle comporte, avec un limagon des heures 190. 


[0023] La désactivation de la sonnerie en mode silence permet d’éloigner les cliquets du mobile entraineur de sonnerie 
2, et permet d’empécher l’accés de la piéce des heures au limagon correspondant. 


[0024] De facgon particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une répétition a minutes avec une commande de 
répétition minutes 4 comportant un cliquet de répétition 40, lequel est agencé pour entrainer le rochet de détente 22 aprés 
une lecture effectuée par ladite piece des heures 20 sur le limagon des heures 190. Et, dans le mode silence, le bras 
principal 64 de la bascule de silence 60 autorise l’accés du cliquet de répétition 40 au rochet de détente 22, tant que 
énergie disponible est suffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete. 
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[0025] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mode de grande sonnerie pour la 
sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure avec la répétition de sonnerie de l’heure au quart 
d’heure, et un mode de petite sonnerie pour la sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure sans la 
répétition de sonnerie de heure au quart d’heure. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte alors une bascule de petite 
sonnerie 80, qui est agencée pour, quand le mode de petite sonnerie est sélectionné, orienter la bascule de petite sonnerie 
80 dans une position dans laquelle celle-ci interdit le passage de la piéce des heures 20 vers le limagon des heures 190, 
pour empécher la sonnerie des heures aux quarts d’heure. 


[0026] Quand, dans ce méme agencement, le mode de grande sonnerie est sélectionné, la bascule de petite sonnerie 80 
est orientée dans une autre position dans laquelle celle-ci autorise le passage de la piéce des heures 20 vers le limagon 
des heures 190, pour autoriser la sonnerie au passage des heures aux quarts d’heure. 


[0027] Pour différencier la sonnerie au passage des heures et des quarts d’heure, le mécanisme de sonnerie 100 comporte 
avantageusement, coaxiale a une étoile 130 de quatre entrainée par la sortie 3 et qui est agencée pour déclencher au 
passage les sonneries aux quarts d’heure, une came d’heure 131 en forme de larme, comportant une pointe 132 qui 
est agencée pour soulever la bascule de petite sonnerie 80, et autoriser le passage de la piéce des heures 20 vers le 
limagon des heures 190. 


[0028] La sélection d’un mode de sonnerie particulier n’entrave pas le fonctionnement de la répétition a minutes, et no- 
tamment en mode silence, sauf quand, de fagon avantageuse, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une fonction par- 
ticuliére d’arrétage agencée pour prévenir l’exécution de toute sonnerie si la quantité d’énergie disponible est insuffisante 
pour en assurer l’exécution compléte: le mécanisme de sonnerie 100 comporte alors avantageusement un mécanisme 
d’arrétage 5, qui est agencé pour empécher l’exécution de toute sonnerie, afin de prévenir le risque que présente l’arrét de 
certains mobiles dans des positions intermédiaires, susceptibles d’entrainer des collisions lors d’un redémarrage. Dans 
le seul cas ou la fonction d’arrétage est efficiente, le fonctionnement de la répétition a minutes est aussi interdit. 


[0029] Ce mécanisme d’arrétage 5 est agencé pour faire pivoter une bascule d’inversion de sonnerie 59, notamment 
quand |’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete. Cette bascule d’inversion de sonnerie 
59 commande le pivotement d’un levier de débrayage de sonnerie 55, qui est agencé pour empécher l’accés du cliquet de 
répétition 40 au rochet de détente 22 quand énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie compléte, 
et pour éloigner le cliquet principal 85 du rochet de détente 22 quand |’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution 
d’une sonnerie complete. 


[0030] Contrairement a une répétition minutes commandée et alimentée en énergie de facon instantanée par l’action 
d’un utilisateur sur une targette, un poussoir, ou similaire, la grande sonnerie est alimentée en énergie par un réservoir 
d’énergie, notamment au moins un barillet, intérieur a la montre. Différentes configurations de stockage d’énergie sont 
possibles, selon le volume disponible a l’intérieur de la montre: un barillet unique alimentant a la fois le mouvement et 
les sonneries, ou un barillet dédié au mouvement et un ou plusieurs barillets dédiés aux sonneries, pour lesquelles la 
consommation d’énergie est toujours importante. Le dispositif de stockage n’est pas deétaillé ici, les dessins montrent un 
mobile de sortie indicateur de réserve de marche de sonnerie 35, qui constitue la sortie d’un mécanisme différentiel, et dit 
ci-aprés plus simplement mobile de marche 35, connu de l'homme du métier. Plus particuligrement, ce mobile de marche 
35 comporte plusieurs roues et pignons coaxiaux et assembles par friction. 


[0031] Ce mobile de marche 35 engréne avec une roue d’arrétage 33, laquelle comporte une lumiére oblongue 34, dite 
aussi ganse. Un doigt d’arrétage 30 est monté coaxial a la roue d’arrétage 33, et ce doigt 30 comporte une goupille 
d’arrétage 31, qui est mobile de facgon limitée dans la lumiére oblongue 34, et une pointe 32. 


[0032] Un sautoir d’arrétage 36 est positionné face a ce doigt d’arrétage 30, il est rappelé par un premier ressort 38, dans 
le sens anti-horaire des figures. Dans une autre variante le sautoir d’arrétage 36 peut étre monobloc avec ce ressort 38. 


[0033] La pointe 32 du doigt d’arrétage 30 est agencée pour suivre un chant de ce sautoir d’arrétage 36. En particulier 
dans la variante des figures, ce sautoir d’arrétage 36 comporte, au niveau de ce chant, un bec 37, entouré par une premiére 
surface 37A et une deuxiéme surface 37B, ici sensiblement planes, et qui ne sont pas alignées (dans l’exemple non limitatif 
des figures elles font entre elles un angle d’environ 120°): le parcours de la pointe 32 comporte ainsi, quel que soit le 
sens de ce parcours, une pente ascendante a rencontre du couple d’un ressort, un passage par le bec 37, et une pente 
descendante au-dela de ce bec 37. 


[0034] Le mécanisme d’arrétage 5 comporte encore une bascule de commande de verrou de sonnerie 17, qui est agencée 
pour commander un changement de position du levier de débrayage de sonnerie 55, lors d’un saut instantané de cette 
bascule de commande de verrou de sonnerie 17, dés que le niveau d’énergie disponible au niveau desdits moyens de 
stockage franchit un seuil prédéfini: dans un premier sens pour le débrayage de la sonnerie, quand l’énergie dans les 
moyens de stockage est inférieure a ce seuil, ou a l’inverse dans le sens opposé pour réautoriser le fonctionnement d’une 
sonnerie, quand I’énergie dans les moyens de stockage est redevient supérieure a ce seuil prédéfini. 


[0035] Cette bascule de commande de verrou de sonnerie 17 comporte, a une premiére extrémité une fourchette 19 
agencée pour entourer la goupille d’arrétage 31, et, sous cette fourchette 19, un ergot 179, qui est agencé pour coopérer 
avec un deuxiéme ressort 39, ou avec un sautoir que commande ce deuxiéme ressort 39, procurant a la bascule de 
commande de verrou de sonnerie 17 un comportement bistable, comme on le verra plus loin dans l’exposé du fonctionne- 
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ment. Naturellement le deuxiéme ressort de débrayage 39 peut, dans une variante, étre réalisé de fagon monobloc avec 
la bascule de commande de verrou de sonnerie 17. 


[0036] La bascule de commande de verrou de sonnerie 17 comporte, a une deuxiéme extrémité opposée, un bras de 
commande 18. Ce bras de commande 18 est en appui sur une goupille 16 que comporte la bascule d’inversion de sonnerie 
59, qui est elle-méme articulée d’un premier cété avec le levier de débrayage de sonnerie 55. 


[0037] La bascule d’inversion de sonnerie 59 est articulée d’un deuxiéme cété avec une bascule de débrayage 12, rap- 
pelée par un ressort de débrayage 13, et coopérant avec une tirette 11 coopérant classiquement avec la tige 10 de com- 
mande de mise a I’heure et de remontage de la montre. Naturellement le ressort de débrayage 13 peut, dans une variante, 
étre réalisé de fagon monobloc avec la bascule de débrayage 12. La bascule de débrayage 12 porte avantageusement un 
indicateur 14, tel qu’un volet visible a travers un guichet tel que visible sur la fig. 15, ou encore tel qu’une aiguille face a des 
pictogrammes ou similaire, ou tout autre systeme d’affichage convenable, destiné a avertir tres simplement l’opérateur de 
la disponibilité ou non des sonneries. 


[0038] Les fig. 15 a 32 exposent la cinématique du mécanisme d’arrétage 5, qui fonctionne de facon réversible, les fig. 33 
a 36 illustrant la manoeuvre inverse. 


[0039] Depuis la position initiale de la fig. 15, le mobile de marche 35 entraine la roue d’arrétage 33, jusqu’a ce que, 
tel que visible sur la fig. 19, la lumiére oblongue 34 vienne au contact de la goupille d’arrétage 31, entrainant alors en 
pivotement le doigt d’arrétage 30, qui est au contact par sa pointe 32 avec la premiére surface 37A du sautoir d’arrétage 
36, dont est proche un de ses flancs 30A. Le doigt d’arrétage 30, ainsi entrainé indirectement par le mobile de marche 35, 
doit vaincre la pente ascendante que représente cette premiére surface 37A et le couple imposé par le premier ressort 38. 


[0040] Aprés avoir parcouru un angle d’environ 20°, la pointe 32 du doigt d’arrétage 30 vient au sommet 37 de la pente 
de la premiére surface 37A du sautoir d’arrétage 36, tel que visible sur la fig. 20. A ce stade la goupille d’arrétage 31 n’est 
pas encore en contact avec le bord de la fourchette 19 de la bascule de commande de verrou de sonnerie 17. 


[0041] La coopération du doigt d’arrétage 30 et du sautoir d’arrétage 36 permet d’amener la goupille d’arrétage 31 en 
appui sur cette fourchette 19, pour commander un pivotement brusque de la bascule de commande de verrou de sonnerie 
17 par changement instantané de position d’un ergot 179 que comporte cette derniére par rapport a un deuxiéme ressort 
39: dés que la pointe 32 du doigt d’arrétage 30 a dépassé le sommet 37, et vient en contact avec la deuxiéme surface 37B 
du sautoir d’arrétage 36, la goupille d’arrétage 31 vient en contact avec le bord de la fourchette 19. Le deuxiéme ressort 
39 comporte une pointe 390 qui passe d’un cété a l’autre de l’ergot 179 de la bascule de commande de verrou de sonnerie 
17, dont le deuxiéme ressort 39 provoque ainsi le renversement. 


[0042] Ce deuxiéme ressort 39 constitue ainsi un sautoir de commande de verrou de sonnerie, qui est agencé pour 
contraindre la fourchette 19 de la bascule de commande de verrou de sonnerie 17 en appui sur un étoqueau 7, de préfé- 
rence un de chaque cété de la fourchette 19, ou sur une paroi de limitation, dans chacune des deux positions que peut 
occuper la bascule de commande de verrou de sonnerie 17, lui procurant son caractére bistable. 


[0043] Le doigt d’arrétage 30 parcourt environ 20° supplémentaires avant l’arrivée dans la position finale d’arrét de la 
fig. 29, ot la goupille d’arrétage 31 est en appui sur l'autre extrémité de la fourchette 19, le deuxiéme flanc 30B du doigt 
d’arrétage 30 étant contact avec la deuxiéme surface 37B du sautoir d’arrétage 36. Dans cette position finale la fourchette 
19 est en appui contre l’étoqueau 7. 


[0044] Le déclenchement ainsi réalisé est instantané, et procure une sécurité totale. 
[0045] La fonction s’opére dans les deux sens de marche. 


[0046] L’invention permet d’effectuer un arrétage en mode grande sonnerie, quand la fonction d’arrétage et le mode 
grande sonnerie existent. Il en est de méme pour le mode petite sonnerie et le mode silence. 


[0047] Ce mécanisme de sonnerie 100 est tout d’abord exposé sans mécanisme d’arrétage. 


[0048] Les fig. 1 et 2 montrent la position de petite sonnerie, qui sonne les heures pleines au passage, et les quarts 
d’heure seuls au passage. La piéce des quarts et le limagon des quarts usuels ne sont pas représentés, de fagon a 
simplifier l’exposé du fonctionnement. 


[0049] L’étoile 130, agencée a proximité des mobiles des références 1, est agencée pour venir coopérer, chaque quart 
d’heure, avec un bec 72, notamment élastique, que comporte la levée 70 de déclenchement de sonnerie, laquelle pivote 
dans un pivot 73. 


[0050] Cette piéce des heures 20 comporte un palpeur 29 agencé pour palper un limagon des heures 190, et un rateau 
25 agencé pour coopérer avec un pignon de crémaillére 24 que comporte un mobile entraineur de sonnerie 2. Cette piéce 
des heures 20 comporte encore, en retrait par rapport au palpeur 29, une nervure 23 séparant la lumiére oblongue 26 d’un 
dégagement intérieur 28, et cette nervure 23 est terminée, du méme cété que le palpeur 29, par un plat 27 d’appui de butée. 


[0051] Le mobile entraineur de sonnerie 2 comporte quant a lui, de fagon classique, un rochet de détente 22, avec lequel 
est agencé pour coopérer, ou bien un cliquet principal de sonnerie 85, ou bien un cliquet de déclenchement de répétition 
minutes 40, muni d’une goupille 41, et que comporte une commande de répétition minutes 4, ou ce dernier cliquet 40 
coopére avec un ressort 43. 
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[0052] Le pivotement de la levée 70 de déclenchement de sonnerie entraine le pivotement d’une bascule de déclenche- 
ment 50 par le mouvement, qui porte un ressort de poussée 52 qui prend appui sur le cliquet principal de sonnerie 85, 
que porte également la bascule de déclenchement 50. 


[0053] Une bascule de petite sonnerie 80 de type classique porte une goupille de butée 82. Cette bascule de petite 
sonnerie 80, rappelée par un ressort de débrayage 83 fixé a une platine, comporte un bec de débrayage 81, qui est agencé 
pour prendre appui sur une goupille de came 97, que comporte une came de sélection de mode 90, que comporte un 
mécanisme sélecteur de mode 9. 


[0054] La bascule de petite sonnerie 80 fait face a la piece des heures 20 pendant la course angulaire de cette derniére, 
et la goupille de butée 82 est au niveau de la nervure 23 de la piéce des heures 20, sur le méme rayon, ce qui lui 
permet de coopérer en appui de butée avec le plat 27 de la piéce des heures 20, et d’immobiliser cette derniére en 
’'empéchant d’atteindre le limagon des heures 190, de facgon a ne pas répéter la sonnerie des heures a chaque quart, 
selon le fonctionnement propre au mode de petite sonnerie. 


[0055] De facon a assurer la sonnerie de I’heure al’heure pleine, |’étoile 130 est solidaire d’une came d’heure 131 en forme 
de larme, dont la pointe 132 est agencée pour soulever la bascule de petite sonnerie 80, et donc sa goupille de butée 82, 
pour laisser le passage au palpeur 29 de la piéce des heures 20 pour effectuer sa lecture sur le limagon des heures 190. 


[0056] Les fig. 3 et 4 montrent la position de grande sonnerie, qui sonne les heures pleines au passage, et a la fois l'heure 
et les quarts d’heure au passage. La piéce des quarts et le limagon des quarts usuels ne sont pas représentés. L’appui 
de la goupille de came 97 sur la bascule de petite sonnerie 80 se fait a plus grande distance de l’extrémité du bec de 
débrayage 81 que dans le cas de la petite sonnerie, et de ce fait la goupille de butée 82 n’est plus au niveau de la nervure 
23, ni du plat 27 de la piéce des heures 20, mais est au niveau du dégagement 28, ce qui permet a la pieces des heures 
20 de pivoter librement vers le limagon des heures 190 a chaque quart d’heure. 


[0057] Pour le fonctionnement en mode silence, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un isolateur de grande sonnerie 
et de petite sonnerie, ci-aprés dénommé bascule de silence 60. Cette bascule de silence 60 comporte a une premiére 
extrémité un bec de lecture 61 agencé pour coopérer avec une des zones périphériques 98 de la came de sélection de 
mode 90, et a une deuxiéme extrémité 62 un bras principal 64, qui est agencé pour arréter une goupille de cliquet principal 
86, que comporte le cliquet principal de sonnerie 85. Cette bascule de silence 60 comporte, dans sa partie médiane a 
proximité de son pivot, une goupille de silence 63. 


[0058] Le ressort 65 contraint la bascule de silence 60 par l’intermédiaire de la goupille 63, pour cette bascule soit toujours 
en contact avec la came 90 par son bec 61. Lorsque le mode sélectionné est le mode silence, cette bascule de silence 
60 pivote et sa partie 62 vient déconnecter le cliquet 85 du rochet 22. La goupille de came 97 est en contact avec le bec 
de débrayage 81 de la bascule de petite sonnerie 80. Lors d’une répétition minute (en mode petite sonnerie), une bascule 
non représentée sur les figures fait le lien entre la commande 4 et la lumiére de bascule 80, afin que le rateau des heures 
20 puisse tomber sur le limagon des heures 190 de la piéce 1. 


[0059] Cette bascule de silence 60 est visible sur les fig. 5 a 11, qui comportent le mécanisme d’arrétage 5, qui comporte 
essentiellement un levier de débrayage de sonnerie 55. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte ainsi, partiellement 
superposées, la bascule de silence 60 et le levier de débrayage de sonnerie 55, qui sont chacune agencée pour entraver 
l'accés d’un cliquet particulier au rochet 22 du mobile entraineur de sonnerie 2. En effet, le levier de débrayage de sonnerie 
55 comporte un bras d’arrétage 56, qui est agencé pour arréter une goupille de cliquet de répétition 41, que comporte un 
cliquet de déclenchement de répétition minutes 40, de la commande de répétition a minutes 4. 


[0060] Les figures montrent l'agencement particulier du cliquet principal 85 et du cliquet de déclenchement de répétition 
minutes 40, qui sont tous les deux situés du méme cété du mobile d’entrainement de sonnerie 2 et de son rochet 22, 
entre la came de sélection de mode 90 et ce rochet 22. Cet agencement est particuliérement favorable, en raison d’un 
volume particuligrement réduit, de distances courtes entre les différents composants, permettant l’utilisation de bascules 
plus rigides, et il permet la conception d’un mécanisme d’arrétage a la fois compact, fiable, et efficace. Cet agencement est 
rendu possible en particulier par l’interposition de la bascule de déclenchement 50 entre la levée 70 ou premiére bascule 
de déclenchement de sonnerie, et le cliquet principal 85: cette bascule de déclenchement 50 supporte l’articulation de ce 
cliquet principal 85, et comporte le ressort 52 qui pousse sur ce cliquet; elle permet le positionnement du cliquet principal 
85 du méme cété que le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 par rapport au rochet 22, elle inverse le sens 
de pivotement du cliquet principal 85 par rapport a un montage standard ou ce dernier serait en prise directe sur la levée 
70, et surtout permet de générer une économie d’énergie en gérant précisément les engagements et sorties du bec du 
cliquet principal 85 par rapport au rochet 22. Tout particuliérement, le cliquet principal 85 et le cliquet de déclenchement de 
répétition minutes 40 sont sensiblement alignés grace a cette disposition nouvelle, et la bascule de silence 60 et le levier 
de débrayage de sonnerie 55 peuvent étre superposés, de fagon presque colinéaire, ce qui simplifie de fagon importante 
la commande et l’arrétage des sonneries, en réduisant le nombre des composants et les courses de manoeuvre de ces 
composants. 


[0061] Les fig. 5 et 6 montrent la position du mode silence, dans lequel la petite sonnerie et la grande sonnerie sont 
débrayées, mais ol la manoeuvre de la répétition minutes est autorisée. Le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 
est en appui sur le plus grand rayon 98S d’une portée périphérique 98 de la came 90, et, de ce fait, d’une part la bascule 
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de petite sonnerie 80 est arrétée par la goupille de came 97 et le ressort 67 et, d’autre part, le bras principal 64 de la 
bascule de silence 60, visible sur la fig. 11, est dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et 
arréte la goupille de cliquet principal 86. En revanche, le levier de débrayage de sonnerie 55 est trés proche du mobile 
entraineur de sonnerie 2, puisque rien ne s’oppose a cette position extréme, et de ce fait le cliquet de déclenchement de 
répétition minutes 40 n’est pas entravé et peut accéder au rochet de détente 22, et la répétition minutes peut donc étre 
lancée a volonté par l'utilisateur. 


[0062] Lors de l’entrée en fonctionnement du mécanisme d’arrétage 5, quand l’énergie disponible est insuffisante pour 
assurer une exécution normale et compléte d’une sonnerie, et donc avec un retour de tous les composants en position 
de repos aprés la fin du jeu de la sonnerie, la bascule de commande de verrou de sonnerie 17 pivote brusquement, 
entrainant le pivotement de la bascule d’inversion de sonnerie 59 par sa goupille 16. La bascule d’inversion de sonnerie 
59 est articulée avec le levier de débrayage de sonnerie 55, qu’elle éloigne aussit6t du mobile de sonnerie 2, pour en 
éloigner aussi le cliquet principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40, empéchant ainsi l’exécution 
de toute sonnerie. 


[0063] Lorsque l'utilisateur effectue le rechargement du ou des barillets, il manoeuvre la tige 10: la position T1 correspond 
classiquement a, dans un premier sens, la recharge du barillet mouvement et dans l’autre sens, la recharge du barillet de 
sonnerie, la position T2 étant réservée a la mise a I’heure de la montre. 


[0064] Lorsque I’utilisateur effectue le rechargement du ou des barillets, ce n’est que lorsque le niveau d’énergie est 
redevenu suffisant que la bascule de commande de verrou de sonnerie 17 peut effectuer le saut inverse, entrainant alors la 
bascule d’inversion de sonnerie 59 et le basculement du levier de débrayage de sonnerie 55 pour autoriser les sonneries. 
Lutilisateur doit remonter le barillet d’un certain nombre de tours, afin de garantir un minimum de sonnerie. A cet effet le 
rouage de remontage comprend un ou plusieurs barillets coopérant avec au moins un rochet et un mécanisme différentiel, 
notamment comportant une friction, et, dont le réglage définit le seuil prédéfini lors duquel on déclenche l’arrétage, ou la 
libération dans l’autre sens. Le basculement du levier de débrayage se fait de maniére instantanée. 


[0065] Lorsque lutilisateur effectue une mise a I’heure de la montre, le passage en position T2 de la tige 10 entraine le 
pivotement de la tirette 11, débraye la bascule de débrayage 12, entrainant alors la bascule d’inversion de sonnerie 59 
et le basculement du levier de débrayage de sonnerie 55. Cette derniére comporte le bras d’arrétage 56 qui débraye le 
cliquet de répétition 41 et le cliquet principal de sonnerie 85. Ce mécanisme permet ainsi a l'utilisateur de faire une mise 
a l’heure dans les deux sens en toute sécurité, puisqu’aucun déclenchement de sonnerie n’est alors possible. 


[0066] La combinaison de ce mécanisme avec le mécanisme d’arrétage constitue ainsi un perfectionnement favorable a 
la sécurité de manoeuvre de la montre en toutes circonstances. 


[0067] Le mécanisme d’arrétage est couplé a celui du débrayage des cliquets en position T2. Ces mécanismes de sécurité 
utilisent les mémes composants pour débrayer les cliquets bascule d’inversion de sonnerie 59 et levier de débrayage de 
sonnerie 55), mais ces mécanismes fonctionnent indépendamment l'un de l'autre. 


[0068] Les fig. 7 et 8 illustrent ’'arrétage en mode grande sonnerie. Le mécanisme d’arrétage 5 est agencé pour débrayer 
tous les cliquets, quand la quantité d’énergie disponible, au niveau du ou des barillets ou similaire, est insuffisante. Cette 
fois, le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus faible rayon 98AGS de la portée périphérique 
98 de la came 90, et, a sa deuxiéme extrémité 62 le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa position la 
plus proche du mobile entraineur de sonnerie 2, et ne peut pas arréter la goupille de cliquet principal 86. En revanche, le 
levier de débrayage de sonnerie 55 est dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et de ce fait 
entrave a la fois la goupille principale 86 du cliquet principal 85 et la goupille de cliquet de répétition 41, donc le cliquet 
principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 sont entravés et ne peuvent accéder au rochet de 
détente 22. La répétition minutes ne peut pas étre activée par l'utilisateur. Aucune sonnerie ne peut donc étre lancée. Rien 
ne s’oppose a une autre manoeuvre de sélection de mode. 


[0069] Les fig. 9 a 11 illustrent l’'arrétage en mode silence. Ces figures montrent la bascule d’inversion de sonnerie 59 
pour la commande articulée du levier de débrayage de sonnerie 55. Le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est 
en appui sur le plus grand rayon 98S de la portée périphérique 98 de la came 90, et le bras principal 64 de la bascule de 
silence 60 est dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et arréte la goupille de cliquet principal 
86. Le levier de débrayage de sonnerie 55 est aussi dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, 
et entrave la goupille de cliquet de répétition 41. Donc le cliquet principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition 
minutes 40 sont entravés et ne peuvent accéder au rochet de détente 22. 


[0070] On comprend que l’arrétage n’est actif que dans le seul cas ou il n’y a plus assez d’énergie, et que, sinon, ce 
mécanisme d’arrétage est débrayeé. 


[0071] L’invention concerne encore une montre 1000 comportant un mouvement 200 comportant une sortie 3 de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement 200 étant agencé pour entrainer au moins un mobile 
de référence 1, et la montre 1000 comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 


[0072] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 2000 comportant un mouvement 200 comportant une sortie 3 
de déclenchement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement 200 étant agencé pour entrainer au moins 
un mobile de référence 1, et la piece d’horlogerie 2000 comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 
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Revendications 


1. 


Mécanisme d’arrétage (5) pour mécanisme de sonnerie (100) pour montre (1000) ou piéce d’horlogerie (2000) com- 
portant un mouvement (200), ledit mécanisme de sonnerie (100) et/ ou ledit mouvement (200) comportant des moyens 
de stockage d’énergie agencés pour alimenter ledit mécanisme de sonnerie (100) pour l’exécution de sonneries, au 
niveau d’une sortie comportant un mobile de marche (35), ledit mécanisme de sonnerie (100) comportant au moins 
un mobile entraineur de sonnerie (2) comportant un rochet de détente (22) et un pignon de crémaillére (24), un cliquet 
principal (85) pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou un cliquet de déclenchement de répétition minutes (40) 
quand ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte une répétition minutes, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’arrétage (5) comporte un levier de débrayage de sonnerie (55) agencé pour éloigner dudit mobile de sonnerie (2) 
ledit cliquet principal (85) et ledit cliquet de déclenchement de répétition minutes (40), par un saut instantané d’une 
bascule de commande de verrou de sonnerie (17) agencée pour commander un changement de position dudit levier 
de débrayage de sonnerie (55), dés que le niveau d’énergie disponible au niveau desdits moyens de stockage franchit 
un seuil prédéfini, par la coopération d’une part d’un doigt d’arrétage (30) entrainé indirectement par ledit mobile de 
marche (35) et d’autre part d’un sautoir d’arrétage (36) rappelé par un premier ressort (38), pour amener une goupille 
d’arrétage (31) solidaire dudit doigt d’arrétage (30) en appui sur une fourchette (19) que comporte ladite bascule 
de commande de verrou de sonnerie (17) pour commander un pivotement brusque de ladite bascule de commande 
de verrou de sonnerie (17) par changement instantané de position d’un ergot (179) que comporte ladite bascule de 
commande de verrou de sonnerie (17) par rapport a un deuxiéme ressort (39). 


Mécanisme d’arrétage (5) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’arrétage (5) est agencé 
pour faire pivoter une bascule d’inversion de sonnerie (59), agencée pour commander le pivotement dudit levier de 
débrayage de sonnerie (55), qui est agencé pour empécher Il’accés dudit cliquet de répétition (40) audit rochet de 
détente (22) quand I’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete, et pour éloigner 
ledit cliquet principal (85) dudit rochet de détente (22) quand l’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution 
d’une sonnerie complete. 


Mécanisme d’arrétage (5) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’arrétage (5) com- 
porte une roue d’arrétage (33) coaxiale audit doigt d’arrétage (30) et agencée pour engrener avec ledit mobile de 
marche (35), laquelle roue d’arrétage (33) comporte une lumiére oblongue (34), et en ce que ledit doigt d’arrétage 
(30) comporte ladite goupille d’arrétage (31), qui est mobile de fagon limitée dans ladite lumiére oblongue (34), et une 
pointe (32) qui est agencée pour suivre un chant dudit sautoir d’arrétage (36). 


Mécanisme d’arrétage (5) selon l’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’arrétage (5) 
comporte ladite bascule de commande de verrou de sonnerie (17), qui comporte, a une premiére extrémité ladite 
fourchette (19) qui est agencée pour entourer ladite goupille d’arrétage (31), et, sous ladite fourchette (19), ledit 
ergot (179), qui est agencé pour coopérer avec ledit deuxiéme ressort (39), ou avec un sautoir que commande ledit 
deuxiéme ressort (39) lequel est agencé pour procurer un comportement bistable a ladite bascule de commande de 
verrou de sonnerie (17), et laquelle bascule de commande de verrou de sonnerie (17) comporte, a une deuxiéme 
extrémité opposée, un bras de commande (18). 


Mécanisme d’arrétage (5) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit deuxiéme ressort (39) constitue un 
sautoir de commande de verrou de sonnerie est agencé pour contraindre ladite fourchette (19) de ladite bascule de 
commande de verrou de sonnerie (17) en appui sur un étoqueau (7) ou sur une paroi de limitation, dans chacune des 
deux positions que peut occuper ladite bascule de commande de verrou de sonnerie (17). 


Mécanisme d’arrétage (5) selon la revendication 2 et la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que ledit bras de 
commande (18) est en appui sur une goupille (16) que comporte ladite bascule d’inversion de sonnerie (59), qui 
est elle-méme articulée d’un premier cété avec ledit levier de débrayage de sonnerie (55), et qui est articulée d’un 
deuxiéme cété avec une bascule de débrayage (12), rappelée par un ressort de débrayage (13), et agencée pour 
coopérer avec une tirette (11) coopérant avec une tige (10) de commande de mise a l’heure et de remontage. 


Mécanisme d’arrétage (5) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ladite bascule de débrayage (12) porte un 
indicateur (14) destiné a avertir opérateur de la disponibilité ou non des sonneries. 


Mécanisme de sonnerie (100) pour montre (1000) ou piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200), ledit 
mécanisme de sonnerie (100) et/ou ledit mouvement (200) comportant des moyens de stockage d’énergie agencés 
pour alimenter ledit mécanisme de sonnerie (100) pour l’exécution de sonneries, au niveau d’une sortie comportant 
un mobile de marche (35), ledit mécanisme de sonnerie (100) comportant au moins un mobile entraineur de sonnerie 
(2) comportant un rochet de détente (22) et un pignon de crémaillére (24), un cliquet principal (85) pour l’exécution 
d’une sonnerie au passage et/ou un cliquet de déclenchement de répétition minutes (40) quand ledit mécanisme de 
sonnerie (100) comporte une répétition minutes, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte 
un mécanisme d’arrétage (5) selon l'une des revendications précédentes. 


Montre (1000) comportant un mouvement (200) comportant une sortie (3) de déclenchement de sonnerie au passage 
par le mouvement, ledit mouvement (200) étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence (1), et ladite 
montre (1000) comportant au moins un dit mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 8. 
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10. Piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant une sortie (3) de déclenchement de sonnerie 
au passage par le mouvement, ledit mouvement (200) étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence 
(1), et ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant au moins un dit mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 
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(54) Sélecteur de mode de sonnerie pour piéce d'horlogerie, notamment pour montre. 


(57) L'invention a pour objet un mécanisme de sonnerie (100) 
pour piéce d’horlogerie, comportant: 


— un limagon des heures entrainé par un mouvement, 
— un mobile de sonnerie comportant un rochet de détente et 
un pignon de crémaillére (24), 
— une piéce des heures pivotante pour lire ledit limagon et en- 
trainer ledit pignon, 
— un cliquet mis en mouvement lors de chaque sonnerie au 
passage pour entrainer ledit rochet de détente, 
avec un mécanisme sélecteur de mode pour sélection par 
l'utilisateur d'un mode de sonnerie particulier, parmi des modes 
distincts dont un mode silence, définissant la position angulaire 
d'une came (90) comportant un profil extérieur dont, en mode 
silence, le plus grand rayon repousse un bec (61) d’une bascule 
de silence (60), pour l’orienter dans une position ou son bras 
principal éloigne ledit cliquet (85) dudit rochet de détente, pour 
assurer la désactivation de toute sonnerie au passage. 


100 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de sonnerie pour montre ou piéce d’horlogerie comportant un mouvement, 
ledit mécanisme de sonnerie comportant au moins un mobile de référence agencé pour étre entrainé par un dit mouvement 
et dont au moins un dit mobile de référence est un limagon des heures, au moins un mobile entraineur de sonnerie 
comportant un rochet de détente et un pignon de crémaillére, ledit mécanisme de sonnerie comportant au moins une piéce 
pivotante agencée pour coopérer indirectement avec une sortie d’un dit mouvement, comportant un palpeur de lecture 
d’un dit mobile de référence et un rateau d’entrainement dudit pignon de crémaillére, une desdites piéces pivotantes étant 
une piéce des heures agencée pour coopérer avec ledit limagon des heures, ledit mécanisme de sonnerie comportant 
encore un cliquet principal agencé pour étre mis en mouvement lors de chaque sonnerie au passage et entrainer ledit 
rochet de détente, et ledit mécanisme de sonnerie étant apte a fonctionner selon au moins deux modes de sonnerie 
distincts dont un mode silence. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant un mouvement comportant une sortie de déclenchement de 
sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence, et 
la montre comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un mouvement comportant une sortie de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de 
référence, et la piéce d’horlogerie comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes de sonnerie pour montres, pieces d’horlogerie ou boites a 
musique. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les mécanismes de sonnerie d’horlogerie sont de grandes complications, complexes autant par le nombre et la 
complexité des cinématiques de leurs composants, que selon les modes de fonctionnement dont ils sont capables. La 
sélection parmi différents modes de sonnerie est en elle-méme une complication supplémentaire, qui met en ceuvre des 
composants coliteux, tels que roues a colonnes ou similaire, et qui consomme un volume conséquent a l’intérieur de la 
boite de la montre ou de la piéce d’horlogerie, boite qui posséde souvent un crantage pour cette fonction de sélection. 
L’interface entre le mécanisme de sélection et l’extérieur de la boite doit, encore, bénéficier d’une étanchéité particuliére. 
La gestion des sécurités entre les différents modes est toujours délicate. Pour les montres comportant des complications 
supplémentaires telle que répétition minutes, la gestion des sécurités est tres complexe, et il est difficile de bloquer des 
sonneries au passage pour laisser jouer une répétition minutes, ou a l’inverse de bloquer le lancement d’une répétition 
minutes a l'approche d’une sonnerie au passage, d’empécher le relancement d’une répétition minutes lorsqu’un cycle 
de répétition vient d’étre lancé, d’empécher un réglage de minuterie pendant l’exécution d’une sonnerie, ou autre, ces 
sécurités mettent généralement en oeuvre un assez grand nombre d’isolateurs, ce qui complexifie encore le mécanisme 
et les risques d’interférence. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de réaliser la sélection de modes de sonnerie de fagon simple et fiable, et compatible avec 
la mise en place de sécurités efficaces et de complexité moyenne. 


[0007] A cet effet, invention concerne un mécanisme de sonnerie selon la revendication 1. 


[0008] L’invention concerne encore une montre comportant un mouvement comportant une sortie de déclenchement de 
sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence, et 
la montre comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce dhorlogerie comportant un mouvement comportant une sortie de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de 
référence, et la piéce d’horlogerie comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


les fig. 1a8 représentent deux a deux, de facon schématisée, et en vue en plan, le mécanisme de sonnerie se- 
lon invention dans la méme position, les figures impaires du cété recto, et les figures paires du cé- 
té verso; tous les composants n’y sont pas représentés, seuls sont visibles ceux qui sont indispen- 
sables a l’exécution de la fonction illustrée: 
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les fig. 1 et 2 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie; 

les fig. 3 et 4 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie; 

les fig. 5 et 6 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence; 

les fig. 7 et 8 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention avec un arrétage en mode de grande son- 
nerie; 


les fig. 9et 10 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention avec un arrétage en mode silence; 
la fig. 11 est un détail de la fig. 9; 


la fig. 12 est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie selon l’invention; 


les fig. 1318 représentent de facon similaire aux fig. 1 a 8, une premiére variante de mécanisme de sonnerie 
combinant une sélection de sonnerie et une sélection de mode selon I’invention, permettant de jouer 
une premiére mélodie dans le mode petite sonnerie, et une deuxiéme mélodie différente de la pre- 
miére mélodie dans le mode grande sonnerie: 


les fig. 13 et 14. représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie avec la 
premiére mélodie; 


les fig. 15 et 16 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie avec la 
deuxiéme mélodie; 


les fig. 17 et 18 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence, avec la possibilité 
d’enclencher la deuxiéme mélodie par la commande de répétition minutes; 


la fig. 19 est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie de cette premiére variante; 


les fig. 20a 29 représentent de facon similaire aux fig. 13 a 18, une deuxiéme variante de mécanisme de sonnerie 
combinant une sélection de sonnerie et une sélection de mode selon l’invention, permettant de jouer 
l'une ou autre de la premiére mélodie ou la deuxiéme mélodie, dans chaque mode de sonnerie: 


les fig. 20 et21 représentent le mécanisme de sonnerie selon invention dans un mode de petite sonnerie avec la 
premiére mélodie; 


les fig. 22 et23  représentent le mécanisme de sonnerie selon invention dans un mode de petite sonnerie avec la 
deuxiéme mélodie; 


les fig. 24 et25 représentent le mécanisme de sonnerie selon invention dans un mode de grande sonnerie avec la 
premiére mélodie; 


les fig. 26 et27 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie avec la 
deuxiéme meélodie; 


les fig. 28 et29 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence, avec la possibilité 
d’enclencher la premiére mélodie par la commande de répétition minutes; 


la fig. 30 est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie de cette deuxiéme variante; 


la fig. 31 est un schéma-blocs qui représente une montre comportant un mécanisme de sonnerie selon 
invention; 
la fig. 32 est un schéma-blocs qui représente une piéce d’horlogerie a musique comportant un mécanisme de 


sonnerie selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] L’invention concerne une montre 1000 ou une piéce d’horlogerie 2000, comportant au moins un mécanisme de 
sonnerie 100 particulier. Une telle piéce d’horlogerie 2000 peut étre une boite a musique, ou comporter une boite a 
musique. 
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[0012] L’ouvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compliquées», Editions horlogéres, Bienne (Suisse), 1985, 
ISBN 2-88 175-000-1, expose de facon détaillée les mécanismes de base constitutifs des mécanismes de sonnerie, aux 
pages 97 a 205, sous différents chapitres: 


— sonneries, 

— répétition antique, 

— répétition a quarts moderne, 

— répétition simplifiée, 

— répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, 
— répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0013] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, ie spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0014] Le mécanisme de sonnerie 100 selon l’invention comporte, de fagon classique, au moins un mobile de référence 
1, et de préférence une pluralité de mobiles de référence 1, comportant les limagons et/ou étoiles de référence temporelle, 
et notamment un limagon des minutes, un limagon des quarts, un limagon des heures 190. 


[0015] Ce mécanisme de sonnerie 100 comporte encore au moins un mobile entraineur de sonnerie 2, tel qu’exposé 
notamment au chapitre «grande sonnerie» de ’ouvrage «Les montres compliquées» et visible notamment en figure 40 
de cet ouvrage. Ce mobile entraineur de sonnerie 2 comporte classiquement un rochet de détente 22 et un pignon de 
crémaillére 24. 


[0016] Le mécanisme de sonnerie 100 coopére avec un mouvement 200, qui entraine le ou les mobiles de référence 1, et 
dont une sortie 3 particuliére est illustrée sur les figures, sous la forme non limitative d’une étoile 130 de déclenchement 
de sonnerie par le mouvement, ajustée sur une chaussée, et comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, a 
chaque quart d’heure, une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement, dénommeée ci-aprés levée 70. 


[0017] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte au moins une piéce pivotante, qui est agencée pour coopérer indirecte- 
ment, par l’intermédiaire de cette levée 70, avec la sortie 3 du mouvement 200, et notamment comporte un palpeur de 
lecture d’un tel mobile de référence 1 et un rateau d’entrainement du pignon de crémaillére 24. Une de ces piéces pivo- 
tantes est une piéce des heures 20 agencée pour coopérer avec le limagon des heures 190. Le mécanisme de sonnerie 
100 comporte encore un cliquet principal 85, qui est agencé pour étre mis en mouvement lors de chaque sonnerie au 
passage, et pour venir entrainer, quand c’est possible, le rochet de détente 22. 


[0018] Le mécanisme de sonnerie 100 selon l’invention comporte tout ou partie des modes de sonnerie principaux: grande 
sonnerie, petite sonnerie, réveil, silence, et comporte plus particuligrement un mécanisme de répétition, notamment un 
mécanisme de répétition a minutes, tel qu’exposé notamment au chapitre «répétition a minutes» de l’ouvrage «Les montres 
compliquées». 


[0019] La variante non limitative illustrée par les figures comporte trois modes de sonnerie: grande sonnerie (GS), petite 
sonnerie (PS), silence (S), et une répétition a minutes. Ce mécanisme de répétition a minutes comporte notamment une 
piéce des heures 20, agencée pour coopérer, avec un palpeur 29 qu’il comporte, avec un limagon des heures 190. 


[0020] Selon l’invention, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mécanisme sélecteur de mode 9. Ce mécanisme 
sélecteur de mode 9 comporte un sélecteur 96 accessible a l’utilisateur pour lui permettre de choisir le mode de sonnerie 
a utiliser, et qui commande la position angulaire d’au moins une came 90. 


[0021] Le mécanisme sélecteur de mode 9 comporte au moins une came 90, qui peut comporter autant de positions 
particuliéres que de modes attribuables au mécanisme de sonnerie comme dans la variante illustrée par les figures, ou 
qui est comporte des positions propres a seulement certains de ces modes. La variante illustrée représente une came 90 
plate, qui comporte trois encoches correspondant chacune a un des modes sélectionnames: 93 petite sonnerie, 94 grande 
sonnerie, 95 silence. Plus particulierement, les encoches correspondent a des crans d’amplitude variable, nécessitant 
un effort croissant dans un des deux sens de manoeuvre. Plus particuliérement, un cran particulier, par exemple un cran 
au centre, est plus important que ceux d’extrémité, de fagon a assurer une sécurité en évitant a l'utilisateur de passer 
inopinément d’un mode de sonnerie a un autre. 


[0022] La came 90 occupe des positions particuliéres pour les différents modes. Cette came 90 comporte un profil exté- 
rieur 98 continu d’appui de palpeur, qui est agencé pour coopérer avec un bec 61 que comporte une bascule de silence 
60. Ce profil extérieur 98 comporte une zone de plus grand rayon 98S correspondant au mode silence, qui est agencée 
pour orienter la bascule de silence 60 dans une position ou un bras principal 64 de la bascule de silence 60 éloigne le 
cliquet principal 85 du rochet de détente 22, pour assurer la désactivation de toute sonnerie au passage, en mode silence. 


[0023] On comprend que l’invention se préte a la sélection d’un nombre encore supérieur de modes distincts, en particulier 
quand il s’agit de différencier le jeu de différentes mélodies, pouvant par exemple servir a différencier les quarts sonnés, ou 
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le jeu de différents timbres, comme dans le brevet EP 2 947 523 B1 du méme déposant, d’intégrer un mécanisme de réveil 
selon la demande EP 15 190 808.4 du méme déposant, un mécanisme de sécurité de sélection et/ou de déclenchement 
de sonnerie ou de mélodie selon la demande EP 15 168 700.1 du méme déposant, un mécanisme de sélection de mélodie 
a levée débrayable selon la demande EP 15 183 110.4 du méme déposant, ou encore une sonnerie a carillon selon la 
demande EP 16 206 572.6 du méme déposant. 


[0024] La came 90 peut ainsi comporter de multiples crans: GS mélodie A, GS mélodie B, PS mélodie A, PS mélodie B, 
S, et/ou encore: GS timbre A, GS timbre B, PS timbre A, PS timbre B, S. Quand les modes a différencier sont trop nom- 
breux pour une came unique, le mécanisme sélecteur de mode 9 peut comporter une pluralité de cames 90, notamment 
superposées, chacune d’elles pouvant concerner certains de ces modes, par exemple avec une mélodie particuliére, ou 
un timbre particulier, ou autre. 


[0025] Un tel agencement permet, en particulier, de distinguer les modes de sonnerie par les mélodies jouées, et/ou par 
les timbres utilisés. Par exemple, le mode grande sonnerie correspond a une premiére mélodie et/ou un premier jeu de 
timbres, et le mode petite sonnerie correspond a une deuxiéme mélodie et/ou un deuxiéme jeu de timbres. 


[0026] On comprend que différentes cames 90 peuvent étre superposées, notamment coaxiales, ou juxtaposées dans 
un plan, et notamment enchainées les unes aux autres. 


[0027] Outre la sélection de mode, destinée a assurer que seul un mode choisi par l’utilisateur est mis en oeuvre par le 
mécanisme de sonnerie 100, le mécanisme sélecteur de mode 9 assure la désactivation de la sonnerie en mode silence, 
en éloignant les cliquets du mobile entraineur de sonnerie 2, et permet d’empécher l’accés de la piece des heures au 
limagon correspondant. 


[0028] De facgon particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une répétition a minutes avec une commande de 
répétition minutes 4 comportant un cliquet de répétition 40, lequel est agencé pour entrainer le rochet de détente 22 aprés 
une lecture effectuée par ladite piéce des heures 20 sur le limagon des heures 190. Et, dans le mode silence, le bras 
principal 64 de la bascule de silence 60 autorise l’accés du cliquet de répétition 40 au rochet de détente 22, tant que 
énergie disponible est suffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete. 


[0029] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mode de grande sonnerie pour la 
sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure avec la répétition de sonnerie de l’heure au quart 
d’heure, et un mode de petite sonnerie pour la sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure sans 
la répétition de sonnerie de I’heure au quart d’heure. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte alors une bascule de 
petite sonnerie 80, qui est agencée pour coopérer en appui sur une goupille de came 97 que comporte la came 90 du 
mécanisme sélecteur de mode 9) pour, quand le mode de petite sonnerie est sélectionné, orienter la bascule de petite 
sonnerie 80 dans une position dans laquelle celle-ci interdit le passage de la piéce des heures 20 vers le limagon des 
heures 190, pour empécher la sonnerie des heures aux quarts d’heure. 


[0030] Quand, dans ce méme agencement, le mode de grande sonnerie est sélectionné, la goupille de came 97 oriente 
la bascule de petite sonnerie 80 dans une autre position dans laquelle celle-ci autorise le passage de la piece des heures 
20 vers le limagon des heures 190, pour autoriser la sonnerie au passage des heures aux quarts d’heure. 


[0031] Pour différencier la sonnerie au passage des heures et des quarts d’heure, le mécanisme de sonnerie 100 comporte 
avantageusement, coaxiale a une étoile 130 de quatre entrainée par la sortie 3 et qui est agencée pour déclencher au 
passage les sonneries aux quarts d’heure, une came d’heure 131 en forme de larme, comportant une pointe 132 qui 
est agencée pour soulever la bascule de petite sonnerie 80, et autoriser le passage de la piece des heures 20 vers le 
limagon des heures 190. 


[0032] Le fonctionnement du mécanisme sélecteur de mode 9 n’entrave pas le fonctionnement de la répétition a minutes, 
et notamment en mode silence, sauf quand, de fagon avantageuse, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une fonction 
particuliére d’arrétage agencée pour prévenir l’exécution de toute sonnerie si la quantité d’énergie disponible est insuffi- 
sante pour en assurer l’exécution complete: le mécanisme de sonnerie 100 comporte alors avantageusement un méca- 
nisme d’arrétage 5, qui est agencé pour empécher |’exécution de toute sonnerie, afin de prévenir le risque que présente 
l'arrét de certains mobiles dans des positions intermédiaires, susceptibles d’entrainer des collisions lors d’un redémarrage. 
Dans le seul cas ou la fonction d’arrétage est efficiente, le fonctionnement de la répétition a minutes est aussi interdit. 


[0033] Ce mécanisme d’arrétage 5 est agencé pour faire pivoter une bascule d’inversion de sonnerie 59 quand |’énergie 
disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie compléte. Cette bascule d’inversion de sonnerie 59 commande 
le pivotement d’un levier de débrayage de sonnerie 55, qui est agencé pour empécher l’accés du cliquet de répétition 
40 au rochet de détente 22 quand I’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete, et pour 
éloigner le cliquet principal 85 du rochet de détente 22 quand énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une 
sonnerie complete. 


[0034] Le mécanisme sélecteur de mode 9 est de préférence cong¢u pour s’affranchir du crantage sur la boite de montre, 
usuel dans l’art antérieur: a cet effet, un levier sélecteur 96 commande avantageusement, notamment par une liaison 
articulée tel que visible sur les figures, le pivotement de la came 90, ou des cames 90 quand il y en a plusieurs. Plus 
particuliérement, un sautoir de came 91, associé a un ressort de sautoir de came 92 pour son maintien en position, 
comporte un doigt de sélecteur 99, qui coopére avec un des crans de la came 90. Ce sautoir 91 et son ressort 92 ont une 
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double fonction: assurer la sensation de passage des crans pour lutilisateur, et la certitude d’achever la manoeuvre de 
sélection, avec un retour dans une position franche correspondant al’un des modes, et jamais a une position intermédiaire. 
De fagon avantageuse, le ressort 92 est surdimensionné pour assurer la sécurisation, et en particulier pour vaincre les 
efforts de friction du joint dans la boite de montre. 


[0035] Cette came 90 comporte encore une goupille de came 97, qui est agencée pour constituer une butée pour une 
bascule de petite sonnerie 20, dont la fonction est exposée plus loin. En-dehors des crans de sélection de mode, la came 
90 comporte avantageusement un profil extérieur 98 continu et comportant au moins deux zones d’appui de palpeur, 
agencées pour coopérer avec un bec 61 que comporte une bascule de silence 60: une zone de plus grand rayon 98S 
correspondant a un mode silence, et une zone de plus faible rayon 98AGS correspondant a un arrétage en mode grande 
sonnerie, quand la fonction d’arrétage et le mode grande sonnerie existent. 


[0036] Le mécanisme de sélection de mode 9 est utilisable pour différents mécanismes de sonnerie. Ses interactions 
avec les composants classiques d’un mécanisme de sonnerie 100 comportant un mécanisme de répétition a minutes 
sont illustrées dans un agencement particulier qui est détaillé ci-aprés, I’homme du métier, spécialiste des sonneries pour 
montres ou piéces d’horlogerie mécaniques, saura les transposer a des mécanismes présentant des variantes. 


[0037] Ce mécanisme de sonnerie 100 est tout d’abord exposé sans mécanisme d’arrétage. 


[0038] Les fig. 1 et 2 montrent ie sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage correspondant au cran 93 de la petite 
sonnerie, qui sonne les heures pleines au passage, et les quarts d’heure seuls au passage. La piéce des quarts et le 
limagon des quarts usuels ne sont pas représentés, de fagon a simplifier exposé du fonctionnement. 


[0039] L’étoile 130, agencée a proximité des mobiles des références 1, est agencée pour venir coopérer, chaque quart 
d’heure, avec un bec 72, notamment élastique, que comporte la levée 70 de déclenchement de sonnerie. 


[0040] Cette piéce des heures 20 comporte un palpeur 29 agencé pour palper un limagon des heures 190, et un rateau 
25 agencé pour coopérer avec un pignon de crémaillére 24 que comporte un mobile entraineur de sonnerie 2. Cette piéce 
des heures 20 comporte encore, en retrait par rapport au palpeur 29, une nervure 23 qui est terminée, du méme cété que 
le palpeur 29, par un plat 27 d’appui de butée. 


[0041] Le mobile entraineur de sonnerie 2 comporte quant a lui, de fagon classique, un rochet de détente 22, avec lequel 
est agencé pour coopérer, ou bien un cliquet principal de sonnerie 85, ou bien un cliquet de déclenchement de répétition 
minutes 40, muni d’une goupille 41, et que comporte une commande de répétition minutes 4, ol ce dernier cliquet 40 
coopeére avec un ressort 43. 


[0042] Le pivotement de la levée 70 de déclenchement de sonnerie entraine le pivotement d’une bascule de déclenche- 
ment 50 par le mouvement, qui porte un ressort de poussée 52 qui prend appui sur le cliquet principal de sonnerie 85, 
que porte également la bascule de déclenchement 50. 


[0043] Une bascule de petite sonnerie 80 de type classique porte une goupille de butée 82. Cette bascule de petite 
sonnerie 80, rappelée par un ressort de débrayage 83 fixé a une platine, comporte un bec de débrayage 81, qui est agencé 
pour prendre appui sur la goupille de came 97, que comporte la came 90. 


[0044] La bascule de petite sonnerie 80 fait face a la piece des heures 20 pendant la course angulaire de cette dernieére, 
et la goupille de butée 82 est au niveau de la nervure 23 de la piéce des heures 20, sur le méme rayon, ce qui lui 
permet de coopérer en appui de butée avec le plat 27 de la piece des heures 20, et d’immobiliser cette derniére en 
’'empéchant d’atteindre le limagon des heures 190, de fagon a ne pas répéter la sonnerie des heures a chaque quart, 
selon le fonctionnement propre au mode de petite sonnerie. 


[0045] De facon a assurer la sonnerie de l’heure al’heure pleine, |’étoile 130 est solidaire d’une came d’heure 131 en forme 
de larme, dont la pointe 132 est agencée pour soulever la bascule de petite sonnerie 80, et donc sa goupille de butée 82, 
pour laisser le passage au palpeur 29 de la piéce des heures 20 pour effectuer sa lecture sur le limagon des heures 190. 


[0046] Les fig. 3 et 4 montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage correspondant au cran 94 de la grande 
sonnerie, qui sonne les heures pleines au passage, et a la fois l’heure et les quarts d’heure au passage. La piéce des 
quarts et le limagon des quarts usuels ne sont pas représentés. L’appui de la goupille de came 97 sur la bascule de petite 
sonnerie 80 se fait a plus grande distance de l’extrémité du bec de débrayage 81 que dans le cas de la petite sonnerie, et 
de ce fait la goupille de butée 82 n’est plus au niveau de la nervure 23, ni du plat 27 de la piece des heures 20, mais est 
au niveau du dégagement 28, ce qui permet a la piéces des heures 20 de pivoter librement vers le limagon des heures 
190 a chaque quart d’heure. 


[0047] Pour le fonctionnement en mode silence, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un isolateur de grande sonnerie 
et de petite sonnerie, ci-apres dénommé bascule de silence 60, laquelle comporte a une premiére extrémité un bec de 
lecture 61 agencé pour coopérer avec une des zones périphériques 98 de la came de sélection de mode 90, et a une 
deuxiéme extrémité 62 un bras principal 64, qui est agencé pour arréter une goupille de cliquet principal 86, que comporte 
le cliquet principal de sonnerie 85. Cette bascule de silence 60 comporte, dans sa partie médiane a proximité de son 
pivot, une goupille de silence 63. 


[0048] Le ressort 65 contraint la bascule de silence 60 par l’intermédiaire de la goupille 63, pour cette bascule soit toujours 
en contact avec la came 90 par son bec 61. Lorsque le mode sélectionné est le mode silence, cette bascule de silence 
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60 pivote et sa partie 62 vient déconnecter le cliquet 85 du rochet 22. La goupille de came 97 est en contact avec le bec 
de débrayage 81 de la bascule de petite sonnerie 80. Lors d’une répétition minute (en mode petite sonnerie), une bascule 
non représentée sur les figures fait le lien entre la commande 4 et la lumiére de bascule 80, afin que le rateau des heures 
20 puisse tomber sur le limagon des heures 190 de la piéce 1. 


[0049] Cette bascule de silence 60 est visible sur les fig. 5 a 11, qui comportent aussi un mécanisme d’arrétage 5, qui 
comporte essentiellement un levier de débrayage de sonnerie 55. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte ainsi, partiel- 
lement superposées, la bascule de silence 60 et le levier de débrayage de sonnerie 55, qui sont chacune agencée pour 
entraver l’accés d’un cliquet particulier au rochet 22 du mobile entraineur de sonnerie 2. En effet, le levier de débrayage 
de sonnerie 55 comporte un bras d’arrétage 56, qui est agencé pour arréter une goupille de cliquet de répétition 41, que 
comporte un cliquet de déclenchement de répétition minutes 40, de la commande de répétition a minutes 4. 


[0050] Les figures montrent l’agencement particulier du cliquet principal 85 et du cliquet de déclenchement de répétition 
minutes 40, qui sont tous les deux situés du méme cété du mobile d’entrainement de sonnerie 2 et de son rochet 22, 
entre la came de sélection de mode 90 et ce rochet 22. Cet agencement est particuliérement favorable, en raison d’un 
volume particuliérement réduit, de distances courtes entre les différents composants, permettant l’utilisation de bascules 
plus rigides, et il permet la conception d’un mécanisme d’arrétage a la fois compact, fiable, et efficace. Cet agencement est 
rendu possible en particulier par l’interposition de la bascule de déclenchement 50 entre la levée 70 ou premiére bascule 
de déclenchement de sonnerie, et le cliquet principal 85: cette bascule de déclenchement 50 supporte l’articulation de ce 
cliquet principal 85, et comporte le ressort 52 qui pousse sur ce cliquet; elle permet le positionnement du cliquet principal 
85 du méme cété que le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 par rapport au rochet 22, elle inverse le sens 
de pivotement du cliquet principal 85 par rapport a un montage standard ou ce dernier serait en prise directe sur la levée 
70, et surtout permet de générer une économie d’énergie en gérant précisément les engagements et sorties du bec du 
cliquet principal 85 par rapport au rochet 22. Tout particuliérement, le cliquet principal 85 et le cliquet de déclenchement 
de répétition minutes 40 sont sensiblement alignés grace a cette disposition nouvelle, et la bascule de silence 60 et levier 
de débrayage de sonnerie 55 peuvent étre superposés, de facgon presque colinéaire, ce qui simplifie de fagon importante 
la commande et l’arrétage des sonneries, en réduisant le nombre des composants et les courses de manoeuvre de ces 
composants. 


[0051] Les fig. 5 et 6 montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage correspondant au cran 95 du mode 
silence, dans lequel la petite sonnerie et la grande sonnerie sont débrayées, mais ou la manoeuvre de la répétition minutes 
est autorisée. Le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus grand rayon 98S de la portée 
périphérique 98 de la came 90, et, de ce fait, d’une part la bascule de petite sonnerie 80 est arrétée par la goupille de 
came 97 et par le ressort 67, et, d’autre part, le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa position la 
plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et arréte la goupille de cliquet principal 86. En revanche, le levier de 
débrayage de sonnerie 55 est trés proche du mobile entraineur de sonnerie 2, puisque rien ne s’oppose a cette position 
extréme, et de ce fait le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 n’est pas entravé et peut accéder au rochet de 
détente 22, et la répétition minutes peut donc étre lancée a volonté par l'utilisateur. 


[0052] Les fig. 7 et 8 illustrent l’arrétage en mode grande sonnerie, et montrent le sélecteur de mode 9 dans la position 
d’indexage correspondant au cran 94 de la grande sonnerie. Le mécanisme d’arrétage 5 est agencé pour débrayer tous 
les cliquets, quand la quantité d’énergie disponible, au niveau du ou des barillets ou similaire, est insuffisante. Cette fois, 
le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus faible rayon 98AGS de la portée périphérique 
98 de la came 90, et, a sa deuxiéme extrémité 62 le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa position la 
plus proche du mobile entraineur de sonnerie 2, et ne peut pas arréter la goupille de cliquet principal 86. En revanche, le 
levier de débrayage de sonnerie 55 est dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et de ce fait 
entrave a la fois la goupille principale 86 du cliquet principal 85 et la goupille de cliquet de répétition 41, donc le cliquet 
principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 sont entravés et ne peuvent accéder au rochet de 
détente 22. La répétition minutes ne peut pas étre activée par l'utilisateur. Aucune sonnerie ne peut donc étre lancée. Rien 
ne s’oppose a une manoeuvre du levier de sélection de mode 96 dans une autre position. 


[0053] Les fig. 9 a 11 illustrent l’'arrétage en mode silence, et montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage 
correspondant au cran 95 du mode silence. Ce figures montrent une targette de manoeuvre 59 pour lacommande articulée 
de le levier de débrayage de sonnerie 55. Le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus grand 
rayon 98S de la portée périphérique 98 de la came 90, et le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa 
position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et arréte la goupille de cliquet principal 86. Le levier de 
débrayage de sonnerie 55 est aussi dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et entrave la 
goupille de cliquet de répétition 41. Donc le cliquet principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 
sont entravés et ne peuvent accéder au rochet de détente 22. 


[0054] On comprend que l’arrétage n’est actif que dans le seul cas ou il n’y a plus assez d’énergie, et que, sinon, ce 
mécanisme d’arrétage est débrayé. 


[0055] Les fig. 13 a 19 illustrent une premiére variante de mécanisme de sonnerie combinant une sélection de sonnerie 
et une sélection de mode selon l’invention, permettant de jouer une premiére mélodie dans le mode petite sonnerie, et 
une deuxiéme mélodie différente de la premiére mélodie dans le mode grande sonnerie. 
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[0056] Les fig. 20 a 29 illustrent une deuxiéme variante de mécanisme de sonnerie combinant une sélection de sonnerie 
et une sélection de mode selon l’invention, permettant de jouer l’une ou l’autre de la premiére mélodie ou la deuxiéme 
mélodie, dans chaque mode de sonnerie. 


[0057] On comprend que la seule limitation est celle de l’encombrement a l’intérieur de la montre ou de la piéce 
d’horlogerie a musique: ces premiére et deuxiéme variantes sont présentées ici avec chacune deux mélodies, mais on 
comprend que le mécanisme de sonnerie pourrait jouer davantage de mélodies, ou encore différencier les mélodies sur 
des jeux différents de timbres ou de gongs, en combinaison avec les enseignements du brevet EP2947523B1 du méme 
déposant, et des demandes EP 15 190 808.4, EP 15 168 700.1, EP 15 183 110.4, et EP 16 206 572.6 du méme déposant, 
dont le détail n’est pas repris ici. De la méme fagon, la sélection de mode peut étre effectuée par des cames coaxiales 
et/ou des cames juxtaposées dans un plan. 


[0058] La premiére variante comporte une came de sélection de mélodie 101, qui coopére avec un levier de premiére 
mélodie 103 et un levier de deuxiéme mélodie 104, qui coopérent eux-mémes avec un sélecteur de mélodie 106, agencé 
pour commander les différentes levées 107. Chacun de ces leviers 103 et 104 comporte un bec intermédiaire de palpage, 
qui court sur la périphérie de la came de sélection de mélodie 101. La came de sélection de mélodie 101 comporte un 
pion 1010, qui pilote la fourchette 1050 d’un palpeur de sélection de mélodie 105, dont un des doigts 1051 coopére avec 
le pourtour d’une came de sélection de mélodie par mode 102. Cette derniére est ici dans le méme plan que la came 
de sélection de mélodie 101. 


[0059] La deuxiéme variante comporte, de fagon similaire, un levier de premiére mélodie 103 et un levier de deuxiéme 
mélodie 104, qui coopérent eux-mémes avec un sélecteur de mélodie 106, agencé pour commander les différentes levées 
107. 


[0060] La commande de sélection de mode et de mélodie est effectuée ici par un mobile de commande 110, qui comporte, 
empilées lune sur l'autre, plusieurs cames. 


[0061] Au niveau inférieur une premiére came 111 est similaire a la came 90 présentée plus haut, et comporte des crans 
112 pour sautoir, et une gestion des modes petite sonnerie, grande sonnerie, silence, par son contour périphérique 113, 
que suit un bec 1090 que comporte un isolateur de sonnerie au passage 109, agencé pour interdire toute interférence 
entre une répétition minutes et une sonnerie au passage. 


[0062] Chacun des leviers 103 et 104 comporte un bec intermédiaire de palpage, qui court sur la périphérie, respective- 
ment d’une premiére came 114 de gestion de la premiére mélodie, et d’une deuxiéme came 115 de gestion de la deuxiéme 
mélodie. 


[0063] Ce mobile de commande 110 est extrémement compact, est d’encombrement en hauteur moindre que le mobile 
de sonnerie 2. 


[0064] On voit que ces différentes variantes utilisent beaucoup de composants communs, ce qui allége le codt de pro- 
duction, toujours élevé pour des grandes complications. 


[0065] L’invention procure donc la possibilité de créer une grande variété de jeux de sonneries différenciées, soit com- 
mandées par le mouvement 200 de la montre ou de la piéce d’horlogerie pour sonner au passage, par exemple jour/nuit, 
AM/PM, jour férié hebdomadaire, ou autre, soit commandées par l'utilisateur selon ses golts. 


[0066] L’invention concerne encore une montre 1000 comportant un mouvement 200 comportant une sortie 3 de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement 200 étant agencé pour entrainer au moins un mobile 
de référence 1, et la montre 1000 comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 


[0067] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 2000 comportant un mouvement 200 comportant une sortie 3 
de déclenchement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement 200 étant agencé pour entrainer au moins 
un mobile de référence 1, et la piece d’horlogerie 2000 comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie (100) pour montre (1000) ou piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200), 
ledit mécanisme de sonnerie (100) comportant au moins un mobile de référence (1 ) agencé pour étre entrainé par 
un dit mouvement (200) et dont au moins un dit mobile de référence (1) est un limagon des heures (190), au moins 
un mobile entraineur de sonnerie (2) comportant un rochet de détente (22) et un pignon de crémaillére (24), ledit 
mécanisme de sonnerie (100) comportant au moins une piéce pivotante agencée pour coopérer indirectement avec 
une sortie (3) d’un dit mouvement (200), comportant un palpeur de lecture d’un dit mobile de référence (1) et un rateau 
d’entrainement dudit pignon de crémaillére (24), une desdites piéces pivotantes étant une piéce des heures (20) 
agencée pour coopérer avec ledit limagon des heures (190), ledit mécanisme de sonnerie (100) comportant encore 
un cliquet principal (85) agencé pour étre mis en mouvement lors de chaque sonnerie au passage et entrainer ledit 
rochet de détente (22), et ledit mécanisme de sonnerie (100) étant apte a fonctionner selon au moins deux modes 
de sonnerie distincts dont un mode silence, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte un 
mécanisme sélecteur de mode (9), comportant un sélecteur (96) accessible a l'utilisateur pour lui permettre de choisir 


10. 


11. 
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le mode de sonnerie a utiliser, et qui commande la position angulaire d’au moins une came (90), qui comporte des 
positions particuliéres pour différents modes, ladite came (90) comportant un profil extérieur (98) continu d’appui de 
palpeur, agencé pour coopérer avec un bec (61) que comporte une bascule de silence (60), et qui comporte une zone 
de plus grand rayon (98S) correspondant audit mode silence, agencée pour orienter ladite bascule de silence (60) 
dans une position ot un bras principal (64) de ladite bascule de silence (60) éloigne ledit cliquet principal (85) dudit 
rochet de détente (22), pour assurer la désactivation de toute sonnerie au passage, en mode silence. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur de mode (9) 
comporte au moins une dite came (90), qui peut comporter autant de positions particuliéres que de modes attribuables 
au mécanisme de sonnerie, ou qui comporte des positions propres a seulement certains de ces modes. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur de mode 
(9) comporte au moins une dite came (90) plate, qui comporte des encoches (93; 94; 95) correspondant chacune a 
un des modes sélectionnames (93; 94; 95). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 3, caractérisé en ce que iesdites encoches correspondent a des 
crans d’amplitude variable, nécessitant un effort croissant dans un des deux sens de manoeuvre. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 4, caractérisé en ce qu’un cran particulier, au centre ou au 
voisinage du centre, est plus important que ceux d’extrémité, de fagon a assurer une sécurité en évitant a l’utilisateur 
de passer inopinément d’un mode de sonnerie a un autre. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comporte au moins une dite came (90), agencée pour différencier le jeu de différentes mélodies, et/ou 
le jeu de différents timbres. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a6, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comporte au moins une dite came (90) comportant de multiples crans pour différencier des mélodies 
et/ou des timbres affectés a chaque mode de sonnerie. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comporte une pluralité de cames (90) superposées, ou juxtaposées dans un plan. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon lune des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) est agencé pour assurer la désactivation de la sonnerie en mode silence, en éloignant ledit cliquet 
principal (85) dudit mobile entraineur de sonnerie (2), et en empéchant l’accés de ladite piece des heures (20) audit 
limagon des heures (190). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a9, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie 
(100) comporte une répétition a minutes avec une commande de répétition minutes (4) comportant un cliquet de 
répétition (40) agencé pour entrainer ledit rochet de détente (22) aprés une lecture effectuée par ladite piéce des 
heures (20) sur ledit limagon des heures (190), en ce que, dans ledit mode silence, ledit bras principal (64) de ladite 
bascule de silence (60) autorise l’accés dudit cliquet de répétition (40) audit rochet de détente (22), tant que l’énergie 
disponible est suffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que ledit mécanisme de 
sonnerie (100) comporte un mode de grande sonnerie pour la sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque 
quart d’heure avec la répétition de sonnerie de l’heure au quart d’heure, et un mode de petite sonnerie pour la sonnerie 
au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure sans la répétition de sonnerie de l'heure au quart d’heure, 
et en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte une bascule de petite sonnerie (80) agencée pour coopérer 
en appui avec une goupille de came (97) que comporte ladite came (90) dudit mécanisme sélecteur de mode (9), pour, 
quand le mode de petite sonnerie est sélectionné, orienter ladite bascule de petite sonnerie (80) dans une position 
dans laquelle celle-ci interdit le passage de ladite piece des heures (20) vers ledit limagon des heures (190), pour 
empécher la sonnerie des heures aux quarts d’heure. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 1311, caractérisé en ce que, quand un mode de grande sonnerie 
est sélectionné, ladite goupille de came (97) oriente ladite bascule de petite sonnerie (80) dans une position dans 
laquelle celle-ci autorise le passage de ladite piece des heures (20) vers ledit limagon des heures (190), pour autoriser 
la sonnerie des heures aux quarts d’heure. 


Mécanisme de sonnerie (100) que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte selon la revendication 11 ou 12, 
caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte, coaxiale a une étoile (130) de quatre entrainée par 
ladite sortie (3) et qui est agencée pour déclencher au passage les sonneries aux quarts d’heure, une came d’heure 
(131) en forme de larme, comportant une pointe (132) agencée pour soulever ladite bascule de petite sonnerie (80) 
et autoriser le passage de ladite piece des heures (20) vers ledit limagon des heures (190). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 10 ou selon une revendication dépendante de la revendication 
10, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte un mécanisme d’arrétage (5) agencé pour 
faire pivoter une bascule d’inversion de sonnerie (59) quand I’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une 
sonnerie complete, et en ce que ladite bascule d’inversion de sonnerie (659) commande le pivotement d’un levier de 
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débrayage de sonnerie (55) agencé pour empécher l’accés dudit cliquet de répétition (40) audit rochet de détente 
(22) quand l’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete, et pour éloigner ledit cliquet 
principal (85) dudit rochet de détente (22) quand l’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d'une sonnerie 
compléte. 


Montre (1000) comportant un mouvement (200) comportant une sortie (3) de déclenchement de sonnerie au passage 
par le mouvement, ledit mouvement (200) étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence (1), et ladite 
montre (1000) comportant au moins un dit mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 14. 


Piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant une sortie (3) de déclenchement de sonnerie 
au passage par le mouvement, ledit mouvement (200) étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence 
(1), et ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant au moins un dit mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des 
revendications 1 a 14. 
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(54) Sélecteur de mode de sonnerie et de mélodie pour piéce d'horlogerie, notamment pour montre. 


(57) L'invention a pour objet un mécanisme de sonnerie (100) 
pour piéce d’horlogerie, comportant un mouvement, ledit méca- 
nisme de sonnerie (100) étant apte a fonctionner au passage 
selon au moins deux modes de sonnerie distincts, et selon au 
moins deux mélodies distinctes et/ou sur au moins deux jeux de 
timbres distincts. Le mécanisme de sonnerie (100) comporte un 
mécanisme sélecteur de mode (9) combiné avec un mécanisme 
sélecteur de mélodie et/ou de timbre, ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comportant un sélecteur de mode (96) accessible 
a l'utilisateur pour lui permettre de choisir le mode de sonnerie 
a utiliser, et au moins un moyen de sélection de sonnerie et/ou 
de timbre commandé par ledit mouvement pour une sonnerie au 
passage, et/ou accessible a l'utilisateur pour la sélection d’une 
sonnerie et/ou d’un jeu de timbres, pour l’exécution des sonne- 
ries au passage ou pour la répétition minutes quand ledit méca- 
nisme de sonnerie (100) comporte un mécanisme de répétition 
minutes. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme de sonnerie pour montre ou piéce d’horlogerie comportant un mouvement, 
ledit mécanisme de sonnerie étant apte a fonctionner au passage selon au moins deux modes de sonnerie distincts, et 
selon au moins deux mélodies distinctes et/ou sur au moins deux jeux de timbres distincts. 


[0002] L’invention concerne encore une montre comportant un mouvement comportant une sortie de déclenchement de 
sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence, et 
cette montre comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant un mouvement comportant une sortie de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de 
référence, et la piéce d’horlogerie comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes de sonnerie pour montres, piéces d’horlogerie ou boites a 
musique. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Les mécanismes de sonnerie d’horlogerie sont de grandes complications, complexes autant par le nombre et la 
complexité des cinématiques de leurs composants, que selon les modes de fonctionnement dont ils sont capables. La 
sélection parmi différents modes de sonnerie est en elle-méme une complication supplémentaire, qui met en ceuvre des 
composants co(iteux, tels que roues a colonnes ou similaire, et qui consomme un volume conséquent a l’intérieur de la 
boite de la montre ou de la piéce d’horlogerie, boite qui posséde souvent un crantage pour cette fonction de sélection. 
L’interface entre le mécanisme de sélection et l’extérieur de la boite doit, encore, bénéficier d’une étanchéité particuliére. 
La gestion des sécurités entre les différents modes est toujours délicate. 


[0006] Ces mécanismes se compliquent encore pour la sélection d’un nombre encore supérieur de modes distincts, 
en particulier quand il s’agit de différencier le jeu de différentes mélodies, pouvant par exemple servir a différencier les 
quarts sonnés, ou le jeu de différents timbres, comme dans le brevet EP 2 947 523 B1 du méme déposant, d’intégrer un 
mécanisme de réveil selon la demande EP 15 190 808.4 du méme déposant, un mécanisme de sécurité de sélection et/ou 
de déclenchement de sonnerie ou de mélodie selon la demande EP 15 168 700.1 du méme déposant, un mécanisme de 
sélection de mélodie a levée débrayable selon la demande EP 15 183 110.4 du méme déposant, ou encore une sonnerie 
a carillon selon la demande EP 16 206 572.6 du méme déposant. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose de réaliser la sélection de modes de sonnerie ainsi que des mélodies et/ou des jeux de 
timbres mis en ceuvre pour ces sonneries, de fagon simple et fiable, et compatible avec la mise en place de sécurités 
efficaces et de complexité moyenne. 


[0008] A cet effet, invention concerne un mécanisme de sonnerie selon la revendication 1. 


[0009] L’invention concerne encore une montre comportant un mouvement comportant une sortie de déclenchement de 
sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence, et 
la montre comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


[0010] L’invention concerne encore une piéce dhorlogerie comportant un mouvement comportant une sortie de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement étant agencé pour entrainer au moins un mobile de 
référence, et la piéce d’horlogerie comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


les fig. 1a8 représentent deux a deux, de fagon schématisée, et en vue en plan, le mécanisme de sonnerie 
selon invention dans la méme position, les figures impaires du cété recto, et les figures paires du 
cété verso; tous les composants n’y sont pas représentés, seuls sont visibles ceux qui sont indis- 
pensables a l’exécution de la fonction illustrée: 


les fig. 1 et 2 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie; 
les fig. 3 et 4 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie; 
les fig. 5 et 6 représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence; 


les fig. 7 et 8 


les fig. 9 et 10 
la fig. 11 
la fig. 12 


les fig. 13a 18 


les fig. 13 et 14 


les fig. 15 et 16 


les fig. 17 et 18 


la fig. 19 


les fig. 20 a 29 


les fig. 20 et 21 


les fig. 22 et 23 


les fig. 24 et 25 


les fig. 26 et 27 


les fig. 28 et 29 


la fig. 30 


la fig. 31 


la fig. 32 
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représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention avec un arrétage en mode de grande 
sonnerie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention avec un arrétage en mode silence; 
est un détail de la fig. 9; 


est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie selon l’invention; 


représentent de facon similaire aux fig. 1 a 8, une premiére variante de mécanisme de sonnerie 
combinant une sélection de sonnerie et une sélection de mode selon l’invention, permettant de 
jouer une premiére mélodie dans le mode petite sonnerie, et une deuxiéme mélodie différente de 
la premiére mélodie dans le mode grande sonnerie: 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie avec la 
premiere mélodie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie avec 
la deuxiéme mélodie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence, avec la possibilité 
d’enclencher la deuxiéme mélodie par la commande de répétition minutes; 


est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie de cette premiére variante; 


représentent de facon similaire aux fig. 13 a 18, une deuxiéme variante de mécanisme de sonne- 
rie combinant une sélection de sonnerie et une sélection de mode selon l’invention, permettant de 
jouer l'une ou l’autre de la premiére mélodie ou la deuxiéme mélodie, dans chaque mode de son- 
nerie: 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie avec la 
premiére mélodie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de petite sonnerie avec la 
deuxiéme mélodie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie avec 
la premiére mélodie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode de grande sonnerie avec 
la deuxiéme mélodie; 


représentent le mécanisme de sonnerie selon l’invention dans un mode silence, avec la possibilité 
d’enclencher la premiere mélodie par la commande de répétition minutes; 


est une représentation schématisée, en panoplie, et en plan, recto-verso, des principaux compo- 
sants du mécanisme de sonnerie de cette deuxiéme variante; 


est un schéma-blocs qui représente une montre comportant un mécanisme de sonnerie selon 
invention; 


est un schéma-blocs qui représente une piéce d’horlogerie a musique comportant un mécanisme 
de sonnerie selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0012] L’invention concerne une montre 1000 ou une piéce d’horlogerie 2000, comportant au moins un mécanisme de 
sonnerie 100 particulier. Une telle piéce d’horlogerie 2000 peut étre une boite a musique, ou comporter une boite a 
musique. 


[0013] L’ouvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compliquées», Editions horlogéres, Bienne (Suisse), 1985, 
ISBN 2-88 175-000-1, expose de fagon détaillée les mécanismes de base constitutifs des mécanismes de sonnerie, aux 
pages 97 a 205, sous différents chapitres: 


— sonneries, 
— répétition antique, 
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répétition a quarts moderne, 
répétition simplifiée, 

répétition demi-quarts, 
répétition demi-quarts Breguet, 
répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0014] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0015] Le mécanisme de sonnerie 100 selon l’invention comporte, de fagon classique, au moins un mobile de référence 
1, et de préférence une pluralité de mobiles de référence 1, comportant les limagons et/ou étoiles de référence temporelle, 
et notamment un limagon des minutes, un limagon des quarts, un limagon des heures 190. 


[0016] Ce mécanisme de sonnerie 100 comporte encore au moins un mobile entraineur de sonnerie 2, tel qu’exposé 
notamment au chapitre «grande sonnerie» de ’ouvrage «Les montres compliquées» et visible notamment en figure 40 
de cet ouvrage. Ce mobile entraineur de sonnerie 2 comporte classiquement un rochet de détente 22 et un pignon de 
crémaillére 24. 


[0017] Le mécanisme de sonnerie 100 est apte a fonctionner au passage selon au moins deux modes de sonnerie dis- 
tincts, et selon au moins deux mélodies distinctes et/ou sur au moins deux jeux de timbres distincts. 


[0018] Selon l’invention, ce mécanisme de sonnerie 100 comporte un mécanisme sélecteur de mode 9, qui est combiné 
avec un mécanisme sélecteur de mélodie et/ou de timbre. Ce mécanisme sélecteur de mode 9 comporte plus particu- 
ligrement un sélecteur de mode 96 accessible a l'utilisateur pour lui permettre de choisir le mode de sonnerie a utiliser, 
et au moins un moyen de sélection de sonnerie et/ou de timbre commandé par le mouvement 200 pour une sonnerie au 
passage, et/ou accessible a l'utilisateur pour la sélection d’une sonnerie et/ou d’un jeu de timbres, pour l’exécution des 
sonneries au passage ou pour la répétition minutes quand le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mécanisme de 
répétition minutes. 


[0019] Plus particuliérement, le mécanisme de sonnerie 100 comporte au moins un moyen de sélection de sonnerie et/ou 
de timbre 103, 104, qui est distinct du sélecteur de mode 96. 


[0020] Le mécanisme de sonnerie 100 coopére avec un mouvement 200, qui entraine le ou les mobiles de référence 1, et 
dont une sortie 3 particuliére est illustrée sur les figures, sous la forme non limitative d’une étoile 130 de déclenchement 
de sonnerie par le mouvement, ajustée sur une chaussée, et comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, a 
chaque quart d’heure, une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement, dénommeée ci-aprés levée 70. 


[0021] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte au moins une piéce pivotante, qui est agencée pour coopérer indirecte- 
ment, par l’intermédiaire de cette levée 70, avec la sortie 3 du mouvement 200, et notamment comporte un palpeur de 
lecture d’un tel mobile de référence 1 et un rateau d’entrainement du pignon de crémaillére 24. Une de ces piéces pivo- 
tantes est une piéce des heures 20 agencée pour coopérer avec le limagon des heures 190. Le mécanisme de sonnerie 
100 comporte encore un cliquet principal 85, qui est agencé pour étre mis en mouvement lors de chaque sonnerie au 
passage, et pour venir entrainer, quand c’est possible, le rochet de détente 22. 


[0022] Le mécanisme de sonnerie 100 selon invention comporte tout ou partie des modes de sonnerie principaux: grande 
sonnerie, petite sonnerie, réveil, silence, et comporte plus particulierement un mécanisme de répétition, notamment un 
mécanisme de répétition a minutes, tel qu’exposé notamment au chapitre «répétition a minutes» de l’ouvrage «Les montres 
compliquées». 


[0023] La variante non limitative illustrée par les figures comporte trois modes de sonnerie: grande sonnerie (GS), petite 
sonnerie (PS), silence (S), et une répétition a minutes. Ce mécanisme de répétition a minutes comporte notamment une 
piéce des heures 20, agencée pour coopérer, avec un palpeur 29 qu’il comporte, avec un limagon des heures 190. 


[0024] Selon l’invention, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mécanisme sélecteur de mode 9. Ce mécanisme 
sélecteur de mode 9 comporte un sélecteur de mode 96 accessible a l’utilisateur pour lui permettre de choisir le mode de 
sonnerie a utiliser, et qui commande la position angulaire d’au moins une came 90. 


[0025] Dans une variante, le mécanisme sélecteur de mode 9 comporte au moins une came 90, qui peut comporter autant 
de positions particuliéres que de modes attribuables au mécanisme de sonnerie comme dans la variante illustrée par les 
figures, ou qui est comporte des positions propres a seulement certains de ces modes. La variante illustrée représente une 
came 90 plate, qui comporte trois encoches correspondant chacune a un des modes sélectionnables: 93 petite sonnerie, 
94 grande sonnerie, 95 silence. Plus particulierement, les encoches correspondent a des crans d’amplitude variable, 
nécessitant un effort croissant dans un des deux sens de manoeuvre. Plus particuliérement, un cran particulier, par exemple 
un cran au centre, est plus important que ceux d’extrémité, de fagon a assurer une sécurité en évitant a l'utilisateur de 
passer inopinément d’un mode de sonnerie a un autre. 
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[0026] La came 90 occupe des positions particuliéres pour les différents modes. Cette came 90 comporte un profil exté- 
rieur 98 continu d’appui de palpeur, qui est agencé pour coopérer avec un bec 61 que comporte une bascule de silence 
60. Ce profil extérieur 98 comporte une Zone de plus grand rayon 98S correspondant au mode silence, qui est agencée 
pour orienter la bascule de silence 60 dans une position ou un bras principal 64 de la bascule de silence 60 éloigne le 
cliquet principal 85 du rochet de détente 22, pour assurer la désactivation de toute sonnerie au passage, en mode silence. 


[0027] On comprend que l’invention se préte a la sélection d’un nombre encore supérieur de modes distincts, en particulier 
quand il s’agit de différencier le jeu de différentes mélodies, pouvant par exemple servir a différencier les quarts sonnés, ou 
le jeu de différents timbres, comme dans le brevet EP 2 947 523 B1 du méme déposant, d’intégrer un mécanisme de réveil 
selon la demande EP 15 190 808.4 du méme déposant, un mécanisme de sécurité de sélection et/ou de déclenchement 
de sonnerie ou de mélodie selon la demande EP 15 168 700.1 du méme déposant, un mécanisme de sélection de mélodie 
a levée débrayable selon la demande EP 15 183 110.4 du méme déposant, ou encore une sonnerie a carillon selon la 
demande EP 16 206 572.6 du méme déposant. 


[0028] La came 90 peut ainsi comporter de multiples crans: GS mélodie A, GS mélodie B, PS mélodie A, PS mélodie B, 
S, et/ou encore: GS timbre A, GS timbre B, PS timbre A, PS timbre B, S. Quand les modes a différencier sont trop nom- 
breux pour une came unique, le mécanisme sélecteur de mode 9 peut comporter une pluralité de cames 90, notamment 
superposées, chacune d’elles pouvant concerner certains de ces modes, par exemple avec une mélodie particuliére, ou 
un timbre particulier, ou autre. 


[0029] Un tel agencement permet, en particulier, de distinguer les modes de sonnerie par les mélodies jouées, et/ou par 
les timbres utilisés. Par exemple, le mode grande sonnerie correspond a une premiére mélodie et/ou un premier jeu de 
timbres, et le mode petite sonnerie correspond a une deuxiéme meélodie et/ou un deuxiéme jeu de timbres. 


[0030] On comprend que différentes cames 90 peuvent étre superposées, notamment coaxiales, ou juxtaposées dans 
un plan, et notamment enchainées les unes aux autres. 


[0031] Outre la sélection de mode, destinée a assurer que seul un mode choisi par |’utilisateur est mis en oeuvre par le 
mécanisme de sonnerie 100, le mécanisme sélecteur de mode 9 assure la désactivation de la sonnerie en mode silence, 
en éloignant les cliquets du mobile entraineur de sonnerie 2, et permet d’empécher l’accés de la piéce des heures au 
limagon correspondant. 


[0032] De facon particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une répétition a minutes avec une commande de 
répétition minutes 4 comportant un cliquet de répétition 40, lequel est agencé pour entrainer le rochet de détente 22 aprés 
une lecture effectuée par ladite piece des heures 20 sur le limacgon des heures 190. Et, dans le mode silence, le bras 
principal 64 de la bascule de silence 60 autorise l’accés du cliquet de répétition 40 au rochet de détente 22, tant que 
l'énergie disponible est suffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete. 


[0033] Dans une exécution particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mode de grande sonnerie pour la 
sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure avec la répétition de sonnerie de l’heure au quart 
d’heure, et un mode de petite sonnerie pour la sonnerie au passage de chaque heure, et de chaque quart d’heure sans 
la répétition de sonnerie de ’heure au quart d’heure. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte alors une bascule de 
petite sonnerie 80, qui est agencée pour coopérer en appui sur une goupille de came 97 que comporte la came 90 du 
mécanisme sélecteur de mode 9) pour, quand le mode de petite sonnerie est sélectionné, orienter la bascule de petite 
sonnerie 80 dans une position dans laquelle celle-ci interdit le passage de la piéce des heures 20 vers le limacon des 
heures 190, pour empécher la sonnerie des heures aux quarts d’heure. 


[0034] Quand, dans ce méme agencement, le mode de grande sonnerie est sélectionné, la goupille de came 97 oriente 
la bascule de petite sonnerie 80 dans une autre position dans laquelle celle-ci autorise le passage de la piéce des heures 
20 vers le limagon des heures 190, pour autoriser la sonnerie au passage des heures aux quarts d’heure. 


[0035] Pour différencier la sonnerie au passage des heures et des quarts d’heure, le mécanisme de sonnerie 100 comporte 
avantageusement, coaxiale a une étoile 130 de quatre entrainée par la sortie 3 et qui est agencée pour déclencher au 
passage les sonneries aux quarts d’heure, une came d’heure 131 en forme de larme, comportant une pointe 132 qui 
est agencée pour soulever la bascule de petite sonnerie 80, et autoriser le passage de la piece des heures 20 vers le 
limagon des heures 190. 


[0036] Le fonctionnement du mécanisme sélecteur de mode 9 n’entrave pas le fonctionnement de la répétition a minutes, 
et notamment en mode silence, sauf quand, de fagon avantageuse, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une fonction 
particuliére d’arrétage agencée pour prévenir l’exécution de toute sonnerie si la quantité d’énergie disponible est insuffi- 
sante pour en assurer l’exécution complete: le mécanisme de sonnerie 100 comporte alors avantageusement un méca- 
nisme d’arrétage 5, qui est agencé pour empécher |’exécution de toute sonnerie, afin de prévenir le risque que présente 
l'arrét de certains mobiles dans des positions intermédiaires, susceptibles d’entrainer des collisions lors d’un redémarrage. 
Dans le seul cas ou la fonction d’arrétage est efficiente, le fonctionnement de la répétition a minutes est aussi interdit. 


[0037] Ce mécanisme d’arrétage 5 est agencé pour faire pivoter une bascule d’inversion de sonnerie 59 quand |’énergie 
disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie compléte. Cette bascule d’inversion de sonnerie 59 commande 
le pivotement d’un levier de débrayage de sonnerie 55, qui est agencé pour empécher l’accés du cliquet de répétition 
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40 au rochet de détente 22 quand I’énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une sonnerie complete, et pour 
éloigner le cliquet principal 85 du rochet de détente 22 quand énergie disponible est insuffisante pour l’exécution d’une 
sonnerie complete. 


[0038] Le mécanisme sélecteur de mode 9 est de préférence cong¢u pour s’affranchir du crantage sur la boite de montre, 
usuel dans l’art antérieur: a cet effet, un levier sélecteur de mode 96 commande avantageusement, notamment par une 
liaison articulée tel que visible sur les figures, le pivotement de la came 90, ou des cames 90 quand il y en a plusieurs. 
Plus particuliérement, un sautoir de came 91, associé a un ressort de sautoir de came 92 pour son maintien en position, 
comporte un doigt de sélecteur 99, qui coopére avec un des crans de la came 90. Ce sautoir 91 et son ressort 92 ont une 
double fonction: assurer la sensation de passage des crans pour lutilisateur, et la certitude d’achever la manoeuvre de 
sélection, avec un retour dans une position franche correspondant al’un des modes, et jamais a une position intermédiaire. 
De fagon avantageuse, le ressort 92 est surdimensionné pour assurer la sécurisation, et en particulier pour vaincre les 
efforts de friction du joint dans la boite de montre. 


[0039] Cette came 90 comporte encore une goupille de came 97, qui est agencée pour constituer une butée pour une 
bascule de petite sonnerie 20, dont la fonction est exposée plus loin. En-dehors des crans de sélection de mode, la came 
90 comporte avantageusement un profil extérieur 98 continu et comportant au moins deux zones d’appui de palpeur, 
agencées pour coopérer avec un bec 61 que comporte une bascule de silence 60: une zone de plus grand rayon 98S 
correspondant a un mode silence, et une zone de plus faible rayon 98AGS correspondant a un arrétage en mode grande 
sonnerie, quand la fonction d’arrétage et le mode grande sonnerie existent. 


[0040] Le mécanisme de sélection de mode 9 est utilisable pour différents mécanismes de sonnerie. Ses interactions 
avec les composants classiques d’un mécanisme de sonnerie 100 comportant un mécanisme de répétition a minutes 
sont illustrées dans un agencement particulier qui est détaillé ci-aprés, I’homme du métier, spécialiste des sonneries pour 
montres ou piéces d’horlogerie mécaniques, saura les transposer a des mécanismes présentant des variantes. 


[0041] Ce mécanisme de sonnerie 100 est tout d’abord exposé sans mécanisme d’arrétage. 


[0042] Les figures 1 et 2 montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage correspondant au cran 93 de la 
petite sonnerie, qui sonne les heures pleines au passage, et les quarts d’heure seuls au passage. La piéce des quarts et 
le limagon des quarts usuels ne sont pas représentés, de fagon a simplifier l’exposé du fonctionnement. 


[0043] L’étoile 130, agencée a proximité des mobiles des références 1, est agencée pour venir coopérer, chaque quart 
d’heure, avec un bec 72, notamment élastique, que comporte la levée 70 de déclenchement de sonnerie. 


[0044] Cette piéce des heures 20 comporte un palpeur 29 agencé pour palper un limagon des heures 190, et un rateau 
25 agencé pour coopérer avec un pignon de crémaillére 24 que comporte un mobile entraineur de sonnerie 2. Cette piéce 
des heures 20 comporte encore, en retrait par rapport au palpeur 29, une nervure 23 qui est terminée, du méme cété que 
le palpeur 29, par un plat 27 d’appui de butée. 


[0045] Le mobile entraineur de sonnerie 2 comporte quant a lui, de fagon classique, un rochet de détente 22, avec lequel 
est agencé pour coopérer, ou bien un cliquet principal de sonnerie 85, ou bien un cliquet de déclenchement de répétition 
minutes 40, muni d’une goupille 41, et que comporte une commande de répétition minutes 4, ot ce dernier cliquet 40 
coopeére avec un ressort 43. 


[0046] Le pivotement de la levée 70 de déclenchement de sonnerie entraine le pivotement d’une bascule de déclenche- 
ment 50 par le mouvement, qui porte un ressort de poussée 52 qui prend appui sur le cliquet principal de sonnerie 85, 
que porte également la bascule de déclenchement 50. 


[0047] Une bascule de petite sonnerie 80 de type classique porte une goupille de butée 82. Cette bascule de petite 
sonnerie 80, rappelée par un ressort de débrayage 83 fixé a une platine, comporte un bec de débrayage 81, qui est agencé 
pour prendre appui sur la goupille de came 97, que comporte la came 90. 


[0048] La bascule de petite sonnerie 80 fait face a la piece des heures 20 pendant la course angulaire de cette dernieére, 
et la goupille de butée 82 est au niveau de la nervure 23 de la piéce des heures 20, sur le méme rayon, ce qui lui 
permet de coopérer en appui de butée avec le plat 27 de la piece des heures 20, et d’immobiliser cette derniére en 
’'empéchant d’atteindre le limagon des heures 190, de fagon a ne pas répéter la sonnerie des heures a chaque quart, 
selon le fonctionnement propre au mode de petite sonnerie. 


[0049] De facon a assurer la sonnerie de l’heure al’heure pleine, I’étoile 130 est solidaire d’une came d’heure 131 en forme 
de larme, dont la pointe 132 est agencée pour soulever la bascule de petite sonnerie 80, et donc sa goupille de butée 82, 
pour laisser le passage au palpeur 29 de la piece des heures 20 pour effectuer sa lecture sur le limagon des heures 190. 


[0050] Les fig. 3 et 4 montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage correspondant au cran 94 de la grande 
sonnerie, qui sonne les heures pleines au passage, et a la fois l’heure et les quarts d’heure au passage. La piéce des 
quarts et le limagon des quarts usuels ne sont pas représentés. L’appui de la goupille de came 97 sur la bascule de petite 
sonnerie 80 se fait a plus grande distance de l’extrémité du bec de débrayage 81 que dans le cas de la petite sonnerie, et 
de ce fait la goupille de butée 82 n’est plus au niveau de la nervure 23, ni du plat 27 de la piece des heures 20, mais est 
au niveau du dégagement 28, ce qui permet a la piéces des heures 20 de pivoter librement vers le limagon des heures 
190 a chaque quart d’heure. 
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[0051] Pour le fonctionnement en mode silence, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un isolateur de grande sonnerie 
et de petite sonnerie, ci-apres dénommé bascule de silence 60, laquelle comporte a une premiére extrémité un bec de 
lecture 61 agencé pour coopérer avec une des zones périphériques 98 de la came de sélection de mode 90, et a une 
deuxiéme extrémité 62 un bras principal 64, qui est agencé pour arréter une goupille de cliquet principal 86, que comporte 
le cliquet principal de sonnerie 85. Cette bascule de silence 60 comporte, dans sa partie médiane a proximité de son 
pivot, une goupille de silence 63. 


[0052] Le ressort 65 contraint la bascule de silence 60 par l’intermédiaire de la goupille 63, pour cette bascule soit toujours 
en contact avec la came 90 par son bec 61. Lorsque le mode sélectionné est le mode silence, cette bascule de silence 
60 pivote et sa partie 62 vient déconnecter le cliquet 85 du rochet 22. La goupille de came 97 est en contact avec le bec 
de débrayage 81 de la bascule de petite sonnerie 80. Lors d’une répétition minute (en mode petite sonnerie), une bascule 
non représentée sur les figures fait le lien entre la commande 4 et la lumiére de bascule 80, afin que le rateau des heures 
20 puisse tomber sur le limagon des heures 190 de la piéce 1. 


[0053] Cette bascule de silence 60 est visible sur les fig. 5 a 11, qui comportent aussi un mécanisme d’arrétage 5, qui 
comporte essentiellement un levier de débrayage de sonnerie 55. Le mécanisme de sonnerie 100 comporte ainsi, partiel- 
lement superposées, la bascule de silence 60 et le levier de débrayage de sonnerie 55, qui sont chacune agencée pour 
entraver l’accés d’un cliquet particulier au rochet 22 du mobile entraineur de sonnerie 2. En effet, le levier de débrayage 
de sonnerie 55 comporte un bras d’arrétage 56, qui est agencé pour arréter une goupille de cliquet de répétition 41, que 
comporte un cliquet de déclenchement de répétition minutes 40, de la commande de répétition a minutes 4. 


[0054] Les fig. 5 et 6 montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage correspondant au cran 95 du mode 
silence, dans lequel la petite sonnerie et la grande sonnerie sont débrayées, mais ol la manoeuvre de la répétition minutes 
est autorisée. Le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus grand rayon 98S de la portée 
périphérique 98 de la came 90, et, de ce fait, d’une part la bascule de petite sonnerie 80 est arrétée par la goupille de came 
97 par le ressort 67, et, d’autre part, le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa position la plus éloignée 
du mobile entraineur de sonnerie 2, et arréte la goupille de cliquet principal 86. En revanche, le levier de débrayage de 
sonnerie 55 est trés proche du mobile entraineur de sonnerie 2, puisque rien ne s’oppose a cette position extréme, et de 
ce fait le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 n’est pas entravé et peut accéder au rochet de détente 22, 
et la répétition minutes peut donc étre lancée a volonté par l'utilisateur. 


[0055] Les fig. 7 et 8 illustrent l’arrétage en mode grande sonnerie, et montrent le sélecteur de mode 9 dans la position 
d’indexage correspondant au cran 94 de la grande sonnerie. Le mécanisme d’arrétage 5 est agencé pour débrayer tous 
les cliquets, quand la quantité d’énergie disponible, au niveau du ou des barillets ou similaire, est insuffisante. Cette fois, 
le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus faible rayon 98AGS de la portée périphérique 
98 de la came 90, et, Aa sa deuxiéme extrémité 62 le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa position la 
plus proche du mobile entraineur de sonnerie 2, et ne peut pas arréter la goupille de cliquet principal 86. En revanche, le 
levier de débrayage de sonnerie 55 est dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et de ce fait 
entrave a la fois la goupille principale 86 du cliquet principal 85 et la goupille de cliquet de répétition 41, donc le cliquet 
principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 sont entravés et ne peuvent accéder au rochet de 
détente 22. La répétition minutes ne peut pas étre activée par l'utilisateur. Aucune sonnerie ne peut donc étre lancée. Rien 
ne s’oppose a une manoeuvre du levier de sélection de mode 96 dans une autre position. 


[0056] Les fig. 9 a 11 illustrent l’'arrétage en mode silence, et montrent le sélecteur de mode 9 dans la position d’indexage 
correspondant au cran 95 du mode silence. Ce figures montrent une targette de manoeuvre 59 pour lacommande articulée 
de le levier de débrayage de sonnerie 55. Le bec de lecture 61 de la bascule de silence 60 est en appui sur le plus grand 
rayon 98S de la portée périphérique 98 de la came 90, et le bras principal 64 de la bascule de silence 60 est dans sa 
position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et arréte la goupille de cliquet principal 86. Le levier de 
débrayage de sonnerie 55 est aussi dans sa position la plus éloignée du mobile entraineur de sonnerie 2, et entrave la 
goupille de cliquet de répétition 41. Donc le cliquet principal 85 et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 40 
sont entravés et ne peuvent accéder au rochet de détente 22. 


[0057] On comprend que l’arrétage n’est actif que dans le seul cas ou il n’y a plus assez d’énergie, et que, sinon, ce 
mécanisme d’arrétage est débrayé. 


[0058] Les fig. 13 a 19 illustrent une premiére variante de mécanisme de sonnerie combinant une sélection de sonnerie 
et une sélection de mode selon l’invention, permettant de jouer une premiére mélodie dans le mode petite sonnerie, et 
une deuxiéme meélodie différente de la premiére mélodie dans le mode grande sonnerie. 


[0059] Les fig. 20 a 29 illustrent une deuxiéme variante de mécanisme de sonnerie combinant une sélection de sonnerie 
et une sélection de mode selon l’invention, permettant de jouer lune ou l’autre de la premiére mélodie ou la deuxiéme 
mélodie, dans chaque mode de sonnerie. 


[0060] On comprend que la seule limitation est celle de l’encombrement a l’intérieur de la montre ou de la piéce 
@horlogerie a musique: ces premiére et deuxiéme variantes sont présentées ici avec chacune deux mélodies, mais on 
comprend que le mécanisme de sonnerie pourrait jouer davantage de mélodies, ou encore différencier les mélodies sur 
des jeux différents de timbres ou de gongs, en combinaison avec les enseignements du brevet EP2947523B1 du méme 
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déposant, et des demandes EP 15 190 808.4, EP 15 168 700.1, EP 15 183 110.4, et EP 16 206 572.6 du méme déposant, 
dont le détail n’est pas repris ici. De la méme fagon, la sélection de mode peut étre effectuée par des cames coaxiales 
et/ou des cames juxtaposées dans un plan. 


[0061] L’invention est exposée ci-aprés avec le cas particulier d'une premiére mélodie et d’une deuxiéme mélodie, elle 
est évidemment applicable a un nombre supérieur de mélodies, ou a la sélection de jeux de timbres particuliers a la place 
ou en complément des mélodies, selon les enseignements des demandes de brevets ci-dessus. 


[0062] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de sonnerie 100 comporte une came de sélection de mélodie 
101 qui est agencée pour coopérer avec au moins un levier de premiére mélodie 103 et un levier de deuxieéme mélodie 
104, qui sont tous deux agencés pour coopérer avec un sélecteur de mélodie 106 agencé pour commander différentes 
levées 107 de manceuvre de marteaux de sonnerie. Ce levier de premiére mélodie 103 et ce levier de deuxiéme mélodie 
104 comportent chacun un bec intermédiaire de palpage 1030,1040, qui est agencé pour parcourir la périphérie 1011 de 
la came de sélection de mélodie 101. Cette derniére comporte un pion 1010 pilotant une fourchette 1050 d’un palpeur 
de sélection de mélodie 105, dont un premier doigt 1051 suit le pourtour 1021 d’une came de sélection de mélodie par 
mode 102 dont la position angulaire est commandée directement ou indirectement par le sélecteur de mode 96, et dont 
un deuxiéme doigt 1052 est agencée pour limiter la course d’une bascule de petite sonnerie 108. La came de sélection 
de mélodie par mode 102 est, plus particuligrement, dans le méme plan que la came de sélection de mélodie 101. 


[0063] Plus particulierement, le sélecteur de mode 96 est agencé pour commander la position angulaire d’un secteur 
cranté 1020 solidaire en pivotement de la came de sélection de mélodie par mode 102, lequel secteur cranté 1020 est 
maintenu en position par un sautoir et/ou un ressort de maintien. 


[0064] Plus particuliérement, le mécanisme sélecteur de mode 9 comporte un organe de manipulation unique, accessible 
a l'utilisateur, constituant le sélecteur de mode 96 et agencé pour commander aussi ladite sélection d’une sonnerie et/ou 
d’un jeu de timbres. 


[0065] Le mécanisme de sonnerie 100 selon la deuxiéme variante comporte, de facon similaire, au moins un levier de 
premiére mélodie 103 et un levier de deuxiéme mélodie 104, qui sont tous deux agencés pour coopérer avec un sélecteur 
de mélodie 106 agencé pour commander différentes levées 107 de manoeuvre de marteaux de sonnerie, le levier de 
premiére mélodie 103 et le levier de deuxiéme mélodie 104 comportant chacun un bec intermédiaire de palpage 1030, 
1040, parcourant la périphérie, respectivement d’une premiére came 114 de gestion de la premiére mélodie, et d’une 
deuxiéme came 115 de gestion de la deuxiéme mélodie. 


[0066] Plus particuliérement, la commande de sélection de mode et de mélodie est effectuée ici par un mobile de com- 
mande 110, qui comporte, empilées l'une sur l'autre, plusieurs cames, dont une premiére came 111, 90, comporte des 
crans 112, 93, pour son positionnement angulaire et son maintien par un sautoir 116, 96, a ressort de maintien, et per- 
mettant la gestion des modes de petite sonnerie, grande sonnerie, silence, par son contour périphérique 113, que suit 
un bec 1090 que comporte un isolateur de sonnerie au passage 109, agencé pour interdire toute interférence entre une 
répétition minutes, quand le mécanisme de sonnerie 100 comporte un mécanisme de répétition minutes, et une sonnerie 
au passage. 


[0067] Plus particuliérement, tel que représenté sur les figures, au niveau inférieur une premiere came 111 est similaire 
a la came 90 présentée plus haut, et comporte des crans 112 pour sautoir, et une gestion des modes petite sonnerie, 
grande sonnerie, silence, par son contour périphérique 113, que suit un bec 1090 que comporte un isolateur de sonnerie 
au passage 109, agencé pour interdire toute interference entre une répétition minutes et une sonnerie au passage. 


[0068] Ce mobile de commande 110 est extrémement compact, est d’encombrement en hauteur moindre que le mobile 
de sonnerie 2. 


[0069] Selon la variante d’exécution, le mécanisme sélecteur de mode 9 comporte au moins une premiere came 90,111, 
ou un secteur denté 1020, qui peut comporter autant de positions particuligres que de modes attribuables au mécanisme 
de sonnerie, ou qui comporte des positions propres a seulement certains de ces modes. 


[0070] Plus particuliérement, la premiére came 90,111, ou le secteur denté 1020, comporte des encoches 93; 94; 95, 
correspondant chacune a un des modes sélectionnames. Plus particulierement encore, ces encoches correspondent a des 
crans d’amplitude variable, nécessitant un effort croissant dans un des deux sens de manoeuvre. Plus particuliérement, 
un cran particulier, au centre ou au voisinage du centre, est plus important que ceux d’extrémité, de fagon a assurer une 
sécurité en évitant a l'utilisateur de passer inopinément d’un mode de sonnerie a un autre. 


[0071] Dans une variante, le mécanisme sélecteur de mode 9 comporte au moins une came de mélodie 101, 114, 115, 
qui est agencée pour différencier le jeu de différentes mélodies, et/ou le jeu de différents timbres. 


[0072] Plus particuligrement, le mécanisme sélecteur de mode 9 comporte au moins une came 90, 111, comportant de 
multiples crans pour différencier des mélodies et/ou des timbres affectés a chaque mode de sonnerie. 


[0073] Avantageusement, le mécanisme de sonnerie 100 est apte a fonctionner selon au moins deux modes de sonnerie 
distincts dont un mode silence. 


[0074] On voit que ces différentes variantes utilisent beaucoup de composants communs, ce qui allége le cot de pro- 
duction, toujours élevé pour des grandes complications. 
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[0075] L’invention procure donc la possibilité de créer une grande variété de jeux de sonneries différenciées, soit com- 
mandées par le mouvement 200 de la montre ou de la piéce d’horlogerie pour sonner au passage, par exemple jour/nuit, 
AM/PM, jour férié hebdomadaire, ou autre, soit commandées par l'utilisateur selon ses goits. 


[0076] L’invention concerne encore une montre 1000 comportant un mouvement 200 comportant une sortie 3 de déclen- 
chement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement 200 étant agencé pour entrainer au moins un mobile 
de référence 1, et la montre 1000 comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 


[0077] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 2000 comportant un mouvement 200 comportant une sortie 3 
de déclenchement de sonnerie au passage par le mouvement, ce mouvement 200 étant agencé pour entrainer au moins 
un mobile de référence 1, et la piece d’horlogerie 2000 comporte au moins un tel mécanisme de sonnerie 100. 


Revendications 


1. 


Mécanisme de sonnerie (100) pour montre (1000) ou piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200), ledit 
mécanisme de sonnerie (100) étant apte a fonctionner au passage selon au moins deux modes de sonnerie distincts, 
et selon au moins deux mélodies distinctes et/ou sur au moins deux jeux de timbres distincts, caractérisé en ce que 
ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte un mécanisme sélecteur de mode (9) combiné avec un mécanisme 
sélecteur de mélodie et/ou de timbre, ledit mécanisme sélecteur de mode (9) comportant un sélecteur de mode (96) 
accessible a l’utilisateur pour lui permettre de choisir le mode de sonnerie a utiliser, et au moins un moyen de sélection 
de sonnerie et/ou de timbre commandé par ledit mouvement (200) pour une sonnerie au passage, et/ou accessible a 
l'utilisateur pour la sélection d’une sonnerie et/ou d’un jeu de timbres, pour l’exécution des sonneries au passage ou 
pour la répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte un mécanisme de répétition minutes. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) 
comporte au moins un dit moyen de sélection de sonnerie et/ou de timbre (103; 104) distinct dudit sélecteur de mode 
(96). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) 
comporte une came de sélection de mélodie (101), qui est agencée pour coopérer avec au moins un levier de premiére 
mélodie (103) et un levier de deuxiéme mélodie (104), qui sont tous deux agencés pour coopérer avec un sélecteur 
de mélodie (106) agencé pour commander différentes levées (107) de manoeuvre de marteaux de sonnerie, ledit 
levier de premiére mélodie (103) et ledit levier de deuxigme mélodie (104) comportant chacun un bec intermédiaire 
de palpage (1030; 1040) agencé pour parcourir la périphérie (1011) de ladite came de sélection de mélodie (101), 
laquelle comporte un pion (1010) pilotant une fourchette (1050) d’un palpeur de sélection de mélodie (105), dont un 
premier doigt (1051) suit le pourtour (1021) d’une came de sélection de mélodie par mode (102), dont la position 
angulaire est commandée directement ou indirectement par ledit sélecteur de mode (96), et dont un deuxiéme doigt 
(1052) est agencée pour limiter la course d’une bascule de petite sonnerie (108). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite came de sélection de mélodie 
par mode (102) est coplanaire avec ladite came de sélection de mélodie 101. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ledit palpeur de sélection de 
mélodie (105) comporte un deuxiéme doigt (1052) agencé pour limiter la course d’une bascule de petite sonnerie 
(108) que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100). 


Mécanisme de sonnerie (100) selon ’une des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que ledit sélecteur de mode 
(96) est agencé pour commander la position angulaire d’un secteur cranté (1020) solidaire en pivotement de ladite 
came de sélection de mélodie par mode (102), lequel secteur cranté (1020) est maintenu en position par un sautoir 
et/ou un ressort de maintien. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur de mode 
(9) comporte un organe de manipulation unique, accessible a l'utilisateur, constituant ledit sélecteur de mode (96) et 
agencé pour commander aussi ladite sélection d’une sonnerie et/ou d’un jeu de timbres. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) 
comporte au moins un levier de premiére mélodie (103) et un levier de deuxiéme mélodie (104), qui sont tous deux 
agencés pour coopérer avec un sélecteur de mélodie (106) agencé pour commander différentes levées (107) de 
Manoeuvre de marteaux de sonnerie, ledit levier de premiere mélodie (103) et ledit levier de deuxiéme mélodie (104) 
comportant chacun un bec intermédiaire de palpage (1030; 1040) parcourant la périphérie, respectivement d’une 
premiére came (114) de gestion de la premiére mélodie, et d’une deuxiéme came (115) de gestion de la deuxiéme 
mélodie. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que la commande de sélection de mode 
et de mélodie est effectuée par un mobile de commande (110), qui comporte, empilées l'une sur l'autre, plusieurs 
cames, dont une premiére came (111, 90) comporte des crans (112, 93) pour son positionnement angulaire et son 
maintien par un sautoir (116, 96) a ressort de maintien, et permettant la gestion des modes de petite sonnerie, grande 
sonnerie, silence, par son contour périphérique (113), que suit un bec (1090) que comporte un isolateur de sonnerie 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
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au passage (109), agencé pour interdire toute interference entre une répétition minutes, quand ledit mécanisme de 
sonnerie (100) comporte un mécanisme de répétition minutes, et une sonnerie au passage. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comporte au moins une premiére came (90,111) ou un secteur denté (1020), qui peut comporter autant de 
positions particuliéres que de modes attribuables au mécanisme de sonnerie, ou qui comporte des positions propres 
a seulement certains de ces modes. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 10, caractérisé en ce que ladite premiére came (90, 111) ou ledit 
secteur denté (1020), comporte des encoches (93; 94; 95) correspondant chacune a un des modes sélectionnames. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 11, caractérisé en ce que lesdites encoches correspondent a 
des crans d’amplitude variable, nécessitant un effort croissant dans un des deux sens de manoeuvre. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’un cran particulier, au centre ou au 
voisinage du centre, est plus important que ceux d’extrémité, de fagon a assurer une sécurité en évitant a l'utilisateur 
de passer inopinément d’un mode de sonnerie a un autre. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comporte au moins une came de mélodie (101,114,115), agencée pour différencier le jeu de différentes 
mélodies, et/ou le jeu de différents timbres. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que ledit mécanisme sélecteur 
de mode (9) comporte au moins une dite came (90, 111) comportant de multiples crans pour différencier des mélodies 
et/ou des timbres affectés a chaque mode de sonnerie. 


Mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que ledit mécanisme de 
sonnerie (100) est apte a fonctionner selon au moins deux modes de sonnerie distincts dont un mode silence. 


Montre (1000) comportant un mouvement (200) comportant une sortie (3) de déclenchement de sonnerie au passage 
par le mouvement, ledit mouvement (200) étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence (1), et ladite 
montre (1000) comportant au moins un dit mécanisme de sonnerie (100) selon l'une des revendications 1 a 23. 


Piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant une sortie (3) de déclenchement de sonnerie 
au passage par le mouvement, ledit mouvement (200) étant agencé pour entrainer au moins un mobile de référence 
et ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant au moins un dit mécanisme de sonnerie (100) selon l’une des reven- 
dications 1 a 23. 
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(54) Oscillateur d'horlogerie a guidages flexibles a grande course angulaire. 


(57) L'invention concerne un oscillateur mécanique d’horlogerie, 
comportant, entre un support (4) et un élément inertiel, un gui- SETI 
dage a lames flexibles croisées en projection, comportant, su- DL2S 
perposés, un étage supérieur comportant, entre un support (48) 
et un élément inertiel (58) supérieurs, une lame primaire supé- 
rieure (318) selon une premiére direction (DL1) et une lame se- 
condaire supérieure (328) selon une deuxiéme direction (DL2), 
et un étage inférieur comportant, entre un support et un élé- 
ment inertiel inférieurs, une lame primaire inférieure selon la 
premiére direction (DL1 ) et une lame secondaire inférieure se- 
lon la deuxiéme direction (DL2), lequel étage supérieur (28) et/ 
ou inférieur comporte, entre le support et le support supérieur 
(48), ou respectivement inférieur une table de translation avec 
liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans le plan 
d’oscillation, de raideur inférieure a celle de chaque lame flexible. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un oscillateur mécanique d’horlogerie, comportant entre un élément support rigide et un élé- 
ment inertie! massif, un guidage flexible avec au moins deux premiéres lames flexibles qui supportent ledit élément inertiel 
massif et sont agencées pour le rappeler vers une position de repos, ledit élément inertiel massif étant agencé pour osciller 
angulairement selon un plan d’oscillation autour de ladite position de repos, lesdites deux premiéres lames flexibles ne se 
touchant pas et leurs projections sur ledit plan d’oscillation se croisant, en position de repos, en un point de croisement, au 
voisinage immédiat duquel ou par lequel passe |l’axe de rotation dudit élément inertiel massif perpendiculairement audit 
plan d’oscillation, et les encastrements desdites premiéres lames flexibles avec ledit élément support rigide et ledit élément 
inertiel massif définissant au moins deux directions de lames paralléles audit plan d’oscillation. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur mécanique. 
[0003] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie. 


[0004] L’invention concerne le domaine des oscillateurs mécaniques d’horlogerie comportant des guidages a lames 
flexibles assurant les fonctions de maintien et de rappel d’éléments mobiles. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] L’utilisation de guidages flexibles, notamment a lames souples, dans des oscillateurs mécaniques d’horlogerie, est 
rendue possible par des procédés d’élaboration, tels que «MEMS», «LIGA» ou similaires, de matériaux micro-usinables, 
tels que le silicium et ses oxydes, qui permettent une fabrication trés reproductible de composants qui présentent des 
caractéristiques élastiques constantes dans le temps et une grande insensibilité aux agents extérieurs tels que température 
et humidité. Des pivots a guidage flexible, tels que décrits dans les demandes EP 1 419 039 ou EP 16 155 039 du méme 
déposant, permettent notamment de remplacer le pivot d’un balancier classique, ainsi que le ressort-spiral qui lui est 
usuellement associé. La suppression des frottements de pivots permet d’augmenter substantiellement le facteur de qualité 
d’un oscillateur. Toutefois les pivots a guidage flexible ont généralement une course angulaire faible, de l’ordre de 10° 
a 20°, ce qui est trés faible en comparaison de l’amplitude usuelle de 300° d’un balancier-spiral, et qui n’autorise pas 
leur combinaison directe avec des mécanismes d’échappement classiques, et notamment avec des arrétoirs usuels tels 
qu’une ancre suisse ou similaire, qui exigent une grande course angulaire pour assurer leur bon fonctionnement. 


[0006] Lors du Congrés de Chronométrie de Montreux, Suisse, des 28 et 29 septembre 2016, I’équipe de M. H. Kahro- 
baiyan a abordé l’augmentation de cette course angulaire dans l’article «Gravity insensitive flexure pivots for watch oscil- 
lators», et il apparait que la solution -complexe- envisagée n’est pas isochrone. 


[0007] Le document EP 3 035 127 A1 au nom de méme déposant SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT Ltd 
décrit un oscillateur d’horlogerie comportant une base de temps avec au moins un résonateur constitué par un diapason 
lequel comporte au moins deux parties mobiles oscillantes, lesdites parties mobiles étant fixées a un élément de liaison, 
que comporte ledit oscillateur, par des éléments flexibles dont la géométrie détermine un axe de pivotement virtuel de 
position déterminée par rapport audit élément de liaison, autour duquel axe de pivotement virtuel oscille ladite partie mobile 
respective, dont le centre de masse est confondu en position de repos avec ledit axe de pivotement virtuel respectif. Pour 
au moins une dite partie mobile, lesdits éléments flexibles sont constitués de lames élastiques croisées et s’étendant a 
distance lune de l’autre dans deux plans paralléles, et dont les projections des directions sur un desdits plans paralléles 
se croisent au niveau dudit axe de pivotement virtuel, de ladite partie mobile considérée. 


[0008] Le document US 3 628 781 A au nom de GRIB décrit une fourche de diapason, sous la forme d’une structure en 
porte-a-faux double, pour permettre un mouvement de rotation accentué d’une paire d’éléments mobiles, par rapport a 
un plan de référence fixe comprenant un premier corps élastiquement déformable ayant au moins deux parties flexibles 
allongées élastiquement similaires, les extremités de chacune desdites parties flexibles étant respectivement solidaire de 
parties rigides agrandies dudit élément, la premiére desdites parties rigides étant fixée pour définir un plan de référence 
et la seconde étant supportée élastiquement pour avoir un mouvement de rotation accentué par rapport a la premiére, 
un second corps déformable élastiquement sensiblement identique au premier corps déformable élastiquement, et des 
moyens pour fixer rigidement les premiéres desdites parties rigides respectives desdits corps élastiquement déformables 
en relation espacée pour fournir une structure de fourche de diapason dans laquelle chacune des dents du diapason 
comprend l’extrémité libre de l'un desdits corps élastiquement déformables. 


[0009] Le document EP 3 130 966 A1 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mouvement d’horlogerie 
mécanique qui comprend au moins un barillet, un ensemble de roues d’engrenage entrainé a une extrémité par le barillet, 
et un mécanisme d’échappement d’un oscillateur local avec un résonateur sous forme d’un balancier-spiral et un systeme 
de rétroaction du mouvement d’horlogerie. Le mécanisme d’échappement est entrainé a une autre extrémité de l'ensemble 
de roues d’engrenage. Le systéme de rétroaction comprend au moins un oscillateur de référence précis, combiné a un 
comparateur de marche pour comparer la marche des deux oscillateurs, et un mécanisme de réglage du résonateur de 
loscillateur local pour ralentir ou accélérer le résonateur sur la base d’un résultat de la comparaison dans le comparateur 
de marche. 
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[0010] Le document CH 709 536 A2 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mécanisme régulateur 
dhorlogerie comportant, montés mobiles, au moins en pivotement par rapport a une platine, une roue d’échappement 
agencée pour recevoir un couple moteur via un rouage, et un premier oscillateur comportant une premiére structure rigide 
reliée a ladite platine par des premiers moyens de rappel élastique. Ce mécanisme régulateur comporte un deuxiéme 
oscillateur comportant une deuxiéme structure rigide reliée a ladite premiére structure rigide par des deuxiémes moyens 
de rappel élastique, et qui comporte des moyens de guidage agencés pour coopérer avec des moyens de guidage com- 
plémentaire que comporte ladite roue d’échappement, synchronisant ledit premier oscillateur et ledit deuxiéme oscillateur 
avec ledit rouage. 


[0011] La demande de brevet EP 17 183 666 du méme déposant, incorporée ici par référence, décrit un pivot a grande 
course angulaire. En utilisant un angle entre les lames d’environ 25° a 30°, et un point de croisement situé a environ 
45% de leur longueur, il est possible d’obtenir simultanément un bon isochronisme et une insensibilité aux positions sur 
une grande course angulaire (jusqu’a 40° ou plus). Afin de maximiser la course angulaire tout en conservant une bonne 
rigidité hors plan, on tend a affiner les lames tout en augmentant leur hauteur. L’utilisation d’une grande valeur du rapport 
d’aspect, c’est-a-dire du rapport entre la hauteur de la lame sur son épaisseur est théoriquement avantageuse, mais dans 
la pratique on rencontre souvent des phénomeénes de courbure anti-clastique, qui altérent les propriétés. 


Résumé de l’invention 


[0012] L’invention se propose de mettre au point un oscillateur mécanique a guidages flexibles, dont la course angulaire 
soit compatible avec des mécanismes d’échappement existants, et dont les guidages flexibles se comportent de fagon 
réguliére quelle que soit leur déformation. 


[0013] Ce résonateur a guidage flexible en rotation doit posséder les propriétés suivantes: 
— un facteur de qualité élevé; 

— une grande course angulaire; 

— un bon isochronisme; 

— une grande insensibilité aux positions dans l’espace. 


[0014] En considérant le cas particulier d’un guidage flexible a lames croisées en projection dans un plan paralléle au plan 
d’oscillation, ou ces lames joignent une masse fixe et une masse mobile, la course angulaire possible 9 du pivot dépend 
du rapport X = D/L entre, d’une part la distance D du point d’encastrement d’une lame dans la masse fixe et le point de 
croisement, et d’autre part la longueur totale L de cette méme lame, dans son élongation, entre ses deux encastrements 
opposés. Les travaux cités ci-dessus de l’équipe de M. H. Kahrobaiyan montrent que cette course angulaire possible 9 
est, pour un couple de lames donné et d’angle au sommet o donné au point de croisement, ici de 90°, maximale pour X 
= D/L = 0.5, et décroit rapidement quand on s’écarte de cette valeur, selon une courbe sensiblement symétrique. Or un 
tel pivot a lames croisées avec X = D/L = 0.5 et ct = 90° n’est pas isochrone. 


[0015] L’invention explore de ce fait les domaines de combinaisons favorables entre les valeurs d’angle au sommet a 
au croisement des lames, et les valeurs du rapport X = D/L, pour obtenir des pivots isochrones, ainsi que les valeurs 
optimales du rapport d’aspect de chacune des lames. 


[0016] A cet effet, invention concerne un oscillateur mécanique selon la revendication 1. 


[0017] Et notamment l’invention montre que l'on peut obtenir un oscillateur isochrone avec des pivots qui verifient a la 
fois les deux inégalités: 0.15<(X = D/L) <0.85, et «<60°. 

[0018] Naturellement les configurations avec a = 0° sont écartées, les lames n’étant alors plus sécantes en projection, 
mais paralléles. 

[0019] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur mécanique. 


[0020] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie. 


Description sommaire des dessins 


[0021] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, et en perspective, une premiére variante d’oscillateur mécanique, 
qui comporte un élément support rigide, de forme allongée, pour sa fixation a une platine du mouve- 
ment ou similaire, auquel est suspendu un élément inertiel massif par deux premiéres flexibles dis- 
jointes, croisées en projection sur le plan d’oscillation de cet élément inertiel, lequel coopére avec un 
mécanisme d’échappement classique avec ancre suisse et roue d’échappement standard; 
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la fig. 
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représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la fig. 1; 


représente, de fagon schématisée, et en coupe passant par l’axe de croisement des lames, 
loscillateur de la fig. 1; 


représente, de fagon schématisée, un détail de la fig. 2, montrant le décalage entre le croisement 
des lames et la projection du centre de masse du résonateur, ce détail avec décalage étant appli- 
cable de la méme fagon aux différentes variantes décrites ci-aprés; 


est un graphe, avec en abscisse rapport X = D/L entre, d’une part la distance D du point 
d’encastrement d’une lame dans la masse fixe et le point de croisement, et d’autre part la lon- 
gueur totale L de cette méme lame entre ses deux encastrements opposés, et en ordonnées langle 
au sommet de croisement des lames flexibles, et qui définit deux courbes, inférieure et supé- 

rieure, en trait interrompu, qui bornent le domaine convenable entre ces paramétres pour assurer 
’isochronisme, la courbe en trait plein correspondant a une valeur avantageuse; 


représente, de fagon similaire a la fig. 1, une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique, ou 
élément support rigide, de forme allongée, est aussi mobile par rapport a une structure fixe, et est 
porté par un troisieme élément rigide, par l’intermédiaire d’un second jeu de lames flexibles, agen- 
cées de facon similaire au premiéres lames flexibles, |’élement inertiel étant encore agencé pour co- 
opérer avec un mécanisme d’échappement classique non représenté; 


représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la fig. 6; 


représente, de facon schématisée, et en coupe passant par l’axe de croisement des lames, 
loscillateur de la fig. 1; 


est un schéma-blocs représentant une montre qui comporte un mouvement avec un tel résonateur; 


représente, de fagon schématisée et en perspective, un guidage a lames flexibles croisées en pro- 
jection, entre une structure fixe et un élément inertiel; 


représente, de fagon similaire a la fig. 10, un guidage flexible théorique dont chaque lame a un rap- 
port d’aspect supérieur a celui des lames de la fig. 10; 


représente, de fagon similaire a la fig. 10, un guidage flexible, équivalent en termes de rappel élas- 
tique au guidage théorique de la fig. 11, mais comportant un nombre supérieur de lames, dont chac- 
une a un rapport d’aspect inférieur a 10, dans cette variante deux lames élémentaires d’un premier 
type sont superposées dans une premiere direction, et croisent en projection deux lames élémen- 
taires d’un deuxiéme type qui sont aussi superposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme 
direction; 


représente, de facgon similaire a la fig. 12, un autre guidage flexible, dont les quatre lames sont en 
quinconce; 


représente, de facgon similaire a la fig. 12, encore un autre guidage flexible, dont les quatre lames 
comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premieére direction, qui encadrent 
deux lames élémentaires d’un deuxiéme type qui sont superposées entre elles et s’étendent dans 
une deuxiéme direction; 


représente, de fagon similaire a la fig. 12, un autre guidage flexible, comportant six lames superpo- 
sées par trois; 


représente, de fagon similaire a la fig. 13, un autre guidage flexible, dont les six lames sont en quin- 
conce; 


représente, de fagon similaire a la fig. 14, un autre guidage flexible, dont les huit lames comportent 
une premiére et une deuxiéme superposition de deux lames élémentaires d’un premier type dans 
une premiére direction, qui encadrent quatre lames élémentaires d’un deuxiéme type qui sont su- 
perposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme direction; 


représente, de fagon similaire a la fig. 12, encore un autre guidage flexible, a nombre inégal de 
lames, dont les cing lames comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une pre- 
miére direction, qui encadrent trois lames élémentaires d’un deuxiéme type qui sont superposées 
entre elles et s’étendent dans une deuxiéme direction; 
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la fig. 19 est identique a la fig. 13, et la fig. 20 montre la décomposition de ce guidage flexible a quatre lames 
alternées en deux sous-unités de pivots a deux lames; 


la fig. 21 est identique a la fig. 14, et la fig. 22 montre la décomposition de ce guidage flexible a quatre lames 
encadrées en deux sous-unités de pivots a deux lames; 


la fig. 23 représente, de fagcon schématisée, et, ramenés dans le méme plan, la partie supérieure et la par- 
tie inférieure d’un oscillateur avec un tel guidage flexible décomposé en plusieurs sous-unités, dans 
le cas d’espéce un étage supérieur et un étage inférieur, avec des tables de translation interposées 
entre le support fixe et l'appui des lames vers I’élément inertiel, ces tables de translation comportant 
des guidages élastiques souples selon les directions X et Y des bissectrices aux directions en pro- 
jection des lames; 


la fig. 24 est similaire a la fig. 23, et comporte un réglage de position en X sur une partie rigide inférieure, de 
fagon a modifier l’écart entre les projections des croisements des lames supérieures et inférieures; 


les fig. 25a 27 _ illustrent d’autres variantes de tables de translation; 


la fig. 28 représente, de fagon schématisée, et en vue de cété, la partie supérieure et la partie inférieure 
d’un oscillateur avec un guidage flexible décomposé en deux sous-unités, dans le cas d’espéce un 
étage supérieur et un étage inférieur, avec une table de translation interposée entre le support fixe 
et ’appui supérieur des lames supérieures vers |’élément inertiel. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0022] L’invention concerne un oscillateur mécanique 100 d’horlogerie, comportant au moins un élément support rigide 
4 fixé directement ou indirectement sur une platine 900, et un élément inertiel massif 5. Cet oscillateur 100 comporte, 
entre l’élement support rigide 4 et élément inertiel massif 5, un mécanisme de guidage flexible 200. Ce mécanisme de 
guidage flexible comporte au moins deux premiéres lames flexibles 31, 32, qui supportent I’élément inertiel massif 5 et sont 
agencées pour le rappeler vers une position de repos. Cet élément inertiel massif 5 est agencé pour osciller angulairement 
selon un plan doscillation autour de cette position de repos. 


[0023] Les deux premiéres lames flexibles 31 et 32 ne se touchent pas, et, en position de repos, leurs projections sur 
le plan d’oscillation se croisent en un point de croisement P, au voisinage immédiat duquel ou par lequel passe |’axe de 
rotation de I’élément inertiel massif 5 perpendiculairement au plan d’oscillation. Tous les éléments géométriques décrits 
ci-aprés s’entendent, sauf mention contraire, comme étant considérés dans la position de repos de l’oscillateur a l’arrét. 


[0024] Les fig. 1 a 4 illustrent une premiére variante avec un élément support rigide 4 et un élément inertiel massif reliés 
par deux premiéres lames flexibles 31, 32. 


[0025] Les encastrements des premiéres lames flexibles 31, 32, avec I’élement support rigide 4 et l’élément inertiel massif 
5 définissent au moins deux directions de lames DL1, DL2, qui sont paralléles au plan d’oscillation et qui font entre elles, 
en projection sur le plan doscillation, un angle au sommet a. 


[0026] La position du point de croisement P est définie par le rapport X = D/L ou D est la distance entre la projection, sur 
le plan d’oscillation, de lun des points d’encastrement des premiéres lames 31, 32, dans le premier élément de support 
rigide 4 et le point de croisement P, et ou L est la longueur totale de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 
32, concernée. Et la valeur du rapport D/L est comprise entre 0 et 1, et langle au sommet o est inférieur ou égal a 70°. 


[0027] De facon avantageuse, a la fois l’'angle au sommet o est inférieur ou égal a 60°, et, pour chaque premiére lame 
flexible 31, 32, le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 


[0028] De facon particuliére, tel que visible sur les fig. 2 a 4, le centre de masse de l’oscillateur 100 dans sa position de 
repos est distant du point de croisement P d’un écart € qui est compris entre 10% et 20% de la longueur totale L de la 
projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. Plus particulierement encore, l’écart € est compris entre 12% et 18% 
de la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 


[0029] Plus particuliérement, et tel qu’illustré sur les figures, les premieres lames 31, 32, et leurs encastrements définissent 
ensemble un pivot 1 qui, en projection sur le plan d’oscillation, est symétrique par rapport a un axe de symétrie AA passant 
par le point de croisement P. 


[0030] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, en position de repos, en 
projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de I’élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie AA du 
pivot 1. En projection, ce centre de masse peut étre confondu ou non avec le point de croisement P. 


[0031] Plus particuliérement encore, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé a une distance non nulle 
du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation de élément inertiel massif 5, tel que visible sur les fig. 2 a 4. 
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[0032] De facon particuliére, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est 
situé sur l'axe de symétrie AA du pivot 1, et est situé a distance non nulle du point de croisement P laquelle est comprise 
entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 


[0033] Plus particuligrement, les premiéres lames 31 et 32 sont des lames droites. 


[0034] Plus particuligrement encore, l’angle au sommet o est inférieur ou égal a 50°, ou encore est inférieur ou égal a 
40°, ou encore inférieur ou égal a 35°, ou encore inférieur ou égal a 30°. 


[0035] Plus particuliérement, le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, 
ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises, tel que visible sur la fig. 5. 


[0036] Dans une variante, et plus particuligrement selon l’exécution selon la fig. 5, ’angle au sommet o est inférieur ou 
égal a 50°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.25 et 0.75, bornes comprises. 


[0037] Dans une variante, et plus particuligrement selon l’exécution selon la fig. 5, angle au sommet o est inférieur ou 
égal a 40°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.30 et 0.70, bornes comprises. 


[0038] Dans une variante, et plus particuligrement selon l’exécution selon la fig. 5, ’angle au sommet o est inférieur ou 
égal a 35°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. 


[0039] De fagon avantageuse, et tel que visible sur la fig. 5, langle au sommet o et le rapport X = D/L satisfont la relation: 
h1(D/L)<a< h2(D/L), avec, 

pour 0.2<X<0.5: 

h1(X) = 116-473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)*-6000*(X + 0.05)4, 

h2(X) = 128-473*(X-0.05) + 3962*(X—0.05)°-6000*(X - 0.05)*, 

pour 0.5<X<0.8: 

h1(X) = 116-473*(1.05-X) + 3962*(1.05—X)°-6000*(1.05-X)*, 

h2(X) = 128-473*(0.95-X) + 3962*(0.95—X)°-6000*(0.95—X)*. 


[0040] Plus particuligrement, et notamment dans |’exécution non limitative illustrée par les figures, les premiéres lames 
flexibles 31 et 32 ont la méme longueur L, et la méme distance D. 


[0041] Plus particuligrement, entre leurs encastrements, ces premiéres lames flexibles 31 et 32 sont identiques. 


[0042] Les fig. 6 a 8 illustrent une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique 100, ou l’élement support rigide 4 est aussi 
mobile, directement ou indirectement par rapport a une structure fixe que comporte cet oscillateur 100, et est porté par 
un troisiéme élément rigide 6, par ’intermédiaire de deux secondes lames flexibles 33, 34, agencées de fagon similaire 
au premiéres lames flexibles 31, 32. 


[0043] Plus particuliérement, dans la réalisation non limitative illustrée par les figures, les projections des premiéres lames 
flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au méme point de croisement P. 


[0044] Dans une autre forme particuliére d’exécution non illustrée, en position de repos, en projection sur le plan 
doscillation, les projections des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan 
d’oscillation se croisent en deux points distincts tous deux situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, quand le pivot 1 est 
symetrique par rapport a l’axe de symétrie AA. 


[0045] Plus particuligrement, les encastrements des secondes lames flexibles 33, 34, avec l’élement support rigide 4 et 
le troisieme élément rigide 6, définissent deux directions de lames paralléles au plan d’oscillation et faisant entre elles, en 
projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet de méme bissectrice que l’angle au sommet « que les premiéres 
lames flexibles 31, 32. Plus particuligrement encore, ces deux directions des secondes lames flexibles 33, 34, présentent 
le méme angle au sommet « que les premieres lames flexibles 31, 32. 


[0046] Plus particuligrement, les secondes lames flexibles 33, 34, sont identiques aux premiéres lames flexibles 31, 32, 
comme dans |’exemple non limitatif des figures. 


[0047] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie 
AA du pivot 1. 


[0048] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, le centre de masse de I’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur axe de 
symétrie AA du pivot 1. 


[0049] Dans une variante particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, en position de 
repos, en projection sur le plan d’oscillation, a la fois le centre de masse du élément inertiel massif 5 et le centre de masse 
du élément support rigide 4 sont situés sur l’'axe de symétrie AA du pivot 1. Plus particuliérement encore, les projections 
du centre de masse de |’élément inertiel massif 5 et du centre de masse de Il’élément support rigide 4, sur l’'axe de symétrie 
AA du pivot 1, sont confondues. 


[0050] Une configuration particuliére illustrée par les figures pour de tels pivots superposés est celle ou les projections 
des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au méme 
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point de croisement P, qui correspond aussi a la projection du centre de masse de |’élément inertiel massif 5, ou du moins 
qui en est la plus proche possible. Plus particuligrement ce méme point correspond aussi a la projection du centre de 
masse de ’élément support rigide 4. Plus particuligrement encore, ce méme point correspond aussi a la projection du 
centre de masse de I’oscillateur 100 tout entier. 


[0051] Dans une variante particuliére de cette configuration de pivots superposés, quand le pivot 1 est symétrique par 
rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de I’élément 
inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, et a une distance non nulle du point de croisement corres- 
pondant al’axe de rotation de I’élément inertiel massif 5, laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la 
longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34, avec un écart similaire a l’écart € des fig. 2 a 4. 


[0052] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, le centre de 
masse de l’élément inertiel massif 5 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA du pivot 1 et 
a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation de l’élément support rigide 4 laquelle 
distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, 
de la lame 31, 32. 


[0053] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, le centre 
de masse de |’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation de |’élément inertiel massif 5. 
Notamment cette distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan 
d’oscillation, de la lame 33, 34. 


[0054] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, le centre de 
masse de |’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l'axe de symétrie AA du pivot 1 et 
a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation de l’élément support rigide 4 laquelle 
distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, 
de la lame 31, 32. 


[0055] De facon similaire et particuliére, le centre de masse de Il’élément support rigide 4 est situé sur l’'axe de symétrie 
AA du pivot 1 et ala distance non nulle du point de croisement P laquelle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur 
totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 


[0056] Plus particuliérement, et tel que visible sur la variante des figures, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a 
’'axe de symétrie AA, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de l’oscillateur 100 dans sa position de 
repos est situé sur l’axe de symétrie AA. 


[0057] Plus particuliérement, |’élément inertiel massif 5 est allongé selon la direction de l’'axe de symétrie AA du pivot 1, 
quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symétrie AA. C’est par exemple le cas des fig. 1 a 4 ol I’élément 
inertiel 5 comporte une embase sur laquelle est fixé un balancier traditionnel a bras longs pourvus de trongons de serge 
ou de masselottes en arc de cercle. L’objectif est de minimiser l’influence des accélérations angulaires externes autour 
de l’axe de symétrie du pivot, car les lames ont une faible rigidité en rotation autour de cet axe a cause du petit angle a. 


[0058] L’invention se préte bien a une exécution monolithique des lames et des composants massifs qu’elles joignent, en 
matériau micro-usinable ou au moins partiellement amorphe, avec une mise en ceuvre par procédé «MEMS» ou «LIGA» 
ou similaire. En particulier, dans le cas d’une exécution en silicium, loscillateur 100 est avantageusement compensé 
thermiquement par ajout de dioxyde de silicium sur des lames flexibles en silicium. Dans une variante, les lames peuvent 
étre assemblées, par exemple encastrées dans des rainures, ou autre. 


[0059] Lorsque on a deux pivots en série, comme dans le cas de fig. 6 a 9, on peut mettre le centre de masse sur l’axe 
de rotation, dans le cas ot l'agencement est choisi pour que les déplacements parasites se compensent, ce qui constitue 
une variante avantageuse mais non limitative. Il convient toutefois de remarquer qu’il n’est pas nécessaire de choisir 
un tel agencement, et un tel oscillateur fonctionne avec deux pivots en série sans pour autant positionner le centre de 
masse sur l’axe de rotation. Bien str, méme si les réalisations illustrées correspondent a des configurations geéométriques 
particuliéres d’alignement, ou de symétrie, on comprend qu’il est aussi possible d’empiler deux pivots différents, ou avec 
des points de croisement différents, ou avec des centres de masses non alignés, ou encore de mettre en ceuvre un nombre 
supérieur de jeux de lames en série, avec des masses intermédiaires, pour augmenter encore l’amplitude du balancier. 


[0060] Les variantes illustrées comportent tous les axes de pivotement, croisements de lames, et centres de masse, 
coplanaires, ce qui est un cas particulier avantageux, mais non limitatif. 


[0061] On comprend qu’il est ainsi possible d’obtenir une course angulaire qui est grande: en tous les cas supérieure 
a 30°, elle peut méme atteindre 50° voire 60°, ce qui la rend compatible en combinaison avec tous les échappements 
mécaniques usuels, ancre suisse, détente, co-axial, ou autre. 


[0062] II s’agit, encore, de déterminer une solution pratique qui soit équivalente a l'utilisation théorique d’une grande valeur 
du rapport daspect des lames. 


[0063] A cet effet, il est avantageux de subdivises les lames dans le sens de la longueur, en substituant a une lame unique 
une pluralité de lames élémentaires dont le comportement global soit équivalent, et ou chacune des lames élémentaires 
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a un rapport d’aspect limité a une valeur seuil. On diminue ainsi, par rapport a une lame unique de référence, le rapport 
d’aspect de chaque lame élémentaire, pour retrouver l’optimum d’isochronisme et d’insensibilité aux positions. 


[0064] Chaque lame 31, 32, a un rapport d’aspect RA = H/E, ou H est la hauteur de la lame 31,32, perpendiculairement 
a la fois au plan d’oscillation et a l’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L, et ot E est l’épaisseur de la lame 31, 
32, dans le plan d’oscillation et perpendiculairement a ’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L. 


[0065] De fagon préférée, le rapport d’aspect RA = H/E est inférieur a 10 pour chaque lame 31, 32. Plus particuligrement 
ce rapport d’aspect est inférieur a 8. Et le nombre total des lames flexibles 31, 32, est strictement supérieur a deux. 


[0066] Plus particuliérement, l’oscillateur 100 comporte un premier nombre N1 de premiéres lames appelées lames pri- 
maires 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et un deuxiéme nombre N2 de premiéres lames secon- 
daires 32 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2, le premier nombre N1 et le deuxieme nombre N2 étant 
chacun supérieur ou égal a deux. 


[0067] Plus particuligrement, le premier nombre N1 est égal au deuxiéme nombre N2. 


[0068] Plus particuligrement encore, l’oscillateur 100 comporte au moins une paire formée d’une lame primaire 31 
s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme direc- 
tion de lame DL2. Et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 a l’orientation prés. 


[0069] Dans une variante particuliére, l’oscillateur 100 ne comporte que des paires chacune formée d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
direction de lame DL2, et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 a l’orientation pres. 


[0070] Dans une autre variante, l’oscillateur 100 comporte au moins un groupe de lames formé d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une pluralité de lames secondaires 32 s’étendant selon 
une deuxiéme direction de lame DL2. Et, dans ce cas, dans chaque groupe de lames, le comportement élastique de la 
lame primaire 31 est identique au comportement élastique résultant du cumul de la pluralité de lames secondaires 32 
a l’orientation prés. 


[0071] On remarque encore que, si le comportement d’une lame flexible dépend de son rapport d’aspect RA, il dépend 
également de la valeur de la courbure qui lui est imprimée. Sa déformée dépend a la fois de la valeur du rapport d’aspect 
et de la valeur locale du rayon de courbure, notamment a l’encastrement. C’est la raison pour laquelle on adopte, de 
préférence, une disposition des lames en symétrie en projection plane. 


[0072] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel oscillateur 100 méca- 
nique. 


[0073] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un tel mouvement d’horlogerie 1000. 


[0074] Un procédé de fabrication convenable consiste a effectuer, pour les différents types de pivots ci-dessous, les 
opérations suivantes: 


[0075] Pour un type de pivot AABB: 


a. utiliser un substrat avec au moins quatre couches, résultant par exemple mais non limitativement de 
l’'assemblage de deux wafers SOI; 


b. graver par procédé de gravure «DRIE» face avant pour obtenir AA, avec notamment gravure des deux couches 
d’un seul tenant; 


Cc. graver par procédé de gravure «DRIE» face arriére pour obtenir BB, avec notamment gravure des deux 
couches d’un seul tenant; 


d. effectuer la séparation partielle des quatre couches par gravure de l’oxyde enterré. 


[0076] La grande précision du procédé «DRIE», c’est-a-dire gravure ionique réactive profonde (en anglais Deep Reactive 
lon Etching DRIE) garantit une trés bonne précision en positionnement et en alignement, inférieure ou égale a 5 micro- 
métres, grace a un alignement optique, ce qui garantit un trés bon alignement face a face. Naturellement des procédés 
équivalents peuvent étre mis en ceuvre selon le matériau choisi. 


[0077] II est possible de mettre en ceuvre des substrats avec un nombre supérieur de couches, notamment un substrat a 
six couches disponibles, par exemple par assemblage de deux DSOI, pour obtenir une structure de type AAABBB. 


[0078] Une variante pour l’obtention d’un méme type de pivot AABB consiste a: 


a. utiliser deux substrats SOI standard a deux couches; 


CH 714031 A2 


b.  graver par procédé de gravure «DRIE» le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir A; 


c. graver par procédé de gravure «DRIE» le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir B, sur la face arriére 
pour obtenir B; en alternative des opérations b et c on peut, sur le premier substrat et sur le deuxiéme substrat 
effectuer la gravure outre des deux couches en une fois, sans effectuer une gravure face avant et face arriére; 


d.  effectuer ’assemblage «wafer a wafer» des deux substrats ou «piéce a piéce» des composants individuels, pour 
obtenir AABB. Le bon alignement des géométries est alors lié a la spécification de la machine de bonding «wafer 
a wafer» ou au process «piéce a piece», de fagon bien connue de l'homme du métier. 


[0079] Pour un type de pivot ABAB: 


a. utiliser deux substrats SOI standard a deux couches; 


b.  graver par procédé de gravure «DRIE» le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B; 


c. graver par procédé de gravure «DRIE» le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B; 


d.  effectuer ’assemblage «wafer a wafer» des deux substrats ou «piéce a piece» des composants individuels, pour 
obtenir ABAB. Comme précédemment, Le bon alignement des géométries est lié a la spécification de la machine 
de bonding «wafer a wafer» ou au process «piéce a piéce». 


[0080] Bien d’autres variantes de procédé peuvent étre mises en ceuvre, selon le nombre de lames et l’équipement 
disponible. 


[0081] Les méthodes standard de fabrication par gravure DRIE du silicium ne permettent pas encore de fabriquer faci- 
lement un pivot monolithique ayant plus de deux niveaux distincts. Il est donc plus facile fabriquer des piéces séparées 
qui sont ensuite assemblées. Toutefois, la sensibilité aux erreurs d’assemblage nécessite une précision supérieure au 
micromeétre, pour obtenir les propriétés optimales d’isochronisme et/ou d’insensibilité aux positions. Afin de résoudre ce 
probleme, il est nécessaire d’adopter une stratégie de fabrication qui est décrite ci-dessous. 


[0082] Dans une premiére démarche, il s’agit d’assembler avec une grande précision deux lames ayant des directions 
différentes. L’invention se propose de diviser le guidage flexible, ou pivot, en sous-unités composées de pivots a deux 
lames, par exemple une sous-unité supérieure et une sous-unité inférieure, dans le cas d’un guidage flexible comportant 
quatre lames, tel que visible sur la fig. 19, avec quatre lames alternées, que l’on décompose en deux sous-unités de 
pivots a deux lames. Les fig. 21 et 22 illustrent une décomposition similaire dans le cas de lames encadrées plutét que 
de lames alternées. Chaque sous-unité est fabriquée par gravure DRIE a deux niveaux (wafer SOI attaqué par-dessus et 
par dessous) afin de garantir une précision d’alignement suffisante. 


[0083] La sous-unité supérieure est ensuite assemblée a la sous-unité inférieure. 


[0084] Cet assemblage peut étre effectué par toute méthode traditionnelle: goupillage d’alignement et vissage, ou collage, 
ou «wafer fusion bonding», ou soudure, ou brasure, ou toute autre méthode connue de Il’homme du métier. 


[0085] Le défaut d’assemblage se manifeste par un petit décalage A des axes de rotation des sous-unités supérieure et 
inférieure. De sorte que le mouvement de rotation du résonateur dicté par la sous-unité supérieure n’est pas en accord avec 
le mouvement de rotation dicté par la sous-unité inférieure. Pour éviter que ce décalage ne produise une sur-contrainte, le 
mécanisme comporte au moins une table de translation, dont le mouvement libre permet d’absorber le désaccord entre les 
deux rotations d’axes distincts. Au moins une des tables de translation doit étre suffisamment souple pour que le désaccord 
de mouvement ne dégrade pas l’isochronisme. Dans le cas ol |’on introduit deux tables de translation identiques, comme 
représenté dans la fig. 23, elles doivent étre suffisamment souples pour que le désaccord de mouvement ne dégrade 
pas lisochronisme, et suffisamment rigides pour que la position du pivot soit bien déterminée. Les calculs montrent que 
ces conditions ne sont pas contradictoires si le décalage entre les axes de rotation est inférieur a 10 micrometres, ce qui 
est réalisable par assemblage traditionnel. Naturellement la précision d’un tel assemblage peut étre améliorée avec des 
gravures complémentaires, de type tenon-mortaise, ou avec une pluralité d’assemblages tenon-mortaise faisant entre eux 
un angle non nul, ou tout autre agencement connu en mécanique de précision. 


[0086] Plus particuliérement, tel que visible sur les figures, le mécanisme de guidage flexible 200 comporte, superposés 
run sur l'autre, au moins un étage supérieur 28 et au moins un étage inférieur 29. 


[0087] La sous-unité supérieure comporte un étage supérieur 28, qui comporte, entre un support supérieur 48 et un 
élément inertiel supérieur 58, au moins une lame primaire supérieure 318 s’étendant selon une premiére direction de lame 
supérieure DL1S et une lame secondaire supérieure 328 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame supérieure 
DL2S, croisées en projection en un point de croisement supérieur PS. 
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[0088] La sous-unité inférieure comporte un étage inférieur 29, qui comporte, entre un support inférieur 49 et un élément 
inertiel inférieur 59, au moins une lame primaire inférieure 319 s’étendant selon une premiére direction de lame inférieure 
DL1I et une lame secondaire inférieure 329 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame inférieure DL2I croisées en 
projection en un point de croisement inférieur Pl, distant au repos du point de croisement supérieur PS d’un écart A. 


[0089] Et au moins I’étage supérieur 28 ou |’étage inférieur 29 comporte, entre la platine 900 et le support supérieur 48, ou 
respectivement le support inférieur 49, une table de translation supérieure 308, ou respectivement une table de translation 
inférieure 309, qui comporte au moins une liaison élastique qui autorise la translation selon un ou deux axes de liberté 
dans le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation selon ces deux axes est inférieure a celle de chaque lame flexible 
31, 32, 333, 34, 318, 319, 328, 329, que comporte le mécanisme de guidage flexible 200. 


[0090] Notons que cette liaison élastique n’autorise pas les rotations d’axe paralléle a celui du résonateur. 


[0091] On notera qu’il n’est pas nécessaire que les directions supérieures DL1S et DL2S de |’étage supérieur 28 soient 
identiques aux directions inférieures DL11 et DL2I de l’étage inférieur 29. De préférence, elles possédent les mémes 
bissectrices. 


[0092] Plus particuliérement, le point P par lequel passe l’axe de rotation de l’élément inertiel 5 est situé entre le point de 
croisement supérieur PS et le point de croisement inférieur Pl, exactement au milieu si le mécanisme de guidage flexible 
200 comporte deux tables de translations supérieure 308 et inférieure 309 qui sont identiques. Dans une variante, ce point 
P est situé exactement sur le point de croisement inférieur PI si l’étage inférieur 29 ne posséde pas de table de translation, 
ou sur le point de croisement supérieur PS si étage supérieur 28 ne posséde pas de table de translation. 


[0093] De préférence, l’oscillateur 100 comporte, pour chaque mécanisme de guidage flexible 200 qu’il comporte, un 
élément inertiel massif 5 est unique. Plus particuligrement, le mécanisme de guidage flexible 200 est unique, et l’élément 
inertiel massif 5 est unique. 


[0094] Naturellement, la configuration préférée des tables de translation 308 et 309 illustrée par les figures n’est pas 
limitative. Ces tables de translation 308 et 309 peuvent aussi se trouver entre I’élément inertiel 5 et les encastrements 
du cété élément inertiel. 


[0095] Si|’on définit par X et Y les axes des bissectrices des angles que font entre elles les projections des lames flexibles 
sur un plan paralléle commun, la combinaison des tables en translation, selon l’axe X et selon l’axe Y, doit étre plus souple 
que le pivot flexible selon les mémes axes. Cette régle est valable quel que soit le nombre d’étages, le cumul dd a la 
combinaison de toutes les tables, en translation, selon l’axe X et selon l’axe Y, doit étre plus souple que le pivot flexible. La 
liaison élastique de la table de translation supérieure 308, ou respectivement de la table de translation inférieure 309, selon 
un ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, est ainsi de préférence une liaison élastique selon ces axes X et Y. 


[0096] Le stockage supplémentaire d’énergie élastique dans la ou les tables de translation, qui résulte du désaccord 
de mouvement, s’ajoute au stockage principal d’énergie du pivot, et tend a perturber l’isochronisme, sauf si la valeur du 
stockage supplémentaire est trés inférieure a celle du stockage principal. C’est pourquoi les liaisons élastiques dans les 
tables de translation doivent étre beaucoup plus souples que celles du pivot flexible. 


[0097] Plus particuligrement, étage supérieur 28 et étage inférieur 29 comportent chacun, entre la platine 900 et le 
support supérieur 48, et respectivement le support inférieur 49, une table de translation supérieure 308, ou respectivement 
une table de translation inférieure 309, comportant au moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans 
le plan d’oscillation, et dont la raideur est inférieure a celle de chaque lame flexible. 


[0098] Quand il existe une table de translation par étage, elles ne sont pas nécessairement identiques entre elles. 


[0099] Une variante consiste a utiliser deux tables de translation différentes, la premiére étant souple afin que le désaccord 
de mouvement ne dégrade pas l’isochronisme, et la seconde étant rigide afin d’assurer le positionnement du pivot. 


[0100] Dans une autre variante, un étage peut comporter une table de translation, et l'autre étage avoir une fixation rigide. 


[0101] L’élément inertiel supérieur 58 et élément inertiel inférieur 59 constituent tout ou partie de l’élément inertiel massif 
5, et sont rigidement liés, directement ou indirectement, entre eux. Le support supérieur 48 et le support inférieur 49 sont 
quant a eux, liés, selon le cas directement ou au travers d’une table de translation supérieure 308, ou respectivement une 
table de translation inférieure 309, a une partie rigide supérieure 480, respectivement une partie rigide inférieure 490, qui 
elles sont rigidement liées a l’élément support rigide 4, ou a la platine 900. 


[0102] Les fig. 23 et 24 montrent un exemple d’une telle liaison. Une table de translation supérieure 308 comporte, entre le 
support supérieur 48 et une masse intermédiaire supérieure 68, des premieres liaisons élastiques souples 78 s’étendant 
selon la direction X, et, entre la masse intermédiaire supérieure 68 et la partie rigide supérieure 480, des deuxiémes 
liaisons élastiques souples 88 s’étendant selon la direction Y. De la méme fagon une table de translation inférieure 309 
comporte, entre le support inférieur 49 et une masse intermédiaire inférieure 69, des premieres liaisons élastiques souples 
79 s’étendant selon la direction X, et, entre la masse intermédiaire inférieure 69 et la partie rigide inférieure 490, des 
deuxiémes liaisons élastiques souples 89 s’étendant selon la direction Y. 


[0103] Ainsi, le mouvement de la table de translation, ou avantageusement des tables de translation, permet d’absorber 
le désaccord éventuel entre les rotations de la sous-unité supérieure et de la sous-unité inférieure. De plus, Chaque table 
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de translation participe a la protection du mécanisme contre les fortes accélérations, lors d’une chute ou percussion par 
exemple. 


[0104] On comprend que l’assemblage tel que décrit ci-dessus dans le cadre de la premiére démarche permet de rendre 
négligeable l’anisochronisme ajouté, a condition que le défaut d’assemblage A soit suffisamment petit. 


[0105] A contrario, on peut décider d’exagérer volontairement le défaut d’assemblage A, afin d’introduire de 
’'anisochronisme de fagon contrélée, par exemple pour compenser un retard a l’6chappement. Il est alors avantageux 
de rendre mobile, et réglable, au moins l'un des encastrements a la platine, c’est-a-dire le support supérieur 48 et/ou le 
support inférieur 49 dans le cas de la variante particuliére non limitative illustrée. En effet, en ajustant la position relative 
de ces deux encastrements, on modifie la rigidité des tables de translation 308, 309, ce qui a pour effet de permettre le 
réglage de l’anisochronisme ajouté. Un tel réglage peut étre effectué facilement avec la combinaison d’une gorge et d’un 
excentrique, ou par toute autre solution connue de l’horloger. 


[0106] En somme, en déplagant la position d’au moins un des encastrements a la platine, tel que visible sur la fig. 24, il 
est possible d’ajuster l’anisochronisme produit par le défaut d’assemblage A. 


[0107] Cet agencement particulier avec au moins une table de translation permet, en somme, de garantir l’alignement 
entre les étages supérieur et inférieur, et d’éviter les grandes contraintes que subiraient les lames si les étages supérieur 
et inférieur ne suivaient pas la méme trajectoire. 


[0108] Une autre alternative encore consiste a équiper le mécanisme avec une table de translation supérieure 308 et 
d’une table de translation inférieure 309, avec un support supérieur 48 et un support inférieur 49 qui ne sont plus rigidement 
liés a élément support rigide 4, ou a la platine 900, mais qui sont contraints 4 des mouvements plans, inverses en X 
et en Y, par une liaison de type vilebrequin ou similaire, par rapport a un axe fixe de I’élément support rigide 4, ou de 
la platine 900. Cette solution a l'avantage de permettre d’ajuster l’anisochronisme sans pour autant déplacer légérement 
l'axe de rotation du résonateur. 


[0109] On comprend que les tables de translation, qui constituent des guidages flexibles en translation, peuvent étre 
réalisées de bien des maniéres différentes. L’-homme du métier en trouvera des exemples dans les références suivantes: 
[1] S.Henein, Conception des guidages flexibles. PPUR, [2] Larry L. Howell, Handbook of compliant mechanisms, WILEY), 
ou encore [3] Zeyi Wu and Qingsong Xu, Actuators 2018. De tels exemples non limitatifs sont illustrés aux fig. 25 a 27. 


[0110] La fig. 28 illustre un exemple simplifié avec une table de translation avec liaison par cols: le support supérieur 48 est 
lié A un élément intermédiaire 488 suspendu par un premier col élastique 880 a un deuxiéme élément intermédiaire 889 
a un deuxiéme col 890 qui effectue la liaison élastique avec la partie rigide inférieure 490, rigidement liée a la platine 900. 
Dans cet exemple |’élément inertiel supérieur 58 et l’élément inertiel inférieur 59 sont liés a un autre élément intermédiaire 
589 pour constituer avec lui l’élément inertiel massif 5. 


Revendications 


1. Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, comportant, entre un élément support rigide (4) fixé directement ou indirec- 
tement sur une platine (900), et un élément inertiel massif (5), un mécanisme de guidage flexible (200) comportant au 
moins deux premiéres lames flexibles (31; 32) qui supportent ledit élément inertiel massif (5) et sont agencées pour 
le rappeler vers une position de repos, ledit élément inertiel massif (5) étant agencé pour osciller angulairement selon 
un plan d’oscillation autour de ladite position de repos, lesdites deux premiéres lames flexibles (31; 32) ne se touchant 
pas et leurs projections sur ledit plan d’oscillation se croisant, en position de repos, en un point de croisement (P), au 
voisinage duquel passe I’axe de rotation dudit élément inertiel massif (5) perpendiculairement audit plan d’oscillation, 
caractérisé en ce que ledit mécanisme de guidage flexible (200) comporte, superposés l’un sur l'autre, au moins un 
étage supérieur (28) qui comporte, entre un support supérieur (48) et ledit élément inertiel massif (6) au moins une 
lame primaire supérieure (318) s’étendant selon une premiére direction de lame supérieure (DL1S) et une lame se- 
condaire supérieure (328) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame supérieure (DL2S) croisées en projection 
en un point de croisement supérieur (PS), et au moins un étage inférieur (29) qui comporte, entre un support inférieur 
(49) et ledit élément inertiel massif (5) au moins une lame primaire inférieure (319) s’étendant selon une premiére 
direction de lame inférieure (DL1I) et une lame secondaire inférieure (829) s’étendant selon une deuxiéme direction 
de lame inférieure (DL2I) croisées en projection en un point de croisement inférieur (Pl), et en ce qu’au moins ledit 
étage supérieur (28) ou ledit étage inférieur (29) comporte, entre ladite platine (900) et ledit support supérieur (48), ou 
respectivement ledit support inférieur (49), ou bien entre ledit élément inertiel massif (5) et les encastrements desdites 
lames flexibles (31; 32) du cété dudit élément inertiel massif (5), une table de translation (808; 309) comportant au 
moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation 
est inférieure a celle du pivot de l’étage supérieur et aussi a celle du pivot de l’étage inférieur. 


2. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit étage supérieur (28) et ledit étage 
inférieur (29) comportent chacun, entre ladite platine (900) et ledit support supérieur (48), et respectivement ledit 
support inférieur (49), une table de translation (808; 309) comportant au moins une liaison élastique selon un ou deux 
axes de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur est inférieure a celle du pivot de l’étage supérieur et aussi 
a celle du pivot de l’étage inférieur. 
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Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite liaison élastique de ladite 
table de translation supérieure (308), ou respectivement de ladite table de translation inférieure (309), selon un ou 
deux axes de liberté dans ledit plan d’oscillation, est une liaison élastique selon les axes X et Y des bissectrices des 
angles que font entre elles les projections des lames flexibles dudit mécanisme de guidage flexible (200) sur un plan 
paralléle commun. 


Oscillateur mécanique (100) selon l’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que lesdites deux directions de 
lames (DL1; DL2) paralléles audit plan d’oscillation et faisant entre elles, en position de repos, en projection sur ledit 
plan d’oscillation, un angle au sommet a, la position dudit point de croisement (P) étant définie par le rapport X = 
D/L ot D est la distance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement desdites 
premieres lames (31; 32) dans ledit premier élément de support rigide (4) et ledit point de croisement (P), et ou L 
est la longueur totale de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31; 32), et en ce que le centre de 
masse dudit oscillateur (100) dans sa position de repos est distant dudit point de croisement (P) d’un écart (e) qui 
écart (c) est compris entre 12% et 18% de ladite longueur totale L de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite 
lame (31; 32), en ce que la valeur dudit rapport D/L est comprise entre O et 1, en ce que ledit angle au sommet (a) 
est inférieur ou égal a 60°, et en ce que, pour chaque dite premiére lame flexible (31; 32), le rapport d’encastrement 
(D1/L1; D2/L2) est compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que chaque dite lame (31; 32) 
a un rapport d’aspect RA = H/E, oU H est la hauteur de ladite lame (31; 32) perpendiculairement a la fois au plan 
d’oscillation et a l’élongation de ladite lame (31; 32) selon ladite longueur L, et ou E est l’épaisseur de ladite lame (31; 
32) dans le plan d’oscillation et perpendiculairement a |’élongation de ladite lame (31; 32) selon ladite longueur L, et 
en ce que ledit rapport d’aspect RA = H/E est inférieur a 10 pour chaque dite lame (31; 32), et en ce que le nombre 
total desdites lames flexibles (31; 32) est strictement supérieur a deux. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit oscillateur (100) comporte un premier 
nombre N1 de dites premiéres lames appelées lames primaires (31) s’étendant selon une premiere direction de 
lame (DL1), et un deuxiéme nombre N2 de dites premiéres lames dites lames secondaires (32) s’étendant selon une 
deuxiéme direction de lame (DL2), ledit premier nombre N1 et ledit deuxieme nombre N2 étant chacun supérieur 
ou égal a deux. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit premier nombre N1 est égal audit 
deuxiéme nombre N2. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que ledit oscillateur comporte au moins 
une paire formée d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame (DU), et d’une dite 
lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et en ce que, dans chaque paire, ladite 
lame primaire (31) est identique a ladite lame secondaire (32) a l’orientation prés. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit oscillateur ne comporte que des 
dites paires chacune formée d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame (DL1), et 
d’une dite lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et en ce que, dans chaque 
paire, ladite lame primaire (31) est identique a ladite lame secondaire (32) a l’orientation prés. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 6 ou 8 selon 6, caractérisé en ce que ledit oscillateur comporte 
au moins un groupe de lames formé d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiere direction de lame 
(DL1), et d’une pluralité de dite lames secondaires (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et 
en ce que, dans chaque dit groupe de lames, le comportement élastique de ladite lame primaire (31) est identique 
au comportement élastique résultant de ladite pluralité de lames secondaires (32) a l’orientation prés. 


Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, selon une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que lesdites deux 
directions de lames (DL1; DL2) paralléles audit plan d’oscillation font entre elles, en position de repos, en projection 
sur ledit plan d’oscillation, un angle au sommet «, la position dudit point de croisement (P) étant définie par le rapport 
X= D/L, ou D est la distance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement desdites 
premiéres lames (31; 32) dans ledit premier élément de support rigide (4) et ledit point de croisement (P), et L est 
la longueur totale de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31; 32) dans son élongation, et en ce 
que ledit rapport d’encastrement (D1/L1; D2/L2) est compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, ou entre 0.51 et 
0.85, bornes comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 11, caractérisé en ce que ledit angle au sommet («) est inférieur 
ou égal a 50°, et caractérisé en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1; D2/L2) est compris entre 0.25 et 0.75, 
bornes comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 12, caractérisé en ce que ledit angle au sommet («) est inférieur ou 
égal a 40°, en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1; D2/L2) est compris entre 0.30 et 0.70, bornes comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 13, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est inférieur ou 
égal a 35°, en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1; D2/L2) est compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. 


12 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


CH 714031 A2 


Oscillateur mécanique (100) selon l’une des revendications 11 a 14, caractérisé en ce que ledit angle au sommet 
(a) est inférieur ou égal a 30°. 


Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 11 a 15, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) 
et ledit rapport X = D/L satisfont la relation: h1(D/L) < a< h2(D/L), avec, 

pour 0.2<X<0.5: 

h1(X) = 116-473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)*-6000*(X + 0.05)*, 

h2(X) = 128-473*(X—0.05) + 3962*(X—0.05)°-6000*(X—0.05)*, 

pour 0.5<X<0.8: 

h1(X) = 116-473*(1.05-X) + 3962*(1.05 - X)*-6000*(1.05-X)*, 

h2(X) = 128-473*(0.95—X) + 3962*(0.95—X)* -6000*(0.95 —X)*. 


Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que lesdites lames flexibles 
sont des lames droites 


Mouvement d’horlogerie (1000) comportant au moins un oscillateur (100) mécanique selon l'une des revendications 
1a17. 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (1000) selon la revendication 18. 
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(54) Lissage de couple pour piéce d'horlogerie, notamment avec mécanisme de sonnerie. 


(57) L’'invention se rapporte a une piéce d’horlogerie avec mou- 
vement entrainant un mobile de sortie (3), un mécanisme 
d'affichage tel qu’un mécanisme de sonnerie (100) au passage 100 
ou de répétition minutes, comportant un mobile entraineur de 
sonnerie comportant un rochet de détente (22) avec lequel co- 
opére un cliquet (85) pour l’exécution d’une sonnerie, un levier 
de débrayage de sonnerie (55) pour éloigner tout cliquet du mo- 
bile de sonnerie (2), comportant une premiére bascule (50) por- 
tant le cliquet (85) et son ressort (52), le mobile de sortie (3) ac- 
tionnant une deuxiéme bascule (70) dont le pivotement entraine 
celui de la premiére bascule (50). Le mécanisme de sonnerie 
(100) selon l’invention comporte un sautoir lisseur de couple 43 
(900), qu’un premier ressort (902) raméne en appui sur le mobile 
de sortie (3), pour consommer, quand la deuxiéme bascule (70) 
nest pas en prise avec le mobile de sortie (3), un couple équi- 
valent a celui qu'elle consomme quand elle est en prise avec lui. 

Linvention porte également sur un mécanisme addi- 
tionnent qui comporte ledit sautoir lisseur de couple (900) et 
le premier ressort (902) et qui est agencé pour consommer un 
couple équivalent a celui d’un affichage horloger commandé a 
travers ledit mobile de sortie (3) et la deuxiéme bascule (70). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement comportant des moyens princi- 
paux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins 
un mobile de sortie comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie comportant encore au moins un méca- 
nisme d’affichage agencé pour étre commandé par un dit mouvement ou par une action d’un utilisateur, ledit mécanisme 
d’affichage étant alimenté en énergie au moins par lesdits moyens principaux de stockage d’énergie au travers dudit mobile 
de sortie, et ledit mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action 
dudit mobile de sortie et agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par un dit mouvement ou par une 
action d’un utilisateur, par un désarmement desdits moyens de rappel élastique, le cycle d’armement et de désarmement 
desdits moyens de rappel élastique correspondant a une variation du couple consommeé par ledit mécanisme d’affichage 
au niveau dudit mobile de sortie, lequel comporte au moins une dent agencée pour soulever une bascule intermédiaire 
de déclenchement par le mouvement, que comporte ledit mécanisme d’affichage. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme additionnel pour une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme 
de sonnerie pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes, et un mouvement comportant des 
moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu 
au moins un mobile de sortie comportant au moins une dent, et agencé pour déclencher le fonctionnement de sonneries 
au passage. 


[0003] L’invention concerne encore une telle piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme additionnel. 


[0004] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie, et plus particulierement des montres, comportant un 
mécanisme de sonnerie, ou de jeu de mélodie, comme des boites a musique. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Dans un mécanisme de sonnerie d’horlogerie, la consommation de couple est irréguliére. Une quantité important 
de couple est consommée a chaque quart d’heure, mais un creux de consommation intervient jusqu’a la préparation de 
la sonnerie suivante. Ceci se traduit par des a-coups dans le rouage de finissage, et aussi par une variation d’amplitude 
du résonateur du mouvement d’horlogerie. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de mettre au point une meilleure régulation, en diminuant les variations de consommation 
de couple du mouvement, sans toutefois les annuler, en raison des plus fortes consommations de couple correspondant 
aux sonneries de ’heure pleine. 


[0007] A cet effet, invention concerne une piéce d’horlogerie selon la revendication 1. 


[0008] De par sa simplicité, mais qui n’est effective que par la possibilité de réglages fins trés précis qu’offre l’invention, 
celle-ci autorise aussi l’optimisation de mécanismes de piéces d’horlogerie existants, et invention concerne aussi un 
mécanisme additionnel selon la revendication 8, qui peut étre rajouté a une piece d’horlogerie existante. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme additionnel. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lesfig.1a6 représentent, de fagon schématisée et en plan, dans six positions successives, un détail d’une réa- 
lisation particuliére de invention, ou le mécanisme d’affichage est un mécanisme de sonnerie in- 
corporé dans une piéce d’horlogerie, et qui comporte, autour d’un mobile de sortie entrainé par un 
mouvement d’horlogerie, ici constitué non limitativement par une étoile de quatre, d’une part des com- 
posants propres au mécanisme de sonnerie: un rochet de détente coopérant avec un cliquet principal 
porté, ainsi que son ressort, par une bascule de déclenchement par le mouvement, et une bascule in- 
termédiaire de déclenchement par le mouvement, soulevée périodiquement par une dent du mobile 
de sortie, et dont le pivotement entraine le pivotement de la bascule de déclenchement par le mouve- 
ment, et d’autre part un sautoir lisseur de couple, qu’un premier ressort tend a ramener en appui sur 
le mobile de sortie; 


les fig.7a11  représentent, de fagon schématisée, a chaque fois en vues de dessus, dessous et perspective, diffé- 
rents composants propres a ce mécanisme: 


en fig. 7 une étoile de quatre constituant une réalisation particuliére du mobile de sortie; 


en fig. 8 
en fig. 9 


en fig. 10 


en fig. 11 


la fig. 12 
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un mobile entraineur de sonnerie avec son rochet monté; 


un levier de débrayage de sonnerie, comportant une bascule de déclenchement par le mouvement, 
qui porte un cliquet principal de sonnerie et un ressort de poussée qui prend appui sur ce dernier; 


le sautoir lisseur de couple propre a l’invention; 


une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement qui coopére directement avec le mo- 
bile de sortie; 


est un diagramme représentant, en ordonnée, la consommation de couple, en fonction du temps ex- 


primé en abscisse; deux courbes de couple se croisent sensiblement: 


- d’une part une premiére courbe, en trait interrompu, avec un cycle périodique, sensiblement rectan- 
gulaire, avec des valeurs de couple non nulles et égales entre elles, pendant des plages de temps de 
3 minutes au moment des changements de quarts, et qui correspond au couple résistant supplémen- 
taire créé par le sautoir lisseur de couple, et 


- d’autre part une deuxiéme courbe, en trait continu, qui correspond a la consommation de couple par 
le mécanisme de sonnerie sans la mise en ceuvre de l’invention; 


et cette fig. 12 comporte des repéres A, B, C, D, E, F, correspondant aux instants respectifs des fig. 1 
a 6; 
la fig. 13 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie comportant un mouvement avec son mobile 
de sortie coopérant avec un mécanisme de sonnerie auquel est incorporé le dispositif a sautoir lisseur 
de couple selon l’invention, 


la fig. 14 est un autre schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie comportant un mouvement avec son 
mobile de sortie coopérant avec un mécanisme de sonnerie, et avec un mécanisme additionnel lequel 


comporte le dispositif a sautoir lisseur de couple selon invention; 


les fig. 15 
et 16 


illustrent un détail d’une variante comportant, entre le mobile de sortie et la bascule intermédiaire de 
déclenchement par le mouvement que comporte le mécanisme, une roue intermédiaire synchrone 
avec le mobile de sortie et porteuse d’une came avec laquelle coopére une bascule d’appui, rappelée 
sur la came par un ressort non représentée sur la figure: 


sur la fig. 15 la bascule est en appui sur un rayon concentrique a l’axe de la came, le couple consommeé est négli- 


geable; 


surlafig. 16 la bascule est en appui sur un rayon ascendant de la came, le couple consommeé correspond a 


’entrainement de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] L’invention concerne une piéce d’horlogerie 2000, notamment une montre, comportant au moins un mouvement 
200. Ce mouvement 200 comporte des moyens principaux de stockage d’énergie, tels que barillet ou similaire, pour 
l'alimentation au moins d’un résonateur. Linvention concerne aussi bien des montres mécaniques que des montres élec- 
tromécaniques. 


[0012] Une telle piece d’horlogerie 2000 peut aussi étre une boite a musique, ou comporter une boite a musique. 


[0013] Le mouvement 200 est agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie 3 comportant au moins 
une dent. 


[0014] Cette piéce d’horlogerie 2000 comporte au moins un mécanisme d’affichage, qui est agencé pour étre commandé 
par un tel mouvement 200 ou par une action d’un utilisateur. Ce mécanisme d’affichage est alimenté en énergie au moins 
par les moyens principaux de stockage d’énergie au travers dudit mobile de sortie 3. 


[0015] Ce mécanisme d’affichage comporte des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action du 
mobile de sortie 3, et qui sont agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par un mouvement 200 ou par 
une action d’un utilisateur, par un désarmement des moyens de rappel élastique. Le cycle d’armement et de désarmement 
des moyens de rappel élastique correspond a une variation du couple consommeé par le mécanisme d’affichage au niveau 
du mobile de sortie 3. Ce mobile de sortie 3 comporte au moins une dent qui est agencée pour soulever une bascule 
intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, que comporte ledit mécanisme d’affichage. 


[0016] Selon l’invention, le mécanisme d’affichage comporte un sautoir lisseur de couple 900, qui est agencé pour coopé- 
rer en appui discontinu avec le mobile de sortie 3, soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire. Un premier 
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ressort 902 tend a ramener ce sautoir lisseur de couple 900 en appui sur le mobile de sortie 3, de fagon a consommer, 
quand la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 n’est pas en prise avec le mobile de sortie 3, un 
couple équivalent a celui que consomme la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 quand elle est 
en prise avec le mobile de sortie 3, de fagon a éviter des a-coups sur le rouage de finissage du mouvement 200, et a 
prévenir toute variation d’amplitude du résonateur. 


[0017] Plus particuliérement, et tel qu’illustré par les figures, le mécanisme d’affichage est un mécanisme de sonnerie 
100. Le mobile de sortie 3 comporte au moins une dent, qui est agencée pour coopérer avec des organes de commande 
de ce mécanisme de sonnerie. 


[0018] La piéce d’horlogerie 2000 comporte ainsi au moins un mécanisme de sonnerie 100 pour l’exécution d’une son- 
nerie au passage et/ou de répétition minutes quand ce mécanisme de sonnerie 100 comporte une répétition minutes. Le 
mécanisme de sonnerie 100 est agencé pour étre commandé par un mouvement 200 ou par une action d’un utilisateur. 
Le mécanisme de sonnerie 100 est classiquement alimenté en énergie, par les moyens principaux de stockage d’énergie 
ou/et par des moyens secondaires de stockage d’énergie 220 tels que barillet de sonnerie ou similaire. 


[0019] Ce mécanisme de sonnerie 100 n’est pas détaillé ici. Louvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compli- 
quées», Editions horlogéres, Bienne (Suisse), 1985, ISBN 2-88175-000-1, expose de facon détaillée les mécanismes de 
base constitutifs des mécanismes de sonnerie, aux pages 97 a 205, sous différents chapitres: 

— sonneries, 

— répétition antique, 

— répétition a quarts moderne, 

— répétition simplifiée, 

— répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, 

— répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0020] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0021] Ce mécanisme de sonnerie 100 comporte encore au moins un mobile entraineur de sonnerie 2, tel qu’exposé 
notamment au chapitre «grande sonnerie» de l’ouvrage «Les montres compliquées» et visible notamment en fig. 40 de cet 
ouvrage. Ce mobile entraineur de sonnerie 2 comporte classiquement un rochet de détente 22 et un pignon de crémaillére. 


[0022] Le rochet de détente 22 est agencé pour coopérer avec un cliquet principal 85 pour l’exécution d’une sonnerie 
au passage, ou avec un cliquet de répétition minutes, non illustré sur les figures, quand le mécanisme de sonnerie 100 
comporte une répétition minutes. 


[0023] Plus particuliérement le mécanisme de sonnerie 100 comporte un levier de débrayage de sonnerie 55, qui est 
agencé pour éloigner du mobile de sonnerie 2 le cliquet principal 85, et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 
quand le mécanisme de sonnerie 100 en comporte. 


[0024] Ce levier de débrayage de sonnerie 55 comporte une bascule de déclenchement par le mouvement 50, qui porte 
le cliquet principal de sonnerie 85 et un ressort de poussée 52 qui prend appui sur le cliquet principal de sonnerie 85. 


[0025] Le mobile de sortie 3 comporte au moins une dent agencée pour soulever une bascule intermédiaire de déclen- 
chement par le mouvement 70, que comporte le mécanisme de sonnerie 100, et dont le pivotement entraine le pivotement 
de la bascule de déclenchement par le mouvement 50. 


[0026] Selon l’invention, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un sautoir lisseur de couple 900, agencé pour coopérer 
avec le mobile de sortie 3, soit directement comme illustré par les figures, soit au travers d’un rouage intermédiaire. Un 
premier ressort 902 tend a ramener ce sautoir lisseur de couple 900, ou le dernier mobile de son rouage intermédiaire s’il 
y a lieu, en appui sur le mobile de sortie 3, de fagon a consommer, quand la bascule intermédiaire de déclenchement par 
le mouvement 70 n’est pas en prise avec le mobile de sortie 3, un couple équivalent a celui que consomme la bascule 
intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 quand elle est en prise avec le mobile de sortie 3, de facon a éviter 
des a-coups sur le rouage de finissage du mouvement 200 et a prévenir toute variation d’amplitude du résonateur. 


[0027] La description qui suit n’expose que le cas préféré de la liaison directe entre le sautoir lisseur de couple 900 et 
le mobile de sortie 3, homme du métier n’aura aucune difficulté a interposer des mobiles intermédiaires, notamment si 
’'encombrement l’exige. Toutefois le dernier mobile agencé pour coopérer directement avec le mobile de sortie doit alors 
comporter les caractéristiques particuliéres exposées plus loin. 


[0028] Plus particuliérement, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un excentrique 901 prenant appui sur un bras 903 
du sautoir lisseur de couple 900 pour régler la position du sautoir lisseur de couple 900, pour que le couple consommé 
par le sautoir lisseur de couple 900 et celui consommé par la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 
70 se superposent le moins possible. 
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[0029] Plus particuliérement, le sautoir lisseur de couple 900 comporte une téte polygonale, comportant une surface 
principale d’appui 906 dont la position est réglable par cet excentrique 901, séparée par une aréte 905 d’une deuxiéme 
surface d’appui 904, laquelle est prévue pour étre ajustée en position en usine par enlévement de matiére, aprés la mise 
en place du mouvement 200 et du mécanisme de sonnerie 100 dans la piéce d’horlogerie 2000 et avant la mise en service 
de celle-ci, et de fagon a éviter une libération anticipée du sautoir lisseur de couple 900 et a prévenir ainsi tout rebat au 
niveau du résonateur, et a éviter une libération trop tardive du sautoir lisseur de couple 900 et a prévenir ainsi toute perte 
d’amplitude au niveau du résonateur. 


[0030] De fagon avantageuse, la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 comporte un bec 72 
élastique agencé pour coopérer avec une dent du mobile de sortie 3. Ce bec 72 peut, selon effort qui lui est appliqué, 
étre a distance d’un bras 75 de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, ou bien en appui sur 
ce bras 75. 


[0031] Plus particuligrement, la bascule de déclenchement par le mouvement 50 est soumise au couple de rappel d’un 
deuxiéme ressort 501 prenant appui sur un pion 502 qu’elle comporte. 


[0032] Les figures illustrent une réalisation particuliére, non limitative, du mobile de sortie 3, sous la forme non limitative 
d’une étoile 130 de déclenchement de sonnerie par le mouvement comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, 
a chaque quart d’heure, la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. 


[0033] Les fig. 15 et 16 illustrent un détail d’une variante comportant, une roue intermédiaire 132 synchrone avec le mobile 
de sortie 3, par l’intermédiaire d’une premiére roue 131 que comporte ce dernier, et porteuse d’une came 133 avec laquelle 
coopére une extrémité 134 d’une bascule d’appui 135, dont l'autre extrémité 136 est soumise a l’action d’un ressort non 
représenté pour plaquer la bascule d’appui 135 sur la came 133. L’extrémité 134 de la bascule 135 parcourt la périphérie 
de la came, laquelle est indexée sur sa roue 132 par un pion 137, pour la synchronisation entre la bascule d’appui 135 
sur la came133 et le mobile de sortie 3 avec la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. Lorsque le 
mobile de sortie 3 est en contact avec la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, la bascule d’appui 
135 est sur un rayon concentrique de la came 133, le couple consommeé par la bascule est alors négligeable; lorsque le 
mobile de sortie 3 n’est plus en contact avec la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, la bascule 
d’appui 135 est sur un rayon ascendant de la came 133, afin de consommer le méme couple que lors de l’entrainement 
de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. Sur la fig. 15, ’'extrémité 134 de la bascule 135 est 
en appui sur un rayon concentrique 1330 a l’axe de la came 133, le couple consommeé est négligeable. Sur la fig. 16, 
l'extrémité 134 de la bascule 135 est en appui sur un rayon ascendant 1331 de la came, le couple consommé correspond 
a l’entrainement de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. 


[0034] Dans une réalisation particuliére, la came 133 comporte une alternance de rayons concentriques 1330 et de rayons 
ascendants 1331, et est de type escargot, avec un saut brusque entre son plus grand rayon et son plus petit rayon, tel 
qu’illustré par les fig. 15 et 16. 


[0035] Plus particuliérement, la roue intermédiaire 132 et la premiére roue 131 sont choisies de fagon a ce que chaque 
passage d’une dent a l'autre sur I’étoile 130 de déclenchement de sonnerie par le mouvement corresponde a un change- 
ment de rayon concentrique 1330. 


[0036] Cette variante peut, encore, étre agencée sous d’autres formes, et notamment: 

—l’appui sur la came peut se faire par l’intermédiaire d’un galet sur la bascule; 

— la forme de la came peut varier, et en particulier en utilisant la possibilité de restituer du couple sur le mobile de sortie 
3, avec une pente descendante au lieu d’une pente descendante. 


[0037] On comprend que l’extrapolation de l’invention permet de gérer ainsi différents types d’échange de couple, prise 
de couple, ou restitution de couple, a des instants choisis. Cette fonctionnalité est particulierement intéressante pour de 
nombreux mécanismes horlogers, notamment du type consommant périodiquement un couple important et ensuite plus 
rien, le tout durant un laps de temps assez court, de l’ordre de l'heure ou moins. 


[0038] Illustré ici dans le cas particuligrement avantageux d’une grande sonnerie, le mécanisme selon linvention peut 
également étre utilisé, de fagon nullement limitative, dans les mécanismes suivants, pour lesquels le constructeur horloger 
doit gérer de gros écarts de couple, qui conduisent habituellement a des surdimensionnements de certains composants 
et a une dégradation du rendement énergétique: 

— seconde rétrograde; 

— seconde sautante; 

— minute rétrograde; 

— minute sautante; 

— heure rétrograde; 

— heure sautante; 

— chronographe; 

— compte a rebours; 

— automate; et similaires. 
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[0039] L’invention concerne encore un mécanisme additionnel 1000 pour une piéce d’horlogerie 2000 telle que décrite 
plus haut, comportant un mouvement 200 comportant des moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation 
au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie 3 comportant au moins une 
dent. Cette piéce d’horlogerie 2000 comporte un mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique 
a armement progressif sous l’action du mobile de sortie 3, et qui sont agencés pour modifier l’affichage a des instants 
commandés par le mouvement 200 ou par une action d’un utilisateur, par un désarmement des moyens de rappel élastique, 
Le cycle d’armement et de désarmement des moyens de rappel élastique correspond a une variation du couple consommé 
par le mécanisme d’affichage au niveau du mobile de sortie 3. 


[0040] Selon l'invention, ce mécanisme additionnel 1000 comporte un sautoir lisseur de couple 900, qui est agencé pour 
pivoter sur une platine ou un pont d’une telle piéce d’horlogerie 2000 ou d’un tel mécanisme d’affichage ou d’un tel 
mouvement 200. Le mécanisme additionnel 1000 comporte un premier ressort 902, fixé a la platine ou au pont, et qui tend 
a ramener le sautoir lisseur de couple 900 en appui discontinu sur le mobile de sortie 3, soit directement, soit au travers 
d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer autant de couple du mouvement 200 que le mécanisme daffichage 
en consomme quand il en consomme, pendant les phases ou le mécanisme d’affichage ne consomme pas de couple 
du mouvement 200. 


[0041] Et le mécanisme additionnel 1000 comporte avantageusement un excentrique 901, qui est agencé pour étre fixé 
sur la platine ou le pont, et pour prendre appui sur un bras 903 du sautoir lisseur de couple 900 pour régler la position du 
sautoir lisseur de couple 900, pour que le couple consommé par le sautoir lisseur de couple 900 et celui consommé par 
le mécanisme d’affichage se superposent le moins possible. 


[0042] Plus particuligrement, ce mécanisme additionnel 1000 est prévu pour une piéce d’horlogerie 2000, et en particu- 
lier mais non limitativement pour une piéce d’horlogerie 2000, notamment une montre, dont au moins un mécanisme 
d’affichage est un mécanisme de sonnerie 100 pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes, et 
un mouvement 200 comportant des moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résona- 
teur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie 3 comportant au moins une dent, et agencé pour 
déclencher le fonctionnement de sonneries au passage. 


[0043] Selon l’invention, ce mécanisme additionnel 1000 comporte un sautoir lisseur de couple 900, agencé pour pivoter 
sur une platine ou un pont d’une telle piéce d’horlogerie 2000 ou d’un mécanisme de sonnerie 100 ou d’un mouvement 
200. Il comporte un premier ressort 902, fixé a la platine ou au pont, et tendant a ramener le sautoir lisseur de couple 
900 en appui sur le mobile de sortie 3, soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer 
autant de couple du mouvement 200 que le mécanisme de sonnerie 100 en consomme quand il en consomme, pendant 
les phases ol le mécanisme de sonnerie 100 ne consomme pas de couple du mouvement 200. 


[0044] L’invention concerne encore une telle piéce d’horlogerie 2000 comportant au moins un tel mécanisme additionnel 
1000. 


[0045] La cinématique est exposée aux fig. 1 a 6, en relation avec les instants A a F au voisinage de la demi-heure 
et des trois quarts d’heure du graphe de la fig. 12, qui illustre un exemple de mise en ceuvre de l’invention dans une 
montre-bracelet a grande sonnerie, avec en ordonnée un couple, et en abscisse un temps en minutes. 


[0046] La fig. 1, a instant A, montre le bras 903 du sautoir 900 au repos sur l’excentrique 901. Une premiére dent du 
mobile de sortie 3 est en appui sur la surface principale d’appui 906, du cété opposé al’aréte 905, et sa course ultérieure 
le long de cette surface d’appui 906, a rencontre du premier ressort 902, va se traduire par la consommation de couple 
du sautoir lisseur de couple 900. Une deuxiéme dent du mobile de sortie 3 est en appui pointe sur pointe sur le bec 72, 
qu’elle s’appréte a quitter. Le cliquet 85 est dans la position extréme, la plus en arriére, par rapport au rochet 22. 


[0047] La fig. 2, al’instant B immédiatement consécutif a l’instant A, de l’ordre d’une seconde apres, montre le mobile de 
sortie 3 poussant le sautoir 900 en sens anti-horaire, toujours sur la surface principale d’appui 906, et en se rapprochant 
de l’aréte 905, et décollant son bras 903 de l’excentrique 901. La consommation de lissage de couple est effectuée lors 
de cette phase. La bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, qui n’est plus retenue par le mobile de 
sortie 3, pivote dans le sens anti-horaire, sa course étant limitée par une goupille, non représentée, qui coopére avec la 
lumiére oblongue qu’elle comporte. Le cliquet 85 est encore immobile, mais le pivotement de la bascule intermédiaire de 
déclenchement par le mouvement 70 va autoriser celui de la bascule de déclenchement par le mouvement 50, et donc 
le mouvement du cliquet vers la gauche de la figure. 


[0048] La fig. 3, al’instant C quelques minutes aprés l’instant B, montre l’instant oU on quitte la consommation de couple 
par le sautoir de lissage de couple 900, pour reprendre la consommation de couple par le mécanisme de sonnerie. Une 
dent du mobile de sortie 3 est sur l’aréte 905, pointe sur pointe, ce qui correspond au point haut extremum du sautoir 
900, une autre dent du mobile de sortie 3 vient au contact du bec 72 de la bascule intermédiaire de déclenchement par le 
mouvement 70, sans encore le faire fléchir, ce qui va permettre ’armement du deuxiéme ressort 501 poussant la bascule 
de déclenchement par le mouvement 50, puis du premier ressort 902 via le sautoir 900. 


[0049] La fig. 4, a instant D immédiatement consécutif a instant C, de l’ordre d’une seconde apres, montre la dent du 
mobile de sortie 3 en train de franchir l’aréte 905, et l'autre dent du mobile de sortie 3 pousse maintenant le bec 72 de 
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la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, en appui sur son bras 75, effectuant ainsi le rattrapage 
du jeu. 


[0050] La fig. 5, a instant E quelques minutes aprés l’instant D, montre la course en sens horaire de la bascule inter- 
médiaire de déclenchement par le mouvement 70 sous la poussée d’une dent du mobile de sortie 3, correspondant a 
’'armement de la bascule de déclenchement de sonnerie. La dent opposée du mobile de sortie 3 est le long de la deuxiéme 
surface d’appui 904. Le sautoir 900 retombe lentement en sens horaire, en accompagnant la rotation du mobile de sortie 
3, et restitue du couple au déclenchement de sonnerie. Le bras 903 du sautoir 900 revient au contact de l’excentrique 
901. Le réglage fin de celui-ci permet l’ajustement précis de la position de l’aréte 905 du sautoir lisseur de couple 900. 
Le cliquet 85 commence son recul. 


[0051] La fig. 6, a ’instant F quelques minutes aprés l’instant E, montre le mobile de sortie 3 sans aucun contact avec 
le sautoir 900 qui repose en appui sur l’excentrique 901, et qui achéve la poussée en sens horaire du bec 72 et de la 
bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, dont la face 74 entraine la bascule de déclenchement par 
le mouvement 50. La poursuite de la rotation du mobile de sortie 3 raméne ensuite l'ensemble dans la position de la fig. 1. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie (2000) comportant au moins un mouvement (200) comportant des moyens principaux de stockage 
d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de 
sortie (3) comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant encore au moins un mécanisme 
d’affichage agencé pour étre commandé par un dit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, ledit méca- 
nisme d’affichage étant alimenté en énergie au moins par lesdits moyens principaux de stockage d’énergie au travers 
dudit mobile de sortie (3), et ledit mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique a armement 
progressif sous l’action dudit mobile de sortie (3) et agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par 
un dit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, par un désarmement desdits moyens de rappel élastique, 
le cycle d’armement et de désarmement desdits moyens de rappel élastique correspondant a une variation du couple 
consommé par ledit mécanisme d’affichage au niveau dudit mobile de sortie (3), lequel comporte au moins une dent 
agencée pour soulever une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70), que comporte ledit 
mécanisme d’affichage, caractérisée en ce que ledit mécanisme d’affichage comporte un sautoir lisseur de couple 
(900) agencé pour coopérer en appui discontinu avec ledit mobile de sortie (3), soit directement, soit au travers d’un 
rouage intermédiaire, et qu’un premier ressort (902) tend a ramener en appui sur ledit mobile de sortie (3), de fagon 
a consommer, quand ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70) n’est pas en prise avec 
ledit mobile de sortie (3), un couple équivalent a celui que consomme ladite bascule intermédiaire de déclenchement 
par le mouvement (70) quand elle est en prise avec ledit mobile de sortie (3), de fagon a éviter des a-coups sur le 
rouage de finissage dudit mouvement (200) et a prévenir toute variation d’amplitude dudit résonateur. 


2. Piéce d’horlogerie (2000) selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit mécanisme d’affichage est un mé- 
canisme de sonnerie (100) pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes quand ledit mé- 
canisme de sonnerie (100) comporte une répétition minutes, ledit mécanisme de sonnerie (100) étant agencé pour 
étre commandé par un dit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, ledit mécanisme de sonnerie (100) 
étant alimenté en énergie par lesdits moyens principaux de stockage d’énergie ou/et par des moyens secondaires 
de stockage d’énergie (220), et ledit mécanisme de sonnerie (100) comportant au moins un mobile entraineur de 
sonnerie (2) comportant un rochet de détente (22), avec lequel est agencé pour coopérer un cliquet principal (85) 
pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie (100) 
comporte une répétition minutes, caractérisée en ce que ledit Mécanisme de sonnerie (100) comporte un levier de 
débrayage de sonnerie (55) agencé pour éloigner dudit mobile de sonnerie (2) ledit cliquet principal (85) et ledit cli- 
quet de déclenchement de répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie (100) en comporte, ledit levier de 
débrayage de sonnerie (55) comportant une bascule de déclenchement par le mouvement (50) qui porte ledit cliquet 
principal de sonnerie (85) et un ressort de poussée (52) qui prend appui sur ledit cliquet principal de sonnerie (85), 
en ce que ledit mobile de sortie (3) comporte au moins une dent agencée pour soulever une bascule intermédiaire 
de déclenchement par le mouvement (70), que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100), et dont le pivotement 
entraine le pivotement de ladite bascule de déclenchement par le mouvement (50), et en ce que ledit mécanisme 
de sonnerie (100) comporte un sautoir lisseur de couple (900) agencé pour coopérer avec ledit mobile de sortie (3), 
soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, et qu’un premier ressort (902) tend a ramener en appui 
sur ledit mobile de sortie (3), de fagon a consommer, quand ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le 
mouvement (70) n’est pas en prise avec ledit mobile de sortie (3), un couple équivalent a celui que consomme ladite 
bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70) quand elle est en prise avec ledit mobile de sortie 
(3), de fagon a éviter des a-coups sur le rouage de finissage dudit mouvement (200) et a prévenir toute variation 
d’amplitude dudit résonateur. 


3. Piéce d’horlogerie (2000) selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) com- 
porte un excentrique (901) prenant appui sur un bras (903) dudit sautoir lisseur de couple (900) pour régler la posi- 
tion dudit sautoir lisseur de couple (900) pour que le couple consommé par ledit sautoir lisseur de couple (900) et 
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celui consommé par ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70) se superposent le moins 
possible. 


Piéce d’horlogerie (2000) selon la revendication 3, caractérisée en ce que ledit sautoir lisseur de couple (900) com- 
porte une téte polygonale comportant une surface principale d’appui (906) dont la position est réglable par ledit ex- 
centrique (901), séparée par une aréte (905) d’une deuxiéme surface d’appui (904) qui est prévue pour étre ajustée 
en position en usine par enlévement de matiére, aprés la mise en place dudit mouvement (200) et dudit mécanisme 
de sonnerie (100) dans ladite piéce d’horlogerie (2000) et avant la mise en service de celle-ci, et de fagon a éviter 
une libération anticipée dudit sautoir lisseur de couple (900) et a prévenir ainsi tout rebat au niveau dudit résonateur, 
et a éviter une libération trop tardive dudit sautoir lisseur de couple (900) et a prévenir ainsi toute perte d’amplitude 
au niveau dudit résonateur. 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l'une des revendications 2 a 4, caractérisée en ce que ladite bascule intermédiaire 
de déclenchement par le mouvement (70) comporte un bec (72) élastique agencé pour coopérer avec une dent dudit 
mobile de sortie (3). 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l’une des revendications 2 a 5, caractérisée en ce que ladite bascule de déclenche- 
ment par le mouvement (50) est soumise au couple de rappel d’un deuxiéme ressort (501) prenant appui sur un pion 
(502) qu’elle comporte. 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que ledit mobile de sortie (3) 
est une étoile (130) comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, a chaque quart d’heure, ladite bascule 
intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70). 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que ledit mobile de sortie (3) 
comporte une premiére roue (131) pour l’entrainement d’une roue intermédiaire (132) porteuse d’une came (133) avec 
laquelle coopére une extrémité (134) d’une bascule d’appui (135), dont l'autre extrémité (136) est soumise a l’action 
d’un ressort agencé pour plaquer ladite bascule d’appui (135) sur ladite came (133), le profil de ladite came (133) 
étant tel que, lorsque ledit mobile de sortie (3) est en contact avec ladite bascule intermédiaire de déclenchement par 
le mouvement (70), ladite bascule d’appui (135) est sur un rayon concentrique de ladite came (133), et, lorsque ledit 
mobile de sortie (3) n’est plus en contact avec ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70), 
ladite bascule d’appui (135) est sur un rayon ascendant de ladite came (133), afin de consommer le méme couple 
que lors de l’entrainement de ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70). 


Mécanisme additionnel (1000) pour une piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant des 
moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en 
continu au moins un mobile de sortie (3) comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant 
un mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action dudit 
mobile de sortie (3) et agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par ledit mouvement (200) ou par 
une action d’un utilisateur, par un désarmement desdits moyens de rappel élastique, le cycle d’armement et de désar- 
mement desdits moyens de rappel élastique correspondant a une variation du couple consommeé par ledit mécanisme 
daffichage au niveau dudit mobile de sortie (3), caractérisé en ce que ledit mécanisme additionnel (1000) comporte 
un sautoir lisseur de couple (900), agencé pour pivoter sur une platine ou un pont d’une dite piéce d’horlogerie (2000) 
ou d'un dit mécanisme d’affichage ou d’un dit mouvement (200), et comporte un premier ressort (902) fixé a ladite 
platine ou audit pont et tendant a ramener ledit sautoir lisseur de couple (900) en appui discontinu sur ledit mobile 
de sortie (3), soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer autant de couple 
dudit mouvement (200) que ledit mécanisme d’affichage en consomme quand il en consomme, pendant les phases 
ou ledit mécanisme d’affichage ne consomme pas de couple dudit mouvement (200), et en ce que ledit mécanisme 
additionnel (1000) comporte un excentrique (901) agencé pour étre fixé sur ladite platine ou ledit pont, et pour prendre 
appui sur un bras (903) dudit sautoir lisseur de couple (900) pour régler la position dudit sautoir lisseur de couple 
(900) pour que le couple consommeé par ledit sautoir lisseur de couple (900) et celui consommé par ledit mécanisme 
d’affichage se superposent le moins possible. 


Mécanisme additionnel (1000) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’affichage est un 
mécanisme de sonnerie (100) pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes, et un mouve- 
ment (200) comportant des moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur 
et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie (3) comportant au moins une dent, et agencé 
pour déclencher le fonctionnement de sonneries au passage, caractérisé en ce que ledit mécanisme additionnel 
(1000) comporte un sautoir lisseur de couple (900), agencé pour pivoter sur une platine ou un pont d’une dite piéce 
@horlogerie (2000) ou d’un dit mécanisme de sonnerie (100) ou d’un dit mouvement (200), et comporte un premier 
ressort (902) fixé a ladite platine ou audit pont et tendant a ramener ledit sautoir lisseur de couple (900) en appui sur 
ledit mobile de sortie (3), soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer autant de 
couple dudit mouvement (200) que ledit mécanisme de sonnerie (100) en consomme quand il en consomme, pendant 
les phases oU ledit mécanisme de sonnerie (100) ne consomme pas de couple dudit mouvement (200), et en ce que 
ledit mécanisme additionnel (1000) comporte un excentrique (901) agencé pour étre fixé sur ladite platine ou ledit 
pont, et pour prendre appui sur un bras (903) dudit sautoir lisseur de couple (900) pour régler la position dudit sautoir 
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lisseur de couple (900) pour que le couple consommeé par ledit sautoir lisseur de couple (900) et celui consommé par 
ledit mécanisme de sonnerie (100) se superposent le moins possible. 


Piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant des moyens principaux de stockage d’énergie 
pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie (3) 
comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant un mécanisme d’affichage comportant 
des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action dudit mobile de sortie (3) et agencés pour 
modifier l’affichage a des instants commandés par ledit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, par un 
désarmement desdits moyens de rappel élastique, le cycle d’armement et de désarmement desdits moyens de rappel 
élastique correspondant a une variation du couple consommeé par ledit mécanisme d’affichage au niveau dudit mobile 
de sortie (3), et comportant au moins un mécanisme additionnel (1000) selon la revendication 9 ou 10. 
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(54) Lissage de couple pour piéce d'horlogerie, notamment avec mécanisme de sonnerie. 


(57) L’'invention se rapporte a une piéce d’horlogerie avec mou- 
vement entrainant un mobile de sortie (3), un mécanisme 
d'affichage tel qu’un mécanisme de sonnerie (100) au passage 100 
ou de répétition minutes, comportant un mobile entraineur de 
sonnerie comportant un rochet de détente (22) avec lequel co- 
opére un cliquet (85) pour l’exécution d’une sonnerie, un levier 
de débrayage de sonnerie (55) pour éloigner tout cliquet du mo- 
bile de sonnerie (2), comportant une premiére bascule (50) por- 
tant le cliquet (85) et son ressort (52), le mobile de sortie (3) ac- 
tionnant une deuxiéme bascule (70) dont le pivotement entraine 
celui de la premiére bascule (50). Le mécanisme de sonnerie 
(100) selon l’invention comporte un sautoir lisseur de couple 43 
(900), qu’un premier ressort (902) raméne en appui sur le mobile 
de sortie (3), pour consommer, quand la deuxiéme bascule (70) 
nest pas en prise avec le mobile de sortie (3), un couple équi- 
valent a celui qu'elle consomme quand elle est en prise avec lui. 

Linvention porte également sur un mécanisme addi- 
tionnent qui comporte ledit sautoir lisseur de couple (900) et 
le premier ressort (902) et qui est agencé pour consommer un 
couple équivalent a celui d’un affichage horloger commandé a 
travers ledit mobile de sortie (3) et la deuxiéme bascule (70). 


903 901 807 906 
905 © ; 52 


CH 714033 A2 


Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant au moins un mouvement comportant des moyens princi- 
paux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins 
un mobile de sortie comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie comportant encore au moins un méca- 
nisme d’affichage agencé pour étre commandé par un dit mouvement ou par une action d’un utilisateur, ledit mécanisme 
d’affichage étant alimenté en énergie au moins par lesdits moyens principaux de stockage d’énergie au travers dudit mobile 
de sortie, et ledit mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action 
dudit mobile de sortie et agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par un dit mouvement ou par une 
action d’un utilisateur, par un désarmement desdits moyens de rappel élastique, le cycle d’armement et de désarmement 
desdits moyens de rappel élastique correspondant a une variation du couple consommeé par ledit mécanisme d’affichage 
au niveau dudit mobile de sortie, lequel comporte au moins une dent agencée pour soulever une bascule intermédiaire 
de déclenchement par le mouvement, que comporte ledit mécanisme d’affichage. 


[0002] L’invention concerne encore un mécanisme additionnel pour une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme 
de sonnerie pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes, et un mouvement comportant des 
moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu 
au moins un mobile de sortie comportant au moins une dent, et agencé pour déclencher le fonctionnement de sonneries 
au passage. 


[0003] L’invention concerne encore une telle piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme additionnel. 


[0004] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie, et plus particulierement des montres, comportant un 
mécanisme de sonnerie, ou de jeu de mélodie, comme des boites a musique. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Dans un mécanisme de sonnerie d’horlogerie, la consommation de couple est irréguliére. Une quantité important 
de couple est consommée a chaque quart d’heure, mais un creux de consommation intervient jusqu’a la préparation de 
la sonnerie suivante. Ceci se traduit par des a-coups dans le rouage de finissage, et aussi par une variation d’amplitude 
du résonateur du mouvement d’horlogerie. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose de mettre au point une meilleure régulation, en diminuant les variations de consommation 
de couple du mouvement, sans toutefois les annuler, en raison des plus fortes consommations de couple correspondant 
aux sonneries de ’heure pleine. 


[0007] A cet effet, invention concerne une piéce d’horlogerie selon la revendication 1. 


[0008] De par sa simplicité, mais qui n’est effective que par la possibilité de réglages fins trés précis qu’offre l’invention, 
celle-ci autorise aussi l’optimisation de mécanismes de piéces d’horlogerie existants, et invention concerne aussi un 
mécanisme additionnel selon la revendication 8, qui peut étre rajouté a une piece d’horlogerie existante. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme additionnel. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lesfig.1a6 représentent, de fagon schématisée et en plan, dans six positions successives, un détail d’une réa- 
lisation particuliére de invention, ou le mécanisme d’affichage est un mécanisme de sonnerie in- 
corporé dans une piéce d’horlogerie, et qui comporte, autour d’un mobile de sortie entrainé par un 
mouvement d’horlogerie, ici constitué non limitativement par une étoile de quatre, d’une part des com- 
posants propres au mécanisme de sonnerie: un rochet de détente coopérant avec un cliquet principal 
porté, ainsi que son ressort, par une bascule de déclenchement par le mouvement, et une bascule in- 
termédiaire de déclenchement par le mouvement, soulevée périodiquement par une dent du mobile 
de sortie, et dont le pivotement entraine le pivotement de la bascule de déclenchement par le mouve- 
ment, et d’autre part un sautoir lisseur de couple, qu’un premier ressort tend a ramener en appui sur 
le mobile de sortie; 


les fig.7a11  représentent, de fagon schématisée, a chaque fois en vues de dessus, dessous et perspective, diffé- 
rents composants propres a ce mécanisme: 


en fig. 7 une étoile de quatre constituant une réalisation particuliére du mobile de sortie; 


en fig. 8 
en fig. 9 


en fig. 10 


en fig. 11 


la fig. 12 
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un mobile entraineur de sonnerie avec son rochet monté; 


un levier de débrayage de sonnerie, comportant une bascule de déclenchement par le mouvement, 
qui porte un cliquet principal de sonnerie et un ressort de poussée qui prend appui sur ce dernier; 


le sautoir lisseur de couple propre a l’invention; 


une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement qui coopére directement avec le mo- 
bile de sortie; 


est un diagramme représentant, en ordonnée, la consommation de couple, en fonction du temps ex- 


primé en abscisse; deux courbes de couple se croisent sensiblement: 


- d’une part une premiére courbe, en trait interrompu, avec un cycle périodique, sensiblement rectan- 
gulaire, avec des valeurs de couple non nulles et égales entre elles, pendant des plages de temps de 
3 minutes au moment des changements de quarts, et qui correspond au couple résistant supplémen- 
taire créé par le sautoir lisseur de couple, et 


- d’autre part une deuxiéme courbe, en trait continu, qui correspond a la consommation de couple par 
le mécanisme de sonnerie sans la mise en ceuvre de l’invention; 


et cette fig. 12 comporte des repéres A, B, C, D, E, F, correspondant aux instants respectifs des fig. 1 
a 6; 
la fig. 13 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie comportant un mouvement avec son mobile 
de sortie coopérant avec un mécanisme de sonnerie auquel est incorporé le dispositif a sautoir lisseur 
de couple selon l’invention, 


la fig. 14 est un autre schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie comportant un mouvement avec son 
mobile de sortie coopérant avec un mécanisme de sonnerie, et avec un mécanisme additionnel lequel 


comporte le dispositif a sautoir lisseur de couple selon invention; 


les fig. 15 
et 16 


illustrent un détail d’une variante comportant, entre le mobile de sortie et la bascule intermédiaire de 
déclenchement par le mouvement que comporte le mécanisme, une roue intermédiaire synchrone 
avec le mobile de sortie et porteuse d’une came avec laquelle coopére une bascule d’appui, rappelée 
sur la came par un ressort non représentée sur la figure: 


sur la fig. 15 la bascule est en appui sur un rayon concentrique a l’axe de la came, le couple consommeé est négli- 


geable; 


surlafig. 16 la bascule est en appui sur un rayon ascendant de la came, le couple consommeé correspond a 


’entrainement de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] L’invention concerne une piéce d’horlogerie 2000, notamment une montre, comportant au moins un mouvement 
200. Ce mouvement 200 comporte des moyens principaux de stockage d’énergie, tels que barillet ou similaire, pour 
l'alimentation au moins d’un résonateur. Linvention concerne aussi bien des montres mécaniques que des montres élec- 
tromécaniques. 


[0012] Une telle piece d’horlogerie 2000 peut aussi étre une boite a musique, ou comporter une boite a musique. 


[0013] Le mouvement 200 est agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie 3 comportant au moins 
une dent. 


[0014] Cette piéce d’horlogerie 2000 comporte au moins un mécanisme d’affichage, qui est agencé pour étre commandé 
par un tel mouvement 200 ou par une action d’un utilisateur. Ce mécanisme d’affichage est alimenté en énergie au moins 
par les moyens principaux de stockage d’énergie au travers dudit mobile de sortie 3. 


[0015] Ce mécanisme d’affichage comporte des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action du 
mobile de sortie 3, et qui sont agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par un mouvement 200 ou par 
une action d’un utilisateur, par un désarmement des moyens de rappel élastique. Le cycle d’armement et de désarmement 
des moyens de rappel élastique correspond a une variation du couple consommeé par le mécanisme d’affichage au niveau 
du mobile de sortie 3. Ce mobile de sortie 3 comporte au moins une dent qui est agencée pour soulever une bascule 
intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, que comporte ledit mécanisme d’affichage. 


[0016] Selon l’invention, le mécanisme d’affichage comporte un sautoir lisseur de couple 900, qui est agencé pour coopé- 
rer en appui discontinu avec le mobile de sortie 3, soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire. Un premier 
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ressort 902 tend a ramener ce sautoir lisseur de couple 900 en appui sur le mobile de sortie 3, de fagon a consommer, 
quand la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 n’est pas en prise avec le mobile de sortie 3, un 
couple équivalent a celui que consomme la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 quand elle est 
en prise avec le mobile de sortie 3, de fagon a éviter des a-coups sur le rouage de finissage du mouvement 200, et a 
prévenir toute variation d’amplitude du résonateur. 


[0017] Plus particuliérement, et tel qu’illustré par les figures, le mécanisme d’affichage est un mécanisme de sonnerie 
100. Le mobile de sortie 3 comporte au moins une dent, qui est agencée pour coopérer avec des organes de commande 
de ce mécanisme de sonnerie. 


[0018] La piéce d’horlogerie 2000 comporte ainsi au moins un mécanisme de sonnerie 100 pour l’exécution d’une son- 
nerie au passage et/ou de répétition minutes quand ce mécanisme de sonnerie 100 comporte une répétition minutes. Le 
mécanisme de sonnerie 100 est agencé pour étre commandé par un mouvement 200 ou par une action d’un utilisateur. 
Le mécanisme de sonnerie 100 est classiquement alimenté en énergie, par les moyens principaux de stockage d’énergie 
ou/et par des moyens secondaires de stockage d’énergie 220 tels que barillet de sonnerie ou similaire. 


[0019] Ce mécanisme de sonnerie 100 n’est pas détaillé ici. Louvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compli- 
quées», Editions horlogéres, Bienne (Suisse), 1985, ISBN 2-88175-000-1, expose de facon détaillée les mécanismes de 
base constitutifs des mécanismes de sonnerie, aux pages 97 a 205, sous différents chapitres: 

— sonneries, 

— répétition antique, 

— répétition a quarts moderne, 

— répétition simplifiée, 

— répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, 

— répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0020] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0021] Ce mécanisme de sonnerie 100 comporte encore au moins un mobile entraineur de sonnerie 2, tel qu’exposé 
notamment au chapitre «grande sonnerie» de l’ouvrage «Les montres compliquées» et visible notamment en fig. 40 de cet 
ouvrage. Ce mobile entraineur de sonnerie 2 comporte classiquement un rochet de détente 22 et un pignon de crémaillére. 


[0022] Le rochet de détente 22 est agencé pour coopérer avec un cliquet principal 85 pour l’exécution d’une sonnerie 
au passage, ou avec un cliquet de répétition minutes, non illustré sur les figures, quand le mécanisme de sonnerie 100 
comporte une répétition minutes. 


[0023] Plus particuliérement le mécanisme de sonnerie 100 comporte un levier de débrayage de sonnerie 55, qui est 
agencé pour éloigner du mobile de sonnerie 2 le cliquet principal 85, et le cliquet de déclenchement de répétition minutes 
quand le mécanisme de sonnerie 100 en comporte. 


[0024] Ce levier de débrayage de sonnerie 55 comporte une bascule de déclenchement par le mouvement 50, qui porte 
le cliquet principal de sonnerie 85 et un ressort de poussée 52 qui prend appui sur le cliquet principal de sonnerie 85. 


[0025] Le mobile de sortie 3 comporte au moins une dent agencée pour soulever une bascule intermédiaire de déclen- 
chement par le mouvement 70, que comporte le mécanisme de sonnerie 100, et dont le pivotement entraine le pivotement 
de la bascule de déclenchement par le mouvement 50. 


[0026] Selon l’invention, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un sautoir lisseur de couple 900, agencé pour coopérer 
avec le mobile de sortie 3, soit directement comme illustré par les figures, soit au travers d’un rouage intermédiaire. Un 
premier ressort 902 tend a ramener ce sautoir lisseur de couple 900, ou le dernier mobile de son rouage intermédiaire s’il 
y a lieu, en appui sur le mobile de sortie 3, de fagon a consommer, quand la bascule intermédiaire de déclenchement par 
le mouvement 70 n’est pas en prise avec le mobile de sortie 3, un couple équivalent a celui que consomme la bascule 
intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 quand elle est en prise avec le mobile de sortie 3, de facon a éviter 
des a-coups sur le rouage de finissage du mouvement 200 et a prévenir toute variation d’amplitude du résonateur. 


[0027] La description qui suit n’expose que le cas préféré de la liaison directe entre le sautoir lisseur de couple 900 et 
le mobile de sortie 3, homme du métier n’aura aucune difficulté a interposer des mobiles intermédiaires, notamment si 
’'encombrement l’exige. Toutefois le dernier mobile agencé pour coopérer directement avec le mobile de sortie doit alors 
comporter les caractéristiques particuliéres exposées plus loin. 


[0028] Plus particuliérement, le mécanisme de sonnerie 100 comporte un excentrique 901 prenant appui sur un bras 903 
du sautoir lisseur de couple 900 pour régler la position du sautoir lisseur de couple 900, pour que le couple consommé 
par le sautoir lisseur de couple 900 et celui consommé par la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 
70 se superposent le moins possible. 
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[0029] Plus particuliérement, le sautoir lisseur de couple 900 comporte une téte polygonale, comportant une surface 
principale d’appui 906 dont la position est réglable par cet excentrique 901, séparée par une aréte 905 d’une deuxiéme 
surface d’appui 904, laquelle est prévue pour étre ajustée en position en usine par enlévement de matiére, aprés la mise 
en place du mouvement 200 et du mécanisme de sonnerie 100 dans la piéce d’horlogerie 2000 et avant la mise en service 
de celle-ci, et de fagon a éviter une libération anticipée du sautoir lisseur de couple 900 et a prévenir ainsi tout rebat au 
niveau du résonateur, et a éviter une libération trop tardive du sautoir lisseur de couple 900 et a prévenir ainsi toute perte 
d’amplitude au niveau du résonateur. 


[0030] De fagon avantageuse, la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70 comporte un bec 72 
élastique agencé pour coopérer avec une dent du mobile de sortie 3. Ce bec 72 peut, selon effort qui lui est appliqué, 
étre a distance d’un bras 75 de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, ou bien en appui sur 
ce bras 75. 


[0031] Plus particuligrement, la bascule de déclenchement par le mouvement 50 est soumise au couple de rappel d’un 
deuxiéme ressort 501 prenant appui sur un pion 502 qu’elle comporte. 


[0032] Les figures illustrent une réalisation particuliére, non limitative, du mobile de sortie 3, sous la forme non limitative 
d’une étoile 130 de déclenchement de sonnerie par le mouvement comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, 
a chaque quart d’heure, la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. 


[0033] Les fig. 15 et 16 illustrent un détail d’une variante comportant, une roue intermédiaire 132 synchrone avec le mobile 
de sortie 3, par l’intermédiaire d’une premiére roue 131 que comporte ce dernier, et porteuse d’une came 133 avec laquelle 
coopére une extrémité 134 d’une bascule d’appui 135, dont l'autre extrémité 136 est soumise a l’action d’un ressort non 
représenté pour plaquer la bascule d’appui 135 sur la came 133. L’extrémité 134 de la bascule 135 parcourt la périphérie 
de la came, laquelle est indexée sur sa roue 132 par un pion 137, pour la synchronisation entre la bascule d’appui 135 
sur la came133 et le mobile de sortie 3 avec la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. Lorsque le 
mobile de sortie 3 est en contact avec la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, la bascule d’appui 
135 est sur un rayon concentrique de la came 133, le couple consommeé par la bascule est alors négligeable; lorsque le 
mobile de sortie 3 n’est plus en contact avec la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, la bascule 
d’appui 135 est sur un rayon ascendant de la came 133, afin de consommer le méme couple que lors de l’entrainement 
de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. Sur la fig. 15, ’'extrémité 134 de la bascule 135 est 
en appui sur un rayon concentrique 1330 a l’axe de la came 133, le couple consommeé est négligeable. Sur la fig. 16, 
l'extrémité 134 de la bascule 135 est en appui sur un rayon ascendant 1331 de la came, le couple consommé correspond 
a l’entrainement de la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70. 


[0034] Dans une réalisation particuliére, la came 133 comporte une alternance de rayons concentriques 1330 et de rayons 
ascendants 1331, et est de type escargot, avec un saut brusque entre son plus grand rayon et son plus petit rayon, tel 
qu’illustré par les fig. 15 et 16. 


[0035] Plus particuliérement, la roue intermédiaire 132 et la premiére roue 131 sont choisies de fagon a ce que chaque 
passage d’une dent a l'autre sur I’étoile 130 de déclenchement de sonnerie par le mouvement corresponde a un change- 
ment de rayon concentrique 1330. 


[0036] Cette variante peut, encore, étre agencée sous d’autres formes, et notamment: 

—l’appui sur la came peut se faire par l’intermédiaire d’un galet sur la bascule; 

— la forme de la came peut varier, et en particulier en utilisant la possibilité de restituer du couple sur le mobile de sortie 
3, avec une pente descendante au lieu d’une pente descendante. 


[0037] On comprend que l’extrapolation de l’invention permet de gérer ainsi différents types d’échange de couple, prise 
de couple, ou restitution de couple, a des instants choisis. Cette fonctionnalité est particulierement intéressante pour de 
nombreux mécanismes horlogers, notamment du type consommant périodiquement un couple important et ensuite plus 
rien, le tout durant un laps de temps assez court, de l’ordre de l'heure ou moins. 


[0038] Illustré ici dans le cas particuligrement avantageux d’une grande sonnerie, le mécanisme selon linvention peut 
également étre utilisé, de fagon nullement limitative, dans les mécanismes suivants, pour lesquels le constructeur horloger 
doit gérer de gros écarts de couple, qui conduisent habituellement a des surdimensionnements de certains composants 
et a une dégradation du rendement énergétique: 

— seconde rétrograde; 

— seconde sautante; 

— minute rétrograde; 

— minute sautante; 

— heure rétrograde; 

— heure sautante; 

— chronographe; 

— compte a rebours; 

— automate; et similaires. 
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[0039] L’invention concerne encore un mécanisme additionnel 1000 pour une piéce d’horlogerie 2000 telle que décrite 
plus haut, comportant un mouvement 200 comportant des moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation 
au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie 3 comportant au moins une 
dent. Cette piéce d’horlogerie 2000 comporte un mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique 
a armement progressif sous l’action du mobile de sortie 3, et qui sont agencés pour modifier l’affichage a des instants 
commandés par le mouvement 200 ou par une action d’un utilisateur, par un désarmement des moyens de rappel élastique, 
Le cycle d’armement et de désarmement des moyens de rappel élastique correspond a une variation du couple consommé 
par le mécanisme d’affichage au niveau du mobile de sortie 3. 


[0040] Selon l'invention, ce mécanisme additionnel 1000 comporte un sautoir lisseur de couple 900, qui est agencé pour 
pivoter sur une platine ou un pont d’une telle piéce d’horlogerie 2000 ou d’un tel mécanisme d’affichage ou d’un tel 
mouvement 200. Le mécanisme additionnel 1000 comporte un premier ressort 902, fixé a la platine ou au pont, et qui tend 
a ramener le sautoir lisseur de couple 900 en appui discontinu sur le mobile de sortie 3, soit directement, soit au travers 
d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer autant de couple du mouvement 200 que le mécanisme daffichage 
en consomme quand il en consomme, pendant les phases ou le mécanisme d’affichage ne consomme pas de couple 
du mouvement 200. 


[0041] Et le mécanisme additionnel 1000 comporte avantageusement un excentrique 901, qui est agencé pour étre fixé 
sur la platine ou le pont, et pour prendre appui sur un bras 903 du sautoir lisseur de couple 900 pour régler la position du 
sautoir lisseur de couple 900, pour que le couple consommé par le sautoir lisseur de couple 900 et celui consommé par 
le mécanisme d’affichage se superposent le moins possible. 


[0042] Plus particuligrement, ce mécanisme additionnel 1000 est prévu pour une piéce d’horlogerie 2000, et en particu- 
lier mais non limitativement pour une piéce d’horlogerie 2000, notamment une montre, dont au moins un mécanisme 
d’affichage est un mécanisme de sonnerie 100 pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes, et 
un mouvement 200 comportant des moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résona- 
teur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie 3 comportant au moins une dent, et agencé pour 
déclencher le fonctionnement de sonneries au passage. 


[0043] Selon l’invention, ce mécanisme additionnel 1000 comporte un sautoir lisseur de couple 900, agencé pour pivoter 
sur une platine ou un pont d’une telle piéce d’horlogerie 2000 ou d’un mécanisme de sonnerie 100 ou d’un mouvement 
200. Il comporte un premier ressort 902, fixé a la platine ou au pont, et tendant a ramener le sautoir lisseur de couple 
900 en appui sur le mobile de sortie 3, soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer 
autant de couple du mouvement 200 que le mécanisme de sonnerie 100 en consomme quand il en consomme, pendant 
les phases ol le mécanisme de sonnerie 100 ne consomme pas de couple du mouvement 200. 


[0044] L’invention concerne encore une telle piéce d’horlogerie 2000 comportant au moins un tel mécanisme additionnel 
1000. 


[0045] La cinématique est exposée aux fig. 1 a 6, en relation avec les instants A a F au voisinage de la demi-heure 
et des trois quarts d’heure du graphe de la fig. 12, qui illustre un exemple de mise en ceuvre de l’invention dans une 
montre-bracelet a grande sonnerie, avec en ordonnée un couple, et en abscisse un temps en minutes. 


[0046] La fig. 1, a instant A, montre le bras 903 du sautoir 900 au repos sur l’excentrique 901. Une premiére dent du 
mobile de sortie 3 est en appui sur la surface principale d’appui 906, du cété opposé al’aréte 905, et sa course ultérieure 
le long de cette surface d’appui 906, a rencontre du premier ressort 902, va se traduire par la consommation de couple 
du sautoir lisseur de couple 900. Une deuxiéme dent du mobile de sortie 3 est en appui pointe sur pointe sur le bec 72, 
qu’elle s’appréte a quitter. Le cliquet 85 est dans la position extréme, la plus en arriére, par rapport au rochet 22. 


[0047] La fig. 2, al’instant B immédiatement consécutif a l’instant A, de l’ordre d’une seconde apres, montre le mobile de 
sortie 3 poussant le sautoir 900 en sens anti-horaire, toujours sur la surface principale d’appui 906, et en se rapprochant 
de l’aréte 905, et décollant son bras 903 de l’excentrique 901. La consommation de lissage de couple est effectuée lors 
de cette phase. La bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, qui n’est plus retenue par le mobile de 
sortie 3, pivote dans le sens anti-horaire, sa course étant limitée par une goupille, non représentée, qui coopére avec la 
lumiére oblongue qu’elle comporte. Le cliquet 85 est encore immobile, mais le pivotement de la bascule intermédiaire de 
déclenchement par le mouvement 70 va autoriser celui de la bascule de déclenchement par le mouvement 50, et donc 
le mouvement du cliquet vers la gauche de la figure. 


[0048] La fig. 3, al’instant C quelques minutes aprés l’instant B, montre l’instant oU on quitte la consommation de couple 
par le sautoir de lissage de couple 900, pour reprendre la consommation de couple par le mécanisme de sonnerie. Une 
dent du mobile de sortie 3 est sur l’aréte 905, pointe sur pointe, ce qui correspond au point haut extremum du sautoir 
900, une autre dent du mobile de sortie 3 vient au contact du bec 72 de la bascule intermédiaire de déclenchement par le 
mouvement 70, sans encore le faire fléchir, ce qui va permettre ’armement du deuxiéme ressort 501 poussant la bascule 
de déclenchement par le mouvement 50, puis du premier ressort 902 via le sautoir 900. 


[0049] La fig. 4, a instant D immédiatement consécutif a instant C, de l’ordre d’une seconde apres, montre la dent du 
mobile de sortie 3 en train de franchir l’aréte 905, et l'autre dent du mobile de sortie 3 pousse maintenant le bec 72 de 
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la bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, en appui sur son bras 75, effectuant ainsi le rattrapage 
du jeu. 


[0050] La fig. 5, a instant E quelques minutes aprés l’instant D, montre la course en sens horaire de la bascule inter- 
médiaire de déclenchement par le mouvement 70 sous la poussée d’une dent du mobile de sortie 3, correspondant a 
’'armement de la bascule de déclenchement de sonnerie. La dent opposée du mobile de sortie 3 est le long de la deuxiéme 
surface d’appui 904. Le sautoir 900 retombe lentement en sens horaire, en accompagnant la rotation du mobile de sortie 
3, et restitue du couple au déclenchement de sonnerie. Le bras 903 du sautoir 900 revient au contact de l’excentrique 
901. Le réglage fin de celui-ci permet l’ajustement précis de la position de l’aréte 905 du sautoir lisseur de couple 900. 
Le cliquet 85 commence son recul. 


[0051] La fig. 6, a ’instant F quelques minutes aprés l’instant E, montre le mobile de sortie 3 sans aucun contact avec 
le sautoir 900 qui repose en appui sur l’excentrique 901, et qui achéve la poussée en sens horaire du bec 72 et de la 
bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement 70, dont la face 74 entraine la bascule de déclenchement par 
le mouvement 50. La poursuite de la rotation du mobile de sortie 3 raméne ensuite l'ensemble dans la position de la fig. 1. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie (2000) comportant au moins un mouvement (200) comportant des moyens principaux de stockage 
d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de 
sortie (3) comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant encore au moins un mécanisme 
d’affichage agencé pour étre commandé par un dit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, ledit méca- 
nisme d’affichage étant alimenté en énergie au moins par lesdits moyens principaux de stockage d’énergie au travers 
dudit mobile de sortie (3), et ledit mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique a armement 
progressif sous l’action dudit mobile de sortie (3) et agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par 
un dit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, par un désarmement desdits moyens de rappel élastique, 
le cycle d’armement et de désarmement desdits moyens de rappel élastique correspondant a une variation du couple 
consommé par ledit mécanisme d’affichage au niveau dudit mobile de sortie (3), lequel comporte au moins une dent 
agencée pour soulever une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70), que comporte ledit 
mécanisme d’affichage, caractérisée en ce que ledit mécanisme d’affichage comporte un sautoir lisseur de couple 
(900) agencé pour coopérer en appui discontinu avec ledit mobile de sortie (3), soit directement, soit au travers d’un 
rouage intermédiaire, et qu’un premier ressort (902) tend a ramener en appui sur ledit mobile de sortie (3), de fagon 
a consommer, quand ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70) n’est pas en prise avec 
ledit mobile de sortie (3), un couple équivalent a celui que consomme ladite bascule intermédiaire de déclenchement 
par le mouvement (70) quand elle est en prise avec ledit mobile de sortie (3), de fagon a éviter des a-coups sur le 
rouage de finissage dudit mouvement (200) et a prévenir toute variation d’amplitude dudit résonateur. 


2. Piéce d’horlogerie (2000) selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit mécanisme d’affichage est un mé- 
canisme de sonnerie (100) pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes quand ledit mé- 
canisme de sonnerie (100) comporte une répétition minutes, ledit mécanisme de sonnerie (100) étant agencé pour 
étre commandé par un dit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, ledit mécanisme de sonnerie (100) 
étant alimenté en énergie par lesdits moyens principaux de stockage d’énergie ou/et par des moyens secondaires 
de stockage d’énergie (220), et ledit mécanisme de sonnerie (100) comportant au moins un mobile entraineur de 
sonnerie (2) comportant un rochet de détente (22), avec lequel est agencé pour coopérer un cliquet principal (85) 
pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie (100) 
comporte une répétition minutes, caractérisée en ce que ledit Mécanisme de sonnerie (100) comporte un levier de 
débrayage de sonnerie (55) agencé pour éloigner dudit mobile de sonnerie (2) ledit cliquet principal (85) et ledit cli- 
quet de déclenchement de répétition minutes quand ledit mécanisme de sonnerie (100) en comporte, ledit levier de 
débrayage de sonnerie (55) comportant une bascule de déclenchement par le mouvement (50) qui porte ledit cliquet 
principal de sonnerie (85) et un ressort de poussée (52) qui prend appui sur ledit cliquet principal de sonnerie (85), 
en ce que ledit mobile de sortie (3) comporte au moins une dent agencée pour soulever une bascule intermédiaire 
de déclenchement par le mouvement (70), que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100), et dont le pivotement 
entraine le pivotement de ladite bascule de déclenchement par le mouvement (50), et en ce que ledit mécanisme 
de sonnerie (100) comporte un sautoir lisseur de couple (900) agencé pour coopérer avec ledit mobile de sortie (3), 
soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, et qu’un premier ressort (902) tend a ramener en appui 
sur ledit mobile de sortie (3), de fagon a consommer, quand ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le 
mouvement (70) n’est pas en prise avec ledit mobile de sortie (3), un couple équivalent a celui que consomme ladite 
bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70) quand elle est en prise avec ledit mobile de sortie 
(3), de fagon a éviter des a-coups sur le rouage de finissage dudit mouvement (200) et a prévenir toute variation 
d’amplitude dudit résonateur. 


3. Piéce d’horlogerie (2000) selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) com- 
porte un excentrique (901) prenant appui sur un bras (903) dudit sautoir lisseur de couple (900) pour régler la posi- 
tion dudit sautoir lisseur de couple (900) pour que le couple consommé par ledit sautoir lisseur de couple (900) et 
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celui consommé par ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70) se superposent le moins 
possible. 


Piéce d’horlogerie (2000) selon la revendication 3, caractérisée en ce que ledit sautoir lisseur de couple (900) com- 
porte une téte polygonale comportant une surface principale d’appui (906) dont la position est réglable par ledit ex- 
centrique (901), séparée par une aréte (905) d’une deuxiéme surface d’appui (904) qui est prévue pour étre ajustée 
en position en usine par enlévement de matiére, aprés la mise en place dudit mouvement (200) et dudit mécanisme 
de sonnerie (100) dans ladite piéce d’horlogerie (2000) et avant la mise en service de celle-ci, et de fagon a éviter 
une libération anticipée dudit sautoir lisseur de couple (900) et a prévenir ainsi tout rebat au niveau dudit résonateur, 
et a éviter une libération trop tardive dudit sautoir lisseur de couple (900) et a prévenir ainsi toute perte d’amplitude 
au niveau dudit résonateur. 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l'une des revendications 2 a 4, caractérisée en ce que ladite bascule intermédiaire 
de déclenchement par le mouvement (70) comporte un bec (72) élastique agencé pour coopérer avec une dent dudit 
mobile de sortie (3). 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l’une des revendications 2 a 5, caractérisée en ce que ladite bascule de déclenche- 
ment par le mouvement (50) est soumise au couple de rappel d’un deuxiéme ressort (501) prenant appui sur un pion 
(502) qu’elle comporte. 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que ledit mobile de sortie (3) 
est une étoile (130) comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, a chaque quart d’heure, ladite bascule 
intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70). 


Piéce d’horlogerie (2000) selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que ledit mobile de sortie (3) 
comporte une premiére roue (131) pour l’entrainement d’une roue intermédiaire (132) porteuse d’une came (133) avec 
laquelle coopére une extrémité (134) d’une bascule d’appui (135), dont l'autre extrémité (136) est soumise a l’action 
d’un ressort agencé pour plaquer ladite bascule d’appui (135) sur ladite came (133), le profil de ladite came (133) 
étant tel que, lorsque ledit mobile de sortie (3) est en contact avec ladite bascule intermédiaire de déclenchement par 
le mouvement (70), ladite bascule d’appui (135) est sur un rayon concentrique de ladite came (133), et, lorsque ledit 
mobile de sortie (3) n’est plus en contact avec ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70), 
ladite bascule d’appui (135) est sur un rayon ascendant de ladite came (133), afin de consommer le méme couple 
que lors de l’entrainement de ladite bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement (70). 


Mécanisme additionnel (1000) pour une piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant des 
moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en 
continu au moins un mobile de sortie (3) comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant 
un mécanisme d’affichage comportant des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action dudit 
mobile de sortie (3) et agencés pour modifier l’affichage a des instants commandés par ledit mouvement (200) ou par 
une action d’un utilisateur, par un désarmement desdits moyens de rappel élastique, le cycle d’armement et de désar- 
mement desdits moyens de rappel élastique correspondant a une variation du couple consommeé par ledit mécanisme 
daffichage au niveau dudit mobile de sortie (3), caractérisé en ce que ledit mécanisme additionnel (1000) comporte 
un sautoir lisseur de couple (900), agencé pour pivoter sur une platine ou un pont d’une dite piéce d’horlogerie (2000) 
ou d'un dit mécanisme d’affichage ou d’un dit mouvement (200), et comporte un premier ressort (902) fixé a ladite 
platine ou audit pont et tendant a ramener ledit sautoir lisseur de couple (900) en appui discontinu sur ledit mobile 
de sortie (3), soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer autant de couple 
dudit mouvement (200) que ledit mécanisme d’affichage en consomme quand il en consomme, pendant les phases 
ou ledit mécanisme d’affichage ne consomme pas de couple dudit mouvement (200), et en ce que ledit mécanisme 
additionnel (1000) comporte un excentrique (901) agencé pour étre fixé sur ladite platine ou ledit pont, et pour prendre 
appui sur un bras (903) dudit sautoir lisseur de couple (900) pour régler la position dudit sautoir lisseur de couple 
(900) pour que le couple consommeé par ledit sautoir lisseur de couple (900) et celui consommé par ledit mécanisme 
d’affichage se superposent le moins possible. 


Mécanisme additionnel (1000) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’affichage est un 
mécanisme de sonnerie (100) pour l’exécution d’une sonnerie au passage et/ou de répétition minutes, et un mouve- 
ment (200) comportant des moyens principaux de stockage d’énergie pour l’alimentation au moins d’un résonateur 
et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie (3) comportant au moins une dent, et agencé 
pour déclencher le fonctionnement de sonneries au passage, caractérisé en ce que ledit mécanisme additionnel 
(1000) comporte un sautoir lisseur de couple (900), agencé pour pivoter sur une platine ou un pont d’une dite piéce 
@horlogerie (2000) ou d’un dit mécanisme de sonnerie (100) ou d’un dit mouvement (200), et comporte un premier 
ressort (902) fixé a ladite platine ou audit pont et tendant a ramener ledit sautoir lisseur de couple (900) en appui sur 
ledit mobile de sortie (3), soit directement, soit au travers d’un rouage intermédiaire, de fagon a consommer autant de 
couple dudit mouvement (200) que ledit mécanisme de sonnerie (100) en consomme quand il en consomme, pendant 
les phases oU ledit mécanisme de sonnerie (100) ne consomme pas de couple dudit mouvement (200), et en ce que 
ledit mécanisme additionnel (1000) comporte un excentrique (901) agencé pour étre fixé sur ladite platine ou ledit 
pont, et pour prendre appui sur un bras (903) dudit sautoir lisseur de couple (900) pour régler la position dudit sautoir 
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lisseur de couple (900) pour que le couple consommeé par ledit sautoir lisseur de couple (900) et celui consommé par 
ledit mécanisme de sonnerie (100) se superposent le moins possible. 


Piéce d’horlogerie (2000) comportant un mouvement (200) comportant des moyens principaux de stockage d’énergie 
pour l’alimentation au moins d’un résonateur et agencé pour entrainer en continu au moins un mobile de sortie (3) 
comportant au moins une dent, ladite piéce d’horlogerie (2000) comportant un mécanisme d’affichage comportant 
des moyens de rappel élastique a armement progressif sous l’action dudit mobile de sortie (3) et agencés pour 
modifier l’affichage a des instants commandés par ledit mouvement (200) ou par une action d’un utilisateur, par un 
désarmement desdits moyens de rappel élastique, le cycle d’armement et de désarmement desdits moyens de rappel 
élastique correspondant a une variation du couple consommeé par ledit mécanisme d’affichage au niveau dudit mobile 
de sortie (3), et comportant au moins un mécanisme additionnel (1000) selon la revendication 9 ou 10. 
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(54) Dispositif pour piece d'horlogerie, mouvement horloger et piéce d'horlogerie comprenant un tel 
dispositif. 


(57) L'invention a pour objet un dispositif, oscillant, pour piéce 
d'horlogerie comprenant un mécanisme (13) de forme plane 
comportant des premier et deuxiéme organes inertiels (18, 11) 
rotatifs reliés entre eux par une liaison de couplage (32). 

La liaison de couplage est disposée pour que les premier et 
deuxiéme organes inertiels tournent toujours en sens opposés 
avec des moments cinétiques dans un rapport de 0,9 a 1,1. 
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Description 


DOMAINE DE L’INVENTION 


[0001] La présente invention est relative aux dispositifs pour piéces d’horlogerie, ainsi qu’aux mouvements horlogers et 
aux piéces d’horlogerie comprenant de tels dispositifs. 


ARRIERE PLAN DE L’INVENTION 


[0001] On connait des dispositifs pour pieces d’horlogerie comprenant un mécanisme de forme plane s’étendant selon 
un plan moyen, ledit mécanisme comportant: 


— un support, 

— un premier organe inertiel relié au Support par une premiére suspension élastique disposée pour que ledit premier 
organe inertiel ait un mouvement alternatif sensiblement en rotation autour d’un premier axe de rotation, avec un 
certain moment cinétique LO autour du premier axe de rotation, 

— un deuxiéme organe inertiel relié au support par une deuxiéme suspension élastique disposée pour que ledit deuxiéme 
organe inertiel ait un mouvement alternatif sensiblement en rotation autour d’un deuxiéme axe de rotation, avec un 
certain moment cinétique LA autour du deuxiéme axe de rotation, 

— une liaison de couplage reliant le premier organe inertiel au deuxiéme organe inertiel. 


[0002] Le document EP 3 032 350 A1 décrit un exemple d’un tel dispositif. 


[0003] La présente invention a notamment pour but de perfectionner les dispositifs de ce type, notamment pour amélio- 
rer leur précision temporelle. En particulier, l’expérience montre que les dispositifs du type susmentionné, s’ils sont peu 
sensibles aux chocs et accélérations linéaires, peuvent étre perturbés dans leur fonctionnement par des accélérations 
en rotation, et ce bien que les accélérations en rotation subies par de tels mécanismes soient notablement plus faibles 
que les accélérations linéaires dues notamment aux chocs. Cet inconvénient devient particuligrement sensible lorsque le 
mécanisme fonctionne avec une relativement faible fréquence d’oscillation, par exemple moins de 50 Hz. 


OBJETS ET RESUME DE L’ INVENTION 


[0004] A cet effet, selon l’invention, un dispositif du genre en question est caractérisé en ce que la liaison de couplage 
est disposée pour que le premier organe inertiel et le deuxiéme organe inertiel tournent toujours en sens opposés et pour 
qu’un rapport des moments cinétiques LO/LA soit compris entre 0,9 et 1,1. 


[0005] Grace a ces dispositions, on limite les perturbations créées par les accélérations en rotation et on améliore nette- 
ment la précision temporelle du dispositif. 


[0006] Dans divers modes de réalisation du dispositif selon invention, on peut éventuellement avoir recours en outre a 
l'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes: 


— LO/LA est compris entre 0,99 et 1,01; 

— la liaison de couplage comporte une branche élastique reliant le premier organe inertiel au deuxiéme organe inertiel; 

— la liaison de couplage est reliée au premier organe inertiel et au deuxiéme organe inertiel respectivement en deux 
points disposés de part et d’autre d’une ligne droite reliant les premier et deuxieme axes de rotation dans le plan moyen; 

— ledit deuxiéme organe inertiel est une ancre adaptée pour coopérer avec un organe de distribution d’énergie pourvu 
de dents et destiné a étre sollicité par un dispositif de stockage d’énergie, ladite ancre étant commandée par ledit 
premier organe inertiel pour réguliérement et alternativement bloquer et libérer l’organe de distribution d’énergie, de 
sorte que ledit organe de distribution d’énergie se déplace pas a pas sous la sollicitation du dispositif de stockage 
d’énergie selon un cycle de mouvement répétitif, et ladite ancre étant adaptée pour transférer de I’énergie mécanique 
audit premier organe inertiel au cours de ce cycle de mouvement répétitif; 

— ledit deuxiéme organe inertiel comporte un corps principal adapté pour coopérer avec l’organe de distribution d’énergie 
et un bras de liaison qui sont diamétralement opposés par rapport au deuxiéme axe de rotation, le corps principal 
et le bras de liaison ayant respectivement des masses inertielles diamétralement opposées par rapport au deuxiéme 
axe de rotation; 

— le dispositif constitue un mécanisme monolithique; 

— le dispositif est concu pour que les premier et deuxiéme organes inertiels oscillent a une frequence comprise entre 
4 Hz et 50 Hz; 

— le dispositif est concu pour que les premier et deuxiéme organes inertiels oscillent a une frequence comprise entre 
5 Hz et 15 Hz. 


[0007] Par ailleurs, l’invention concerne également un mouvement horloger comprenant le dispositif tel que défini ci-des- 
sus et un organe de distribution d’énergie pourvu de dents et destiné a étre sollicité par un dispositif de stockage d’énergie. 


[0008] Enfin, invention concerne également une piéce d’horlogerie comprenant un mouvement tel que défini ci-dessus. 
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 


[0009] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront au cours de la description suivante d’une de ses 
formes de réalisation, donnée a titre d’exemple non limitatif, en regard des dessins joints. 


[0010] Sur les dessins: 


lafig.1 est une vue schématique d’une piéce d’horlogerie pouvant comprendre un mécanisme selon une forme de 
réalisation de l’invention, 


lafig.2 est un schéma bloc du mouvement de la piéce d’horlogerie de la fig. 1, 


lafig.3 est une vue en plan d’une partie du mouvement de la fig. 2 selon une forme de réalisation de l’invention, 
comprenant le régulateur, l’ancre et l’organe de distribution d’énergie. 


DESCRIPTION PLUS DETAILLEE 
[0011] Sur les différentes figures, les mémes références désignent des éléments identiques ou similaires. 
[0012] La fig. 1 représente une piéce d’horlogerie 1 telle qu’une montre, comprenant: 


— un boitier 2, 

— un mouvement horloger 3 contenu dans le boitier 2, 

— généralement, un remontoir 4, 

— uncadran 5, 

— un verre 6 recouvrant le cadran 5, 

— unindicateur de temps 7, comprenant par exemple deux aiguilles 7a, 7b respectivement pour les heures et les minutes, 
disposé entre le verre 6 et le cadran 5 et actionné par le mouvement horloger 3. 


[0013] Comme représenté schématiquement sur la fig. 2, le mouvement horloger 3 peut comprendre par exemple: 


— un dispositif 8 de stockage d’énergie mécanique, généralement un ressort de barillet, 

— une transmission mécanique 9 mue par le dispositif 8 de stockage d’énergie mécanique, 

— lindicateur de temps 7 susmentionné, 

— un organe de distribution d’énergie 10 (par exemple une roue d’échappement), 

— une ancre 11 adaptée pour séquentiellement retenir et libérer l’organe de distribution d’énergie 10, 

—un régulateur 12, qui est un mécanisme comportant un organe réglant inertiel oscillant, contrdlant l'ancre 11 pour 
la déplacer réguliérement de fagon que l’organe de de distribution d’énergie soit déplacé pas a pas a intervalles de 
temps constants. 


[0014] L’ancre 11 et le régulateur 12 forment un mécanisme 13. Comme représenté sur la fig. 3, le mécanisme 13 peut 
étre avantageusement un systéme monolithique formé dans une méme plaque 14 (habituellement plane) et dont les piéces 
mobiles sont congues pour se déplacer essentiellement dans un plan moyen XY de ladite plaque 14 (X et Y sont deux 
axes perpendiculaires définissant le plan de la plaque 14, tandis que l’épaisseur de la plaque 14 s’étend selon un axe 
Z perpendiculaire aux axes XY). 


[0015] La plaque 14 peut étre de faible €paisseur, par exemple environ 0,05 a environ 1 mm, selon la nature du matériau 
de la plaque 14. 


[0016] La plaque 14 peut avoir des dimensions transversales, dans le plan XY de la plaque (notamment largeur et lon- 
gueur, ou diamétre), comprises entre environ 10 mm et 40 mm. 


[0017] La plaque 14 peut étre fabriquée en tout matériau rigide adapté, ayant de préférence un module d’Young faible pour 
présenter de bonnes propriétés d’élasticité et une fréquence d’oscillation basse. Des exemples de matériaux utilisables 
pour réaliser la plaque 14 incluent le silicium, le nickel, l’alliage fer/nickel, l’acier, le titane. Dans le cas du silicium, l’épaisseur 
de la plaque 14 peut par exemple étre comprise entre 0,2 et 0,6 mm. 


[0018] Tel qu’entendu ici, on entend par mécanisme monolithique, un mécanisme composé d’éléments qui, par la nature 
ou la forme de leur assemblage, sont solidaires les uns des autres au point que toute déformation d’un composant entraine 
une déformation des autres parties. Le mécanisme monolithique peut avantageusement étre formé dans une seule piéce 
de matériau, éventuellement traité pour présenter une couche externe de nature différente du reste du matériau (par 
exemple une couche oxydée). En variante, le mécanisme monolithique peut aussi comporter certaines parties rapportées 
(par exemple collées, soudées ou autre) dans le plan de la plaque 14. 


[0019] Les différents organes formés dans la plaque 14, sont par exemple obtenus par réalisation d’ouvertures dans la 
plaque 14, obtenues par tout procédé de fabrication utilisé en micromécanique, en particulier les procédés utilisés pour 
la fabrication des MEMS. 


[0020] Dans le cas d’une plaque 14 de silicium, la plaque peut étre localement évidée par exemple par gravure ionique 
réactive profonde (DRIE — «Deep Reactive lon Etching») ou éventuellement par découpe laser pour les petites séries. 
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[0021] Dans le cas d’une plaque 14 de fer/nickel, la plaque pourrait étre notamment réalisée par le procédé LIGA, ou 
par découpe laser. 


[0022] Dans le cas d’une plaque 14 d’acier ou de titane, la plaque 14 peut étre évidée par exemple par électroérosion 
par fil (WEDM). 


[0023] Les parties constitutives du mécanisme vont maintenant étre décrites plus en détail. Certaines de ces parties 
sont rigides et d’autres (notamment celles dénommées branches élastiques ou poutres) sont élastiquement déformables, 
essentiellement en flexion. La différence entre les parties rigides et les parties élastiques, est leur raideur dans le plan XY 
de la plaque 14, qui est due a leur forme et en particulier a leur 6lancement. L’élancement peut étre mesuré notamment 
par le rapport d’élancement (rapport longueur/largeur de la partie concernée). Par exemple, les parties rigides ont une 
raideur au moins environ 100 fois plus élevée dans le plan XY, que les parties élastiques. Des dimensions typiques pour 
les liaisons élastiques, par exemple les branches élastiques qui seront décrites ci-aprés, incluent des longueurs comprises 
par exemple entre 5 et 13 mm et des largeurs comprises par exemple entre 0,01 mm (10 um) et 0,04 mm (40 um), 
notamment environ 0,025 mm (25 um). Compte tenu des largeurs des poutres et de I’épaisseur de la plaque 14, le rapport 
d’élancement de ces poutres en coupe longitudinale (épaisseur/largeur) est compris entre 5 et 60. Le rapport d’élancement 
en coupe (épaisseur / largeur) le plus grand possible est a privilégier pour limiter les modes d’oscillation hors plan. 


[0024] La plaque 14 comporte un support 15 qui est solidarisé a une platine de support 14a, par exemple par des vis ou 
similaires (non représentées) traversant des trous 15a du support 15. La platine de support 14a est solidarisée au boitier 
2 de la piéce d’horlogerie 1. Le support 15 peut éventuellement étre en forme de cadre comme dans |’exemple de la fig. 3. 


[0025] L’organe de distribution d’énergie 10 peut étre une roue d’échappement montée rotative par exemple sur la platine 
de support 14a, de fagon a pouvoir tourner autour d’un axe de rotation Z1 (dit troisieme axe de rotation) perpendiculaire 
au plan XY de la plaque 14. L’organe de distribution d’énergie 10 est sollicité par le dispositif de stockage d’énergie 8 
dans un unique sens de rotation 16. 


[0026] L’organe de distribution d’énergie 10 présente des dents externes 17. 


[0027] Le régulateur 12 comporte un organe réglant 18 rigide et une suspension élastique 19 qui relie l'organe réglant 
18 au support 15 de fagon que l’organe réglant 18 soit mobile sensiblement en rotation autour d’un axe de rotation ZO 
(dit premier axe de rotation) perpendiculaire au plan de la plaque 14. L’organe réglant 18 peut éventuellement comporter 
un bras central 20 s’étendant diamétralement de part et d’autre du premier axe de rotation ZO jusqu’a des extrémités 
solidaires respectivement de deux masses 21a, 21b. Les masses 21a, 21b peuvent étre en forme d’arcs de cercle centrés 
sur le premier axe de rotation ZO. 


[0028] Lasuspension élastique 19 qui relie l’organe réglant 18 du régulateur 12 au support 15, peut comporter par exemple 
deux liaisons élastiques de suspension 22. Chaque liaison élastique de suspension 22 peut comprendre par exemple une 
branche élastique 23. Chaque branche élastique 23 peut éventuellement comporter un trongon rigide 23a, par exemple 
vers le centre de ladite branche élastique 23. Les branches élastiques 23 peuvent s’étendre sensiblement radialement par 
rapport au premier axe de rotation ZO, depuis le support 15 jusqu’au bras central 20 de l’organe réglant 18. 


[0029] L’ancre 11 est une piéce rigide qui est reliée élastiquement au support 15, de fagon a pouvoir osciller, par exemple 
selon un mouvement sensiblement en rotation autour d’un axe Z2 (dit deuxiéme axe de rotation) perpendiculaire au plan 
XY. Avantageusement, l’ancre 11 peut étre reliée au support 15 par une suspension élastique 24, comprenant par exemple 
deux liaisons élastiques de suspension 25. Chaque liaison élastique de suspension 25 peut comprendre par exemple une 
branche élastique 26. Chaque branche élastique 26 peut éventuellement comporter un trongon rigide 26a, par exemple 
vers le centre de ladite branche élastique 26. Les branches élastiques 26 peuvent s’étendre sensiblement radialement par 
rapport au deuxiéme axe de rotation Z2, depuis le support 15 jusqu’a une partie sensiblement centrale de l’ancre 11. 


[0030] L’ancre 11 comporte deux organes d’arrét 27, 28 en forme d’ergots faisant saillie sensiblement vers le troisieme 
axe de rotation Z1, qui sont adaptés pour coopérer avec les dents 17 de l’organe de distribution d’énergie 10. 


[0031] Les organes d’arrét 27, 28 peuvent étre disposés dans la partie interne concave d’un corps principal 29 de forme 
arquée appartenant a l’ancre 11, englobant partiellement l’organe de distribution d’énergie 10. 


[0032] L’ancre 11 peut en outre comporter un bras de liaison 30 qui s’étend a partir du corps principal 29 jusqu’a une 
extrémité libre, et qui est disposé radialement par rapport au deuxiéme axe de rotation Z2. 


[0033] Le deuxiéme axe de rotation Z2 peur étre disposé par exemple sensiblement a la jonction entre le bras de liaison 
30 et la partie arquée 29. 


[0034] L’ancre 11 peut en outre comporter deux masses inertielles 31a, 31b qui sont diamétralement opposées par rapport 
au deuxiéme axe de rotation Z2 et qui sont solidaires respectivement du corps principal 29 et de l’extrémité libre du bras 
de liaison 30. Les masses 31a, 31b peuvent étre en forme d’arcs de cercle centrés sur le deuxieéme axe de rotation Z2. 


[0035] L’organe réglant 18 et l’ancre 11 sont en outre reliés entre eux par une liaison de couplage 32 qui impose que 
rorgane réglant 18 et l’'ancre 11 aient des mouvements contrarotatifs, c’est-a-dire des mouvements de rotation en oppo- 
sition de phase respectivement autour des premier et deuxiéme axes de rotation ZO et Z2. La liaison de couplage est 
également disposée pour qu’en fonctionnement, l’organe réglant 18 et l’ancre 11 présentent des moments cinétiques 
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respectifs LO et LA sensiblement égaux, respectivement autour des premier et deuxiéme axes de rotation ZO et Z2. Le 
rapport LO/LA peut étre compris entre 0,9 et 1,1, avantageusement entre 0,99 et 1,01. 


[0036] La liaison de couplage 32 peut relier deux parties opposées respectives de l’organe réglant 18 et de l’ancre 11. 
Elle peut comporter par exemple une branche élastique de couplage 33. Par «deux parties opposées», on entend deux 
parties situées de part et d’autre d’une ligne droite joignant les premier et deuxiéme axes de rotation ZO, Z2. 


[0037] Par exemple, la branche élastique de couplage 33 peut relier entre elles les masses 21b, 31b susmentionnées. 
Eventuellement, la branche élastique de couplage 33 peut comporter un trongon rigide 33a, par exemple vers le centre 
de ladite branche élastique de couplage 33. 


[0038] L’ancre 11 est ainsi commandée par ledit organe réglant 18 pour réguliérement et alternativement bloquer et libérer 
l'organe de distribution d’énergie 10 a l'aide des organes d’arrét 27, 28, de sorte que ledit organe de distribution d’énergie 
10 se déplace pas a pas dans la direction 16 sous la sollicitation du dispositif de stockage d’énergie 8 selon un cycle de 
mouvement répétitif, et ladite ancre 11 est en outre adaptée pour transférer de ’énergie mécanique a l’organe réglant 18 
au cours de ce cycle de mouvement répétitif, de fagon connue en soi. 


[0039] Grace aux mouvements contrarotatifs de l’ancre 11 et de l’organe réglant 18, le mécanisme est insensible ou 
peu sensible aux accélérations en rotation subies par le mécanisme, et ce malgré les faibles fréquences d’oscillation 
du mécanisme (lorgane réglant 18 et l’'ancre 11 oscillent typiquement a une fréquence comprise entre 4 Hz et 50 Hz, 
notamment comprise entre 5 Hz et 15 Hz). 


[0040] On notera qu’au lieu d’utiliser l’'ancre 11 pour équilibrer les mouvements de l’organe réglant 18, on pourrait utiliser 
un deuxiéme organe inertiel quelconque, monté rotatif autour d’un axe de rotation paralléle a l’axe de rotation de l’organe 
réglant, relié a ’organe réglant 18 pour que les deux piéces soient contrarotatives et ayant un moment d’inertie LA du méme 
ordre que LO, comme défini ci-dessus. D’une fagon générale, les mécanismes selon invention comportent des premier 
et deuxiéme organes inertiels reliés entre eux par une liaison de couplage disposée pour que le premier organe inertiel 
et le deuxiéme organe inertiel tournent toujours en sens opposés et pour que le rapport de leurs moments cinétiques 
LO/LA soit compris entre 0,9 et 1,1. 


[0041] On notera que les dispositifs réalisés selon l’invention se prétent particuliérement a une réalisation selon le procédé 
décrit dans la demande de brevet francais FR 1 753 603 déposée le 25 avril 2017. 


Revendications 


1. Dispositif pour piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme (13) de forme plane s’étendant selon un plan moyen 
(XY), ledit mécanisme (13) comportant: 
— un support (15), 
— un premier organe inertiel (18) relié au support (15) par une premiére suspension élastique (19) disposée pour que 
ledit premier organe inertiel (18) ait un mouvement alternatif sensiblement en rotation autour d’un premier axe de 
rotation (ZO), avec un certain moment cinétique LO autour du premier axe de rotation (ZO), 
— un deuxiéme organe inertiel (11) relié au support (15) par une deuxiéme suspension élastique (25) disposée pour 
que ledit deuxiéme organe inertiel (11) ait un mouvement alternatif sensiblement en rotation autour d’un deuxiéme 
axe de rotation (Z2), avec un certain moment cinétique LA autour du deuxiéme axe de rotation (22), 
— une liaison de couplage (32) reliant le premier organe inertiel (18) au deuxiéme organe inertiel (11), 
caractérisé en ce que la liaison de couplage (32) est disposée pour que le premier organe inertiel (18) et le deuxieme 
organe inertiel (11) tournent toujours en sens opposés et pour qu’un rapport des moments cinétiques LO/LA soit 
compris entre 0,9 et 1,1. 


Dispositif selon la revendication 1, dans lequel LO/LA est compris entre 0,99 et 1,01. 


Dispositif selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la liaison de couplage (32) comporte 
une branche élastique (33) reliant le premier organe inertiel (18) au deuxiéme organe inertiel (11). 


4. Dispositif selon une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la liaison de couplage (32) est reliée 
au premier organe inertiel (18) et au deuxiéme organe inertiel (11) respectivement en deux points disposés de part 
et d’autre d’une ligne droite reliant les premier et deuxiéme axes de rotation (ZO, Z2) dans le plan moyen (XY). 


5. Dispositif selon lune quelconque des revendications précédentes, dans lequel ledit deuxiéme organe inertiel (11) est 
une ancre (11) adaptée pour coopérer avec un organe de distribution d’énergie (10) pourvu de dents (17) et destiné 
a étre sollicité par un dispositif de stockage d’énergie (8), ladite ancre (11) étant commandée par ledit premier organe 
inertiel (18) pour réguliérement et alternativement bloquer et libérer l’organe de distribution d’énergie (10), de sorte 
que ledit organe de distribution d’énergie (10) se déplace pas a pas sous la sollicitation du dispositif de stockage 
d’énergie (8) selon un cycle de mouvement répétitif, et ladite ancre (11) étant adaptée pour transférer de l’énergie 
mécanique audit premier organe inertiel (18) au cours de ce cycle de mouvement répétitif. 


6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ledit deuxiéme organe inertiel (11) comporte un corps principal (29) 
adapté pour coopérer avec l’organe de distribution d’énergie (10) et un bras de liaison (30) qui sont diamétralement 


10. 


11. 
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opposés par rapport au deuxiéme axe de rotation (Z2), le corps principal (29) et le bras de liaison (30) ayant respec- 
tivement des masses inertielles (31a, 31b) diamétralement opposées par rapport au deuxiéme axe de rotation (22). 


Dispositif selon une quelconque des revendications précédentes, constituant un mécanisme monolithique. 


Dispositif selon lune quelconque des revendications précédentes, congu pour que les premier et deuxiéme organes 
inertiels (18, 11) oscillent a une fréquence comprise entre 4 Hz et 50 Hz. 


Dispositif selon la revendication 8, congu pour que les premier et deuxiéme organes inertiels (18, 11) oscillent a une 
fréquence comprise entre 5 Hz et 15 Hz. 


Mouvement horloger (3) comprenant un dispositif (13) selon ’une quelconque des revendications précédentes et un 
organe de distribution d’énergie (10) pourvu de dents (17) et destiné a étre sollicité par un dispositif de stockage 
d’énergie (8). 


Piéce d’horlogerie (1) comprenant un mouvement horloger (3) selon la revendication 10. 
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(54) Résonateur rotatif 4a guidage flexible entretenu par un échappement libre a ancre. 


(57) L’invention concerne un régulateur (300) d’horlogerie, com- 
portant un mécanisme d’échappement libre a ancre (7), et un 
résonateur (100) de facteur de qualité Q comportant au moins 
un élément inertiel (2) comportant solidairement une cheville (6) 
coopérant avec une fourchette de l’ancre (7), cet élément iner- 
tiel (2) étant soumis a l’'action de moyens de rappel élastique (3) 
fixés directement ou indirectement a la platine (1) et étant agen- 
cé pour coopérer indirectement avec un mobile d’échappement 
(4) que comporte le mécanisme d’échappement, ce mécanisme 
résonateur est un résonateur rotatif a pivot virtuel, autour d’un 
axe principal (DP), a guidage flexible soumis au rappel d’au 
moins deux lames flexibles (5) fixées a la platine (1), définissant 
ensemble un pivot virtuel d’axe principal (DP), l’ancre (7) pivo- 
tant autour d’un axe secondaire (DS), et la fourchette est élargie 
par rapport a celle d’une ancre suisse classique. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme régulateur d’horlogerie, comportant, agencés sur une platine, un mécanisme 
résonateur d’un facteur de qualité Q, et un mécanisme d’échappement lequel est soumis a un couple de moyens moteurs 
que comporte un mouvement, ledit mécanisme résonateur comportant un élément inertiel agencé pour osciller par rapport 
a ladite platine, ledit élément inertiel tant soumis a l’action de moyens de rappel élastique fixés directement ou indirecte- 
ment a ladite platine, et ledit élément inertiel étant agencé pour coopérer avec un mobile d’échappement que comporte 
ledit mécanisme d’échappement. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant des moyens moteurs, et un tel mécanisme 
régulateur, dont le mécanisme d’échappement est soumis au couple de ces moyens moteurs. 


[0003] L’invention concerne encore une montre, plus particuligrement une montre mécanique, comportant un tel mouve- 
ment, et/ou un tel mécanisme régulateur. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes de régulation d’horlogerie, en particulier pour des montres. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] La plupart des montres mécaniques comportent un oscillateur de type balancier-spiral, coopérant avec un échap- 
pement a ancre suisse. Le balancier-spiral constitue la base de temps de la montre. On l’appelle ici résonateur. 
L’échappement, quant a lui, remplit deux fonctions principales, a savoir entretenir les va-et-vient du résonateur, et compter 
ces va-et-vient. Cet échappement doit étre robuste, ne pas perturber le balancier loin de son point d’équilibre, résister aux 
chocs, éviter de coincer le mouvement (par exemple lors d’un renversement), et constitue donc un composant névralgique 
du mouvement d’horlogerie. 


[0006] Typiquement, un balancier-spiral oscille avec une amplitude de 300°, et l’angle de levée est de 50°. L’angle de 
levée est l’angle du balancier sur lequel la fourchette de l’ancre interagit avec la cheville, dite aussi ellipse, du balancier. 
Dans la plupart des échappements a ancre suisse actuels, langle de levée se répartit de part et d’autre du point d’équilibre 
du balancier (+/— 25°), et l'ancre bascule de +/— 7°. 


[0007] L’échappement a ancre suisse fait partie de la catégorie des échappements libres, car, au-dela du demi-angle 
de levée, le résonateur ne touche plus l’ancre. Cette caractéristique est essentielle pour obtenir de bonnes propriétés 
chronométriques. 


[0008] Un résonateur mécanique comporte un élément inertiel, un guidage et un élément de rappel élastique. Tradition- 
nellement, le balancier constitue l’élément inertiel, et le spiral constitue ’'élément de rappel élastique. Le balancier est 
guidé en rotation par des pivots, qui tournent dans des paliers lisses en rubis. Les frottements associés sont a l’origine de 
pertes d’énergie et de perturbations de marche. On cherche a supprimer ces perturbations, qui, de plus, dépendent de 
lorientation de la montre dans le champ de gravité. Les pertes sont caractérisées par le facteur de qualité Q du résonateur. 
On cherche généralement a maximiser ce facteur de qualité Q, de fagon notamment a obtenir la meilleure réserve de 
marche possible. On comprend que le guidage constitue un facteur essentiel de pertes. 


[0009] L’utilisation d'un guidage flexible rotatif, en lieu et place des pivots et du spiral traditionnel, est une solution qui 
permet de maximiser le facteur de qualité Q. Les résonateurs a lames flexibles, pour autant qu’ils soient bien congus, ont 
des propriétés chronométriques prometteuses, indépendamment de l’orientation dans la gravité, et ont de hauts facteurs 
de qualité, notamment grace a absence de frottements de pivotement. En outre l’usage de guidages flexibles permet 
d’éliminer les problemes d’usure des pivots. 


[0010] Toutefois, les lames flexibles généralement utilisées dans de tels guidages flexibles rotatifs sont plus rigides que 
des spiraux. Ceci conduit a travailler a plus haute fréquence, par exemple de l’ordre de 20 Hz, et a plus faible amplitude, 
par exemple de 10° a 20°. Cela semble de prime abord peu compatible avec un échappement de type a ancre suisse. 


[0011] Une amplitude de fonctionnement compatible avec un résonateur a guidage flexible rotatif, notamment a lames, 
est typiquement de 6° a 15°. Il en résulte une certaine valeur d’angle de levée, lequel doit étre le double de l'amplitude 
minimale de fonctionnement. 


[0012] En l’absence de précautions particuliéres, un échappement a faible angle de levée peut avoir un rendement mé- 
diocre, et provoquer un retard trop important. Toutefois, le cumul d’une haute fréquence et d’une faible amplitude autorise 
des vitesses de passage du balancier qui sont acceptables, sans étre trop élevées, et donc le rendement de l’échappement 
n’est pas automatiquement médiocre. 


[0013] Le résonateur doit avoir un encombrement acceptable, compatible avec son logement dans un mouvement 
@horlogerie, il n’est pas possible a ce jour de réaliser un guidage flexible rotatif de tres grand diametre, nia plusieurs paires 
de niveaux de lames, qui permettraient en théorie, par la mise en série de guidages flexibles successifs, d’obtenir une 
amplitude d’oscillation de l’élément inertiel de plusieurs dizaines de degrés: il convient donc d’utiliser un guidage flexible 
a un ou deux niveaux de lames au plus, par exemple tel que connu du document EP 3 035 126 au nom de THE SWATCH 
GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT Ltd. 
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[0014] En somme, l’effet du choix d’un guidage flexible rotatif est que l’amplitude du balancier est réduite, et que l'on 
ne peut plus utiliser un échappement a ancre suisse traditionnel, lequel nécessite une amplitude du balancier nettement 
supérieure au demi-angle de levée, c’est-a-dire supérieure a 25°. Un régulateur comportant un résonateur a guidage 
flexible nécessite donc un mécanisme d’échappement particulier, avec un dimensionnement différent de ce que serait un 
échappement a ancre suisse usuel concu pour fonctionner avec le méme élément inertiel du résonateur. 


Résumé de l’invention 


[0015] La présente invention a pour objectif global d’augmenter la réserve de marche et la précision des montres méca- 
niques actuelles. Pour atteindre cet objectif, invention combine un résonateur a guidage flexible rotatif avec un échappe- 
ment a ancre optimisé pour conserver des pertes dynamiques acceptables et limiter l’effet chronométrique du dégagement. 


[0016] Faute d’enseignement dans lart antérieur pour le dimensionnement, tant du résonateur que du mécanisme 
d’échappement, des calculs d’un modéle analytique et une campagne de simulations ont permis de mettre en évidence 
des parameétres du résonateur et de l’6chappement, qui sont compatibles avec un rendement et un retard acceptables. 


[0017] Ces calculs et ces simulations démontrent que le rapport entre l’inertie de I’élément inertiel, notamment un balan- 
cier, et l’inertie de l’'ancre, est déterminant. 


[0018] A cet effet, invention concerne un mécanisme régulateur selon la revendication 1. 


[0019] De tels résonateurs a guidage flexible rotatif ont de trés hauts facteurs de qualité, par exemple de |l’ordre de 3000, 
a comparer avec un facteur de qualité de 200 pour une montre usuelle. Or les pertes dynamiques (énergie cinétique du 
mobile d’échappement et de l’ancre en fin d’impulsion) sont indépendantes du facteur de qualité. Ces pertes peuvent donc 
devenir trop importantes, a haut facteur de qualité, en niveau relatif par rapport a l’énergie transmise au balancier. 


[0020] Pour un fonctionnement correct du mécanisme, une cheville de plateau solidaire de I’élément inertiel, doit pénétrer 
d’une certaine valeur, appelée pénétration, dans ouverture de la fourchette d’ancre. De fagon similaire, pour assurer les 
sécurités au dégagement, cette cheville de plateau doit pouvoir ensuite, apres dégagement de la cheville, étre maintenue 
a une certaine distance, appelée sécurité, de la corne de la fourchette opposée a celle sur laquelle elle était en contact 
immédiatement avant son dégagement. 


[0021] Aussi, l’invention s’attache encore a imposer une relation particuliére entre les dimensions de la fourchette d’ancre, 
les valeurs de pénétration et de sécurité, et les valeurs des angles de levée de l’ancre et de I’élément inertiel, pour assurer 
que la cheville s’escamote correctement de la fourchette, une fois le demi-angle de levée parcouru. 


[0022] L’invention concerne encore un mouvement d@horlogerie comportant des moyens moteurs, et un tel mécanisme 
régulateur, dont le mécanisme d’échappement est soumis au couple de ces moyens moteurs. 


[0023] L’invention concerne encore une montre, plus particulierement une montre mécanique, comportant un tel mouve- 
ment, et/ou un tel mécanisme régulateur. 


Description sommaire des dessins 


[0024] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 comporte un double graphique comportant sur la méme abscisse le rapport entre l’inertie de 
élément inertiel du résonateur et l’inertie de l’ancre, et qui, en ordonnée montre, pour un exemple 
particulier de mécanisme, d’une part au niveau du graphique supérieur en partie positive l’allure du 
rendement du régulateur en %, et au niveau du graphique inférieur en partie négative l’allure du re- 
tard en secondes par jour; ces graphiques supérieur et inférieur sont établis pour une méme géo- 
métrie d’échappement donnée, avec des valeurs particuliéres de facteur de qualité, d’angle de levée 
d’ancre, et d’amplitude de fonctionnement; 


la fig. 2 représente, de fagon schématisée, partielle, et en perspective, un mouvement dc’horlogerie, avec une 

platine porteuse d’un mécanisme régulateur selon Pinvention, comportant un résonateur a guidage 
flexible avec deux lames flexibles disposées sur deux niveaux paralléles et croisées en projection, 
fixées a la platine par r’intermédiaire d’un élément élastique, ce résonateur comportant un élément 
inertiel de grande étendue, en forme de lettre oméga, et dont la partie centrale, portée par les deux 
lames flexibles, porte une cheville agencée pour coopérer avec une ancre symétrique, dont le pivo- 
tage par un arbre métallique sur la platine n’est pas représenté, qui coopére elle-méme avec une 
roue d’échappement classique; 


la fig. 3 représente, en vue en plan, le seul mécanisme régulateur de la fig. 2, agencé sur la platine du mou- 
vement; 
la fig. 4 représente, en vue en plan, le détail du mécanisme régulateur de la fig. 2; 


la fig. 5 
la fig. 6 


la fig. 7 
la fig. 8 
la fig. 9 


la fig. 10 


la fig. 11 


les fig. 12 a 14 


la fig. 15 

les fig. 16 a 19 
fig. 16: 

fig. 17: 

fig. 18: 


fig. 19: 
les fig. 20 a 24 


fig. 20: 


fig. 21: 


fig. 22: 


fig. 23: 
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représente, en perspective partiellement éclatée, le mécanisme régulateur de la fig. 2; 


représente, en vue en plan, un détail de la zone de coopération entre la cheville de plateau de 
élément inertiel du résonateur, et la fourchette de l’ancre, représentée dans une position de butée 
sur une goupille de limitation; 


représente, en vue en plan, l’'ancre du mécanisme de la fig. 2, en forme de cornes de bovin watusi; 
représente, en vue en plan, le guidage flexible du mécanisme de la fig. 2; 


représente, en vue en plan, une exécution particuliére d’un niveau du guidage flexible du méca- 
nisme de la fig. 2; 


représente, en vue de cété, le mécanisme régulateur de la fig. 2; 


représente, en perspective, un détail du mécanisme régulateur de la fig. 2, concernant des butées 
anti-choc au niveau de sa platine; 


sont des graphiques comportant en abscisse le couple appliqué au mobile d’échappement, et en or- 
donnée, respectivement l’amplitude mesurée en degrés sur la fig. 12, le retard en secondes par jour 
sur la fig. 13, et le rendement du régulateur en % sur la fig. 14; 


est un schéma-blocs qui représente une montre comportant un mouvement avec des moyens mo- 
teurs et un mécanisme régulateur selon l’invention; 


représentent, en vue en plan, des étapes de la cinématique, déja symbolisée par la fig. 6, au niveau 
de la cheville de balancier, de la fourchette de l’ancre de la fig. 7, et du mobile d’échappement ici 
constitué par une roue d’échappement traditionnelle: 


repos de la roue d’échappement sur la palette d’entrée, arc libre du résonateur; 

dégagement; 

début de rimpulsion; 

repos de la roue d’échappement sur la palette de sortie, arc libre du résonateur, et mise en sécurité; 


représentent, en vue en plan, des étapes de la cinématique dans un mécanisme d’échappement a 
faible angle de levée, comportant un mobile d’échappement constitué par une roue d’échappement 
a roues coaxiales comportant, sur des niveaux distincts, des dents d’impulsion directe avec le ba- 
lancier, des dents de repos agencées pour coopérer avec des palettes de repos d’une ancre, et des 
dents d’impulsion indirecte agencées pour coopérer avec une palette d’impulsion de la méme ancre, 
laquelle comporte encore deux cornes d’ancre définissant une fourchette élargie selon invention 
agencée pour coopérer avec la cheville de balancier dimensionnée selon l’invention, lequel balan- 
cier comporte un bras radial porteur d’une palette d’impulsion agencée pour coopérer avec les dents 
d’impulsion directe du mobile d’échappement: 


dégagement levée de sortie: repos d’une dent de repos de la roue d’échappement sur la palette de 
repos de sortie de l’ancre, arc libre du résonateur dans le sens anti-horaire jusqu’a venue en butée 
de la cheville sur une premiére corne d’ancre, rotation de l’ancre dans le sens horaire; 


impulsion indirecte: rotation de la roue d’échappement libérée dans le sens anti-horaire, butée d’une 
dent d’impulsion indirecte de la roue d’échappement sur la palette d’impulsion de l’ancre qui tourne 
en sens horaire jusqu’a la coopération de la deuxiéme corne d’ancre avec la cheville, transmettant 
ainsi indirectement l’impulsion du mobile d’échappement au balancier, au travers de l’ancre; 


repos levée entrée: arrivée en butée d’une dent de repos de la roue d’échappement sur la palette de 
repos d’entrée de l’ancre, puis fin de l’arc libre du balancier dans le sens anti-horaire; 


dégagement levée entrée: inversion du sens de rotation du balancier qui repart en sens ho- 
raire, la cheville prend appui sur la deuxiéme corne de l’ancre et l’entraine en sens anti-horaire, 
jusqu’au dégagement entre la palette de repos d’entrée de l’ancre et la dent de repos de la roue 
d’échappement, permettant ainsi la rotation de la roue d’échappement; 
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fig. 24: impulsion indirecte: arrét d’une dent d’impulsion directe de la roue d’échappement sur la pa- 
lette d’impulsion du balancier, permettant l’entrainement direct du balancier par le mobile 
d’échappement. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0025] L’invention combine un résonateur a guidage flexible rotatif, afin d’augmenter la reserve de marche et la précision, 
avec un échappement a ancre optimisé pour conserver des pertes dynamiques acceptables et limiter l’effet chronométrique 
du dégagement. 


[0026] L’invention concerne ainsi un mécanisme régulateur 300 d’horlogerie, comportant, agencés sur une platine 1, un 
mécanisme résonateur 100 de facteur de qualité Q, rotatif autour d’un axe principal DP, et un mécanisme d’échappement 
200, lequel est soumis a un couple de moyens moteurs 400 que comporte un mouvement 500. 


[0027] Ce mécanisme résonateur 100 comportant au moins un élément inertie! 2 qui est agencé pour osciller par rapport 
a la platine 1, autour d’un axe principal DP. Cet élément inertiel 2 est soumis a l’action de moyens de rappel élastique 
3 fixés directement ou indirectement a la platine 1. L’élément inertiel 2 est agencé pour coopérer indirectement avec un 
mobile d’échappement 4, notamment une roue d’échappement, que comporte le mécanisme d’échappement 200, et qui 
pivote autour d’un axe d’échappement DE. 


[0028] Selon l’invention, ces moyens de rappel élastique 3 comportent au moins deux lames flexibles 5 auxquelles est 
suspendu cet au moins un élément inertiel 2, notamment un balancier ou similaire, et qui définissent un guidage flexible 
a pivot virtuel de cet au moins un élément inertiel 2. Cet au moins un élément inertiel 2 porte solidairement une cheville 
6. Et le mécanisme d’échappement 200 comporte une ancre 7 agencée pour pivoter autour d’un axe secondaire DS, et 
comportant une fourchette d’ancre 8 qui est agencée pour coopérer avec la cheville 6. Ce mécanisme d’échappement 200 
est un mécanisme d’échappement libre, dans le cycle de fonctionnement duquel le mécanisme résonateur 100 posséde 
au moins une phase de liberté ot la cheville 6 est a distance de la fourchette d’ancre 8. 


[0029] Selon linvention, lors de chaque alternance, dans une phase de contact la cheville 6 pénétre dans la fourchette 
d’ancre 8 avec une course de pénétration P supérieure ou égale a 40 micrometres et inférieure ou égale a 200 micrométres, 
et dans une phase de dégagement la cheville 6 reste a distance de la fourchette d’ancre 8 avec une distance de sécurité 
S supérieure ou égale a 10 micrometres et inférieure ou égale a 60 micrometres. La cheville 6 et la fourchette d’ancre 8 
sont dimensionnées pour que la largeur L de la fourchette d’ancre 8 soit supérieure a (P+S)/sin(a/2+B/2), la course de 
pénétration P et la distance de sécurité S étant mesurées radialement par rapport a l’axe principal DP, ot a est l’angle de 
levée de l’ancre qui correspond a la course angulaire maximale de la fourchette d’ancre 8, et ol B est l’angle de levée de 
résonateur, pendant lequel la cheville 6 est en contact avec la fourchette d’ancre 8. 


[0030] Plus particuligrement, la course de pénétration P est supérieure ou égale a 80 micrometres et inférieure ou égale 
a 120 micrometres. 


[0031] Plus particuligrement encore, la course de pénétration P est supérieure ou égale a 100 micrometres. 


[0032] Plus particulierement encore, la distance de sécurité S est supérieure ou égale a 20 micrometres et inférieure ou 
égale a 30 micrometres. 


[0033] Plus particuligrement encore, la distance de sécurité S est supérieure ou égale a 25 micrometres. 

[0034] Plus particuligrement, l’'angle de levée de l’ancre « est supérieur ou égal a 5° et inférieur ou égal a 30°. 

[0035] Plus particulierement encore, l’angle de levée de l’ancre « est inférieur ou égal a 20°. 

[0036] Plus particulierement encore, l’'angle de levée de l’ancre « est supérieur ou égal a 12° et inférieur ou égal a 16°. 
[0037] Plus particulierement, l’'angle de levée de résonateur B est supérieur ou égal a 3° et inférieur ou égal a 30°. 
[0038] Plus particuligrement encore, l’angle de levée de résonateur B est supérieur ou égal a 8° et inférieur ou égal a 12°. 
[0039] Plus particuligrement encore, l’angle de levée de résonateur B est inférieur ou égal a 10°. 

[0040] Plus particuligrement, ’'ancre 7 constitue un arrétoir bistable. 


[0041] Etant donnée une géomeétrie d’échappement particuliére, et une amplitude de fonctionnement particuliére, notam- 
ment 8°, les simulations multicorps dynamiques (c’est-a-dire relatives a un ensemble de plusieurs composants dont cha- 
cun est affecté d'une masse et d’une distribution d’inertie particuliére) permettent d’évaluer le rendement et le retard de ce 
mécanisme d’échappement en fonction du rapport d’inertie entre l’inertie de élément inertiel et l'inertie de l'ancre, ce que 
des simulations cinématiques usuelles ne permettent pas d’établir. Tel que visible sur la fig. 1, on constate que, dans les 
conditions de simulations, il y a un seuil de bon rendement, supérieur a 35%, et de faible retard, inférieur a 8 secondes par 
jour, pour une inertie de I’élément inertiel, notamment d’un balancier, qui est 10 000 fois plus grande que l’inertie de l’'ancre. 


[0042] Le modéle analytique du systeme a ainsi montré que, si on veut limiter les pertes dynamiques, une condition 
particuliére lie ’inertie de ’ancre, linertie de I’élément inertiel, le facteur de qualité du résonateur, et les angles de levée de 
’'ancre et de ’élément inertiel: pour un coefficient ¢ de pertes dynamiques, l’inertie Iz de l'ensemble des éléments inertiels 
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2par rapport a l’axe principal DP d’une part, et l’inertie I, de l'ancre 7 par rapport a l'axe secondaire DS d’autre part, sont 
telles que le rapport Ip/la est supérieur a 2Q.07/(0.1.72.B2), ol a est ’'angle de levée de l’ancre qui correspond a la course 
angulaire maximale de la fourchette d’ancre 8. 


[0043] Plus particuliérement, si on veut limiter les pertes dynamiques a un facteur € = 10%, l’inertie Iz de cet au moins 
un élément inertiel 2 par rapport a l’axe principal DP d’une part, et l’inertie I, de l'ancre 7 par rapport a l’axe secondaire 
DS d’autre part, sont telles que le rapport Ip/l, est supérieur & 2Q.02/(0.1. 2.87), ol a est ’'angle de levée de l’ancre qui 
correspond a la course angulaire maximale de la fourchette d’ancre 8. 


[0044] Plus particuliérement, langle de levée de résonateur B, qui est un angle global, pris de part et d’autre de la position 
de repos, est inférieur au double de l’angle d’amplitude dont s’écarte au maximum |’élément inertiel 2 par rapport a une 
position de repos, dans un seul sens de son mouvement. 


[0045] Plus particuliérement, l’angle d’amplitude, dont s’écarte au maximum |’élément inertiel 2 par rapport a une position 
de repos, est compris entre 5° et 40°. 


[0046] Plus particuligrement, lors de chaque alternance, dans une phase de contact la cheville 6 pénétre dans la fourchette 
d’ancre 8 avec une course de pénétration P supérieure a 100 micrometres, et dans une phase de dégagement la cheville 
6 reste a distance de la fourchette d’ancre 8 avec une distance de sécurité S supérieure a 25 micrometres. 


[0047] La fourchette 8 de l’ancre 7 est ainsi élargie par rapport a ce que serait une fourchette classique d’ancre suisse, 
laquelle est beaucoup plus étroite et autorise moins de liberté a la cheville 6, qui n’arriverait pas a rentrer et sortir de 
la fourchette d’une ancre suisse classique avec une aussi petite amplitude angulaire. Ce concept de fourchette élargie 
permet de faire fonctionner un échappement a ancre quand bien méme l’amplitude du résonateur est beaucoup plus faible 
que dans un balancier spiral classique, ce qui est particulierement intéressant pour des résonateurs a guidage flexibles, qui 
ont une faible amplitude, comme dans le cas d’espéce. En effet, il est important que, pendant le cycle de fonctionnement 
le balancier soit entigrement libre a certains instants. 


[0048] Et lacheville 6 et la fourchette d’ancre 8 sont avantageusement dimensionnées pour que la largeur L de la fourchette 
d’ancre 8 soit supérieure a (P+S)/sin(a/2+B/2), la course de pénétration P et la distance de sécurité S étant mesurées 
radialement par rapport a l’axe principal DP. 


[0049] La largeur utile L1 de la cheville 6, visible sur la fig. 6, est legérement inférieure a la largeur L de la fourchette 
d’ancre 8, et, plus particuliérement, inférieure ou égale a 98% de L. Cette cheville 6 est avantageusement en dépouille 
derriére sa surface de largeur utile L1, la cheville peut notamment avoir une forme prismatique de section triangulaire telle 
que suggérée sur la figure, ou similaire. 


[0050] L’observation des figures montre une action complémentaire sur le positionnement de la cheville 6, située beau- 
coup plus loin de l’axe de rotation du balancier 2 que dans un mécanisme d’échappement classique: le rayon supérieur 
combiné avec un angle de pivotement inférieur permet de maintenir une course curviligne équivalente de la cheville 6, 
ce qui est nécessaire pour lui permettre d’accomplir sa fonction de distribution-comptage. L’utilisation d’un balancier de 
grand diamétre est donc particuliérement intéressante. 


[0051] Plus particuliérement, l’excentration E2 de la cheville 6 par rapport a l’axe du balancier, et l'excentration E7 de 
la corne de fourchette 8 par rapport a l’axe de l’ancre 7, sont comprises entre 40% et 60% de l’entraxe E entre l’axe de 
rancre 7 et axe du balancier. Plus particuliérement, l’excentration E2 est comprise entre 55% et 60% de l’entraxe E, 
et ’excentration E7 est comprise entre 40% et 45% de l’entraxe E. Plus particuliérement, la zone d’interférence entre la 
cheville 6 et la fourchette 8 s’étend sur 5% a 10% de l’entraxe E. 


[0052] Ainsi, invention définit, par construction, un nouveau tracé cheville-fourchette, qui présente une caractéristique 
bien particuliére, selon laquelle les cornes de la fourchette sont plus écartées, et la cheville est plus large, que pour un 
mécanisme a ancre suisse de type connu avec un angle de levée usuel de 50°. 


[0053] Ainsi, en élargissant sensiblement la fourchette de l’ancre par rapport aux proportions habituelles, on peut encore 
dimensionner un échappement a ancre suisse avec un trés petit angle de levée, par exemple de l’ordre de 10°. 


[0054] La fig. 6 montre que, méme avec de trés petits angles de pivotement, on arrive a rentrer la cheville 6 dans la 
fourchette 8 avec une bonne péneétration P, et l’en sortir avec une sécurité S suffisante. 


[0055] Les fig. 16 a 19 illustrent la cinématique et montrent que l’on dispose de pénétrations P et de sécurités S adéquates, 
avec cette conception combinée de la cheville 6 trés lointaine de l’axe du balancier, et d’ancre 7 de forme particuliére et 
notamment a fourchette élargie. 


[0056] De facon similaire, les fig. 20 a 24 illustrent la cinématique dans un autre mécanisme d’échappement 200 a faible 
angle de levée, qui comporte un mobile d’échappement 4 constitué par une roue d’échappement a roues coaxiales (qui 
peuvent constituer un ensemble monobloc dans une réalisation particuliére) comportant, sur des niveaux distincts: 


— des dents d’impulsion directe 41 pour une impulsion directe avec le balancier, 
— des dents de repos 42 agencées pour coopérer avec des palettes de repos 71 et 72 d’une ancre 7, 
— et des dents d’impulsion indirecte 43 agencées pour coopérer avec une palette d’impulsion 73 de la méme ancre 7. 
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[0057] Au contraire d’une ancre suisse dont les palettes ont chacune une double fonction, a savoir arréter la roue 
d’échappement sur une prise de repos au niveau d’un plan de repos, et donner une impulsion au niveau d’un plan 
d’impulsion, l’ancre 7 de type coaxial des fig. 20 a 24 sépare les fonctions: 


— palettes de repos 71 et 72: fonction de repos seule; 
— palette d’impulsion 73: fonction d’impulsion seule. 


[0058] De fagon similaire chaque dent d’une roue d’échappement pour ancre suisse remplit a la fois la fonction de prise 
de repos et d’impulsion, ce qui est certes avantageux en termes d’encombrement. Mais l’ancre suisse est peu adaptée 
aux oscillations de faible amplitude qui sont une caractéristique usuelle des résonateurs a guidage flexible, notamment a 
lames flexibles. Il s’agit d’assurer un fonctionnement parfait du mécanisme d’échappement pour de faibles amplitudes du 
résonateur, et avec le meilleur rendement possible. Pour cette raison le mobile d’échappement 4 est ici plus complexe, 
puisqu’il comporte au moins deux niveaux, car: 


— les dents de repos 42, qui coopérent avec les palettes de repos 71 et 72 pour la fonction de repos, doivent, dans la 
présente conception particuliére et non limitative, passer sous le balancier, en particulier sous sa palette d’impulsion 
610, 

— tandis que les dents d’impulsion directe 41, qui coopérent pour une impulsion directe avec la palette d’impulsion 610 
doivent étre coplanaires a cette derniére; 

— les dents d’impulsion indirecte 43, qui coopérent pour une impulsion indirecte avec la palette d’impulsion 73 de l’ancre, 
sont, dans la réalisation non limitative illustrée par les figures, sur un troisieme niveau, mais il est imaginable de les loger 
sur un des deux niveaux précités, a condition de concevoir un mécanisme sans interférence parasite, en particulier en 
ce qui concerne le bras du balancier qui est porteur de la palette d’impulsion 610. 


[0059] L’ancre 7 comporte encore deux cornes d’ancre, premiére corne 81 et deuxieéme corne 82, qui définissent ensemble 
une telle fourchette élargie selon l’invention, agencée pour coopérer avec la cheville de balancier 6 dimensionnée selon 
linvention. 


[0060] Le balancier 2 comporte un bras radial porteur d’une palette d’impulsion 610, qui est agencée pour coopérer avec 
les dents d’impulsion directe 41 du mobile d’échappement 4. 


[0061] Les dents d’impulsion directe 41, et les dents d’impulsion indirecte 43 de la variante illustrée sont d’extension 
radiale trés réduite en comparaison de celle des dents de repos 42, notamment entre 20% et 35%; sur l’exemple illustré 
extension radiale des dents d’impulsion indirecte 43 est de 25% de celle des dents de repos 42, et l’extension radiale des 
dents d’impulsion directe 41 est de 31% de celle des dents de repos 42, qui est de l’ordre de 49% de l’entraxe E entre 
’'axe DP du balancier 2 et celui DS de l’ancre 7. 


[0062] L’encombrement du balancier est en revanche augmenté par rapport a un balancier de balancier-spiral pour ancre 
suisse, puisqu’il est avantageux d’éloigner la cheville 6 de l’axe de pivotement de la masse inertielle. La surface externe 60 
de la cheville 6 est ci sur un rayon de 120% par rapport a extension radiale des dents de repos 42, ou, pour se rapporter 
a l’entraxe E entre l’axe du balancier et celui de ’ancre, a 59% de E. 


[0063] En ce qui concerne l’ancre, en référence a la méme extension radiale des dents de repos 42, la cote radiale de 
rextrémité des palettes de repos 71 et 72 est ici de 60% soit 30% de E, celle de la palette d’impulsion 73 de 95%, soit 
47% de E, tout comme celles des cornes 81 et 82. 


[0064] L’entraxe entre l’axe D4 de la roue d’échappement 4 et celui DS de l’ancre 7 est ici de 58% de E, et ’entraxe entre 
’'axe DP du balancier 2 et celui D4 de la roue d’échappement 4 est de 89% de E. 


[0065] La fig. 20 montre le dégagement levée de sortie: repos d’une dent de repos 42 de la roue d’échappement 4 en 
arrét sur la palette de repos de sortie 72 de l’ancre 7, rotation en arc libre du balancier 2 dans le sens anti-horaire A jusqu’a 
venue en butée de la cheville 6 sur une premiére corne d’ancre 81 par une premiére aréte 61, le balancier 2 pousse l’ancre 
7, la rotation de l’'ancre 7 dans le sens horaire C dégage la roue d’échappement de la palette de repos de sortie 72. 


[0066] La fig. 21 montre l’impulsion indirecte: la rotation de la roue d’échappement 4 libérée dans le sens anti-horaire E, 
butée d’une dent d’impulsion indirecte 43 de la roue d’échappement 4 sur la palette d’impulsion 73 de l’ancre 7. Poussée 
par la roue d’échappement 4, l’ancre 7 est menante, tourne en sens horaire C jusqu’a rattraper le balancier 2, par la 
coopération de la deuxiéme corne d’ancre 82 avec la cheville 6 sur une deuxiéme aréte 62, transmettant ainsi indirectement 
rimpulsion du mobile d’échappement 4 au balancier 2, au travers de l’ancre 7. 


[0067] La fig. 22 montre le repos levée entrée: arrivée en butée d’une dent de repos 42 de la roue d’échappement 4 sur 
la palette de repos d’entrée 71 de l’ancre 7. Le balancier 2 continue puis finit son arc libre dans le sens anti-horaire B; il 
peut passer a cété de la premiére corne d’ancre 81 sans interférer avec elle pendant cette course. 


[0068] La fig. 23 montre le dégagement levée entrée, apres la fin de l’arc libre du balancier, il y a inversion du sens de 
rotation du balancier 2 qui repart en sens horaire B, la cheville 6 prend appui sur la deuxiéme corne 82 de l’ancre 7 et 
l'entraine en sens anti-horaire D, jusqu’au dégagement entre la palette de repos d’entrée 71 de l’ancre 7 et la dent de 
repos 42 de la roue d’échappement 4, permettant ainsi la rotation de la roue d’échappement 4. 


CH 714 361 A2 


[0069] La fig. 24 montre l’impulsion indirecte: arrét d’une dent d’impulsion directe 41 de la roue d’échappement 4 sur la 
palette d’impulsion 610 du balancier 2, permettant l’'entrainement direct du balancier 2 par le mobile d’échappement 4. 
L’ancre 7 reste entrainée par sa deuxiéme corne 82 poussée par la cheville 6. 


[0070] Cette cinématique n’est possible qu’en raison de |’élargissement notable de la fourchette d’ancre entre la premiére 
corne 81 et la deuxiéme corne 82, et l’ajustement de la course de pénétration P et de la distance de sécurité S, qui, 
ensemble, assurent la possibilité pour la cheville 6 de sortir de la fourchette d’ancre. 


[0071] On note que cette construction permet de s’affranchir de la présence d’un dard sur l’ancre 7, ce qui autorise 
la fabrication de celle-ci sur un seul niveau, par exemple en matériau micro-usinable, silicium ou similaire, par procédé 
«LIGA» ou «MEMS» ou similaire. En effet, ici la premiére corne 81 appuie sur la cheville 6 quand le balancier 2 parcourt 
son arc libre, ce qui empéche l’ancre de pivoter en cas de choc, ce qui rend inutile la présence d’un dard, et, a fortiori d’un 
petit plateau sur le balancier 2, lequel peut ainsi, lui aussi, étre réalisé sur un seul niveau. 


[0072] Et on comprend l’intérét, pour maximiser le rendement du résonateur, de la relation particuliére, exposée plus haut 
et qui lie ’inertie de l’élément inertiel et l’inertie de l’ancre, dans un rapport supérieur a 10 OOO. 


[0073] II est alors particuligrement intéressant de disposer d’une ancre 4a la fois trés petite et tres légére, et d’un balancier 
de grandes dimensions et de forte masse. 


[0074] Plus particuliérement, l’'ancre 7 est en silicium, qui permet une exécution miniaturisée et tres précise, avec une 
densité inférieure au tiers de celle de l’acier. Le fait d’avoir une ancre en silicium permet de diminuer son inertie par rapport 
a une ancre métallique. Une faible inertie de l’ancre par rapport au balancier est cruciale pour avoir un rendement correct 
a faible amplitude et haute fréquence, dans le présent cas des résonateurs a guidages flexibles. 


[0075] Le balancier est, quant a lui, quand la gamme de la montre l’autorise, avantageusement réalisé dans un métal ou 
alliage lourd, comportant de l’or, du platine, du tungsténe, ou similaire, et peut comporter des masselottes de constitution 
analogue. A défaut le balancier est classiquement réalisé en alliage CuBe2 cuivrebéryllium, ou similaire, et lesté de mas- 
selottes d’équilibrage et/ou de masselottes de réglage en maillechort ou autre alliage. 


[0076] Plus particuligrement cette ancre 7 est sur un niveau unique de silicium, rapporté sur un arbre, métallique ou 
similaire, tel que céramique, ou autre, pivoté par rapport a la platine 1. 


[0077] Plus particuliérement, le mobile d’échappement 4 est une roue d’échappement en matériau micro-usinable, no- 
tamment en silicium ou similaire. 


[0078] Plus particuliérement, le mobile d’échappement 4 est une roue d’échappement qui est ajourée pour minimiser son 
inertie par rapport a son axe de pivotement DE. 


[0079] Plus particuliérement, l’'ancre 7 est ajourée pour minimiser son inertie U par rapport a l’axe secondaire DS. 


[0080] De préférence, l’ancre 7 est symétrique par rapport a l’axe secondaire DS, de fagon a éviter tout balourd, et éviter 
les couples parasites lors de chocs linéaires, notamment en translation. Un avantage supplémentaire est alors la grande 
facilité d’assemblage de ce trés petit composant, que lopérateur effectuant le montage peut manipuler de n’importe quel 
cété. 

[0081] La fig. 7 montre les deux cornes 81 et 82 agencées pour coopérer avec la cheville 6, les palettes 72 et 73 agencées 
pour coopérer avec des dents du mobile d’échappement 4, et des fausses cornes 80 et des fausses palettes 70 dont le 
seul réle est un équilibrage parfait. 


[0082] Plus particuliérement, la plus grande dimension de cet au moins un élément inertiel 2 est plus grande que la moitié 
de la plus grande dimension de la platine 1. 


[0083] Plus particuliérement, l’'axe principal DP, axe secondaire DS et l’axe de pivotement du mobile d’échappement 4, 
sont disposés selon un pointage a angle droit dont le sommet est sur l’'axe secondaire DS. On comprend qu’ainsi, en 
référence a une ancre suisse classique en forme de té avec une baguette et deux bras, on supprime la baguette, qui 
devient l’un des deux bras 76, visible sur la fig. 7, qui porte les cornes 81 et 82 et la palette de sortie 72 presque confondue 
avec la corne 82, l'autre bras 75 portant la palette d’entrée 73. 


[0084] La comparaison avec l’ancre suisse est a poursuivre en ce qui concerne les moyens de prévention du renverse- 
ment, usuellement constitués par un dard situé sur un plan déporté de l’ancre. Cette fonction est importante pour éviter 
tout coincement du balancier. De fagon particuliére, le balancier est dépourvu de petit plateau et donc d’encoche de pla- 
teau prévue pour coopérer avec un tel dard. Ici, du fait des faibles angles de pivotement, la cheville n’est jamais loin de 
la fourchette. La fonction anti-renversement est alors avantageusement remplie par la combinaison du pourtour 60 en arc 
de cercle de la cheville 6, et par la surface correspondante 810, 820, de la corne d’ancre 81, 82 concernée: cette corne 
joue le rdéle usuel d’un dard, et la circonférence de la cheville joue le rdle du petit plateau. Lavantage supplémentaire qui 
en résulte est que, pour ce qui concerne sa coopération avec l’ancre d’un seul niveau, le balancier peut étre lui aussi, 
localement, a un seul niveau, ce qui simplifie sa fabrication et allege son colt. 
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[0085] La conception d’une ancre a un seul niveau, qui simplifie grandement la fabrication de l’ancre, est possible unique- 
ment parce que le renversement est ainsi empéché par la faible amplitude du résonateur, combinée a l’importante largeur 
de la cheville (largeur environ égale a la fourchette élargie). 


[0086] Plus particuliérement, le guidage flexible comporte deux lames flexibles 5 croisées en projection sur un plan per- 
pendiculaire a l’axe principal DP, au niveau du pivot virtuel définissant l’axe principal DP, et situées dans deux niveaux 
paralléles et distincts. Plus particuligrement encore, les deux lames flexibles 5, en projection sur un plan perpendiculaire- 
ment a l’axe principal DP, forment entre elles un angle compris entre 59.5° et 69.5°, et se croisent entre 10.75% et 14.75% 
de leur longueur, de fagon a procurer au mécanisme résonateur 100 un défaut volontaire d’isochronisme opposé au défaut 
de retard a ’échappement du mécanisme d’échappement 200. 


[0087] Le résonateur présente ainsi une courbe d’anisochronisme qui compense le retard provoqué par I’échappement. 
C’est-a-dire que le résonateur libre est congu avec un défaut d’isochronisme opposé au défaut provoqué par I’échappement 
a ancre. On compense donc le retard a l’6chappement par la conception du résonateur. 


[0088] Plus particuliérement les deux lames flexibles 5 sont identiques et sont positionnées en symétrie. Plus particuliére- 
ment encore, chaque lame flexible 5 appartient a un ensemble monobloc 50, d’une seule piéce avec deux parties massives 
51, 55, et avec ses premiers moyens d’alignement 52A, 528, et de fixation 54 sur la platine 1, ou, avantageusement et tel 
que visible sur la fig. 10, de fixation sur une lame élastique intermédiaire de suspension 9 fixée a la platine 1 et qui est 
agencée pour autoriser un déplacement du guidage flexible et de cet au moins un élément inertiel 2 selon la direction de 
l’'axe principal DP, de fagon a assurer une bonne protection contre les chocs de direction Z perpendiculaire au plan d’un 
tel ensemble monobloc 10, et donc d’éviter ia rupture des lames du guidage flexible. Cette lame élastique intermédiaire 
de suspension 9 est avantageusement réalisée en alliage «Durimphy» ou similaire. 


[0089] Dans la variante non limitative illustrée par les figures, les premiers moyens d’alignement sont un premier vé 52A et 
un premier plat 52B, et les premiers moyens de fixation comportent au moins un premier alésage 54. Une premiére lame 
de placage 53 assure l’appui sur les premiers moyens de fixation. De fagon similaire, l'ensemble monobloc 50 comporte, 
pour Sa fixation sur élément inertiel 2, des deuxieémes moyens d’alignements qui sont un deuxiéme vé 56A et un deuxieéme 
plat 56B, et les deuxiémes moyens de fixation comportent au moins un deuxiéme alésage 58. Une deuxiéme lame de 
placage 57 assure l’appui sur les deuxiemes moyens de fixation. 


[0090] Le guidage flexible 3 a lames croisées 5 est avantageusement constitué de deux ensembles monobloc 50 piéces 
en silicium identiques, assemblés en symétrie pour former le croisement des lames, et alignés précisément l'un par rapport 
a l'autre grace aux moyens d’alignement intégrés et a des moyens auxiliaires tels que des goupilles et des vis, non 
représentés sur les figures. 


[0091] Ainsi, plus particuligrement, au moins le mécanisme résonateur 100 est fixé sur une lame élastique intermédiaire de 
suspension 9 fixée a la platine 1 et agencée pour autoriser un déplacement mécanisme résonateur 100 selon la direction 
de l’axe principal DP, et la platine 1 comporte au moins une butée antichoc 11, 12, au moins selon la direction de l’axe 
principal DP, et de préférence au moins deux telles butées antichoc 11,12, qui sont agencées pour coopérer avec au moins 
un élément rigide de cet au moins un élément inertiel 2, par exemple un flasque 21 ou 22 rapporté lors de l'assemblage 
de l’élément inertiel avec le guidage flexible 3 comportant les lames 5. 


[0092] La lame élastique de suspension 9, ou un dispositif similaire, permet des déplacements de tout le résonateur 100 
sensiblement selon la direction définie par l’axe de rotation virtuel DP du guidage. Le but de ce dispositif est d’éviter que 
les lames 5 ne se cassent en cas de choc transversal selon la direction DP. 


[0093] La fig. 11 illustre la présence de butées antichoc limitant la course de cet au moins un élément inertiel 2 selon 
les trois directions en cas de choc, mais située a une distance suffisante pour que I’élément inertiel ne touche pas les 
butées sous l’effet de la gravité. Par exemple, le flasque 21 ou 22 comporte un alésage 211 et une face 212, aptes a 
coopérer respectivement en appui de butée antichoc avec un tourillon 121 et une surface complémentaire 122 au niveau 
de la butée 21 ou 22. 


[0094] Plus particuliérement, élément inertiel 2 comporte des masselottes 20 de réglage de la marche et du balourd. 


[0095] Plus particuliérement, la cheville 6 est monobloc avec une lame flexible 5, ou plus particuliérement, un tel ensemble 
monobloc 50 tel qu’illustré sur les figures. 


[0096] Plus particulierement, ’'ancre 7 comporte des surfaces d’appui agencées pour coopérer en appui avec des dents 
que comporte le mobile d’échappement 4 et pour limiter la course angulaire de l’ancre 7. Ces appuis permettent de limiter 
la course angulaire de l’ancre, comme le feraient des étoqueaux. La course angulaire de l’ancre 78 peut d’ailleurs étre 
classiquement limitée par des goupilles de limitation 700. 


[0097] Plus particuliérement le guidage flexible 3 est en silicium oxydé pour compenser les effets de la température sur 
la marche du mécanisme régulateur 300. 


[0098] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 500 comportant des moyens moteurs 400, et un tel mé- 
canisme régulateur 300, dont le mécanisme d’échappement 200 est soumis au couple de ces moyens moteurs 400. 
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[0099] Les graphiques des fig. 12 a 14 présentent une série de résultats de simulations dans lesquelles Q = 2000, 
Ip = 26 550 mg.mm*, fréquence de 20 Hz, mobile d’échappement comportant 20 dents, plus particuliérement langle de 
levée « de l’ancre est de 14°, et langle de levée de résonateur B est de 10°. 


[0100] L’invention concerne encore une montre 1000, plus particuligrement une montre mécanique, comportant un tel 
mouvement 500, et/ou un tel mécanisme régulateur 300. 


[0101] En somme, la présente invention permet d’augmenter la réserve de marche et/ou la précision des montres méca- 
niques actuelles. Pour une taille de mouvement donné, on peut quadrupler l’autonomie de la montre et a doubler le pouvoir 
réglant de la montre. Cela revient a dire que l’invention permet un gain d’un facteur 8 sur les performances du mouvement. 


[0102] L’homme du métier se rapportera avec profit a la these N°3806 (2007) de M. Thierry CONUS, al’EPFL de Lausanne 
(Suisse) «Conception et optimisation multicritere des échappements libres pour montres-bracelet mécaniques», présentée 
le 01 juin 2007, et en particulier au chapitre 8 Echappements libres, pages 107 a 141, dont §8.5.1 Arrétoir bistable et 
impulsion tangentielle, pages 129 a 132. 


[0103] L’invention concerne encore différents mécanismes d’échappement trés variés, dont, de fagon non limitative, tous 
les échappements libres a arrétoir bistable dont: 


— échappement a ancre suisse 

— échappement coaxial 

— échappement Fasoldt (page 130 thése T. Conus) 

— échappement a arrétoir articulé (page 133 thése T. Conus) 

— échappement de Bourquin de la Heute (page 119 thése T. Conus) 

— échappement Daniels (page 123 thése T. Conus) 

— échappement naturel de Breguet (page 133 thése T. Conus) 

— échappement Robin 

— échappement a goupilles de type Roskopf (page 121 thése T. Conus) 
— échappement Melly (page 130 thése T. Conus) 

— échappement a deux roues indépendantes de Daniels (page 132 thése T. Conus). 


Revendications 


1. Mécanisme régulateur (300) d’horlogerie, comportant, agencés sur une platine (1), un mécanisme résonateur (100) 
d’un facteur de qualité Q, rotatif autour d’un axe principal (DP), et un mécanisme d’échappement (200) lequel est 
soumis a un couple de moyens moteurs (400) que comporte un mouvement (500), ledit mécanisme résonateur (100) 
comportant au moins un élément inertie! (2) agencé pour osciller par rapport a ladite platine (1), ledit au moins un 
élément inertiel (2) étant soumis a l’action de moyens de rappel élastique (3) fixés directement ou indirectement a 
ladite platine (1), et ledit au moins élément inertiel (2) étant agencé pour coopérer indirectement avec un mobile 
d’échappement (4) que comporte ledit mécanisme d’échappement (200), caractérisé en ce que lesdits moyens de 
rappel élastique (3) comportent au moins deux lames flexibles (5) auxquelles est suspendu ledit au moins un élément 
inertiel (2) et qui définissent un guidage flexible a pivot virtuel dudit au moins un élément inertiel (2), ledit au moins un 
élément inertiel (2) portant solidairement une cheville (6), et en ce que ledit mécanisme d’échappement (200) com- 
porte une ancre (7) agencée pour pivoter autour d’un axe secondaire (DS) et comportant une fourchette d’ancre (8) 
agencée pour coopeérer avec ladite cheville (6), et est un mécanisme d’échappement libre dans le cycle de fonction- 
nement duquel ledit mécanisme résonateur (100) posséde au moins une phase de liberté ot ladite cheville (6) est a 
distance de ladite fourchette d’ancre (8) caractérisé en ce que, lors de chaque alternance, dans une phase de contact 
ladite cheville (6) pénétre dans ladite fourchette d’ancre (8) avec une course de pénétration (P) supérieure ou égale a 
40 micrométres et inférieure ou égale a 200 micrometres, et dans une phase de dégagement ladite cheville (6) reste 
a distance de ladite fourchette d’ancre (8) avec une distance de sécurité (S) supérieure ou égale a 10 micrometres et 
inférieure ou égale a 60 micrometres, et en ce que ladite cheville (6) et ladite fourchette d’ancre (8) sont dimension- 
nées pour que la largeur (L) de ladite fourchette d’ancre (8) soit supérieure a (P+S)/sin(o/2+f/2), ladite course de 
péneétration (P) et ladite distance de sécurité (S) étant mesurées radialement par rapport audit axe principal (DP), ou 
o est ’angle de levée de l’ancre qui correspond a la course angulaire maximale de ladite fourchette d’ancre (8), et ou 
B est angle de levée de résonateur, pendant lequel ladite cheville (6) est en contact avec ladite fourchette d’ancre (8). 


2. Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite course de pénétration (P) est 
supérieure ou égale a 80 micrometres et inférieure ou égale a 120 micrometres. 


3. Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite course de pénétration (P) est 
supérieure ou égale a 100 micrometres. 


4. Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ladite distance de sécurité 
(S) est supérieure ou égale a 20 micrometres et inférieure ou égale a 30 micrometres. 


5. Mécanisme régulateur (300) selon lune des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que ladite distance de sécurité 
(S) est supérieure ou égale a 25 micrométres. 
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Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a5, caractérisé en ce que ledit angle de levée de l’ancre 
(a) est supérieur ou égal a 5° et inférieur ou égal a 30°. 


Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit angle de levée de l’ancre (a) est 
inférieur ou égal a 20°. 

Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit angle de levée de Il’ancre (a) est 
supérieur ou égal a 12° et inférieur ou égal a 16°. 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que ledit angle de levée de 
résonateur (6) est supérieur ou égal a 3° et inférieur ou égal a 30°. 


. Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit angle de levée de résonateur () 


est supérieur ou égal a 8° et inférieur ou égal a 12°. 


. Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que ledit angle de levée de résonateur 


(6) est inférieur ou égal a 10°. 


. Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que ladite ancre (7) constitue 


un arrétoir bistable. 


. Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que l’inertie Ip de l'ensemble 


desdits éléments inertiels (2) par rapport audit axe principal (DP) d’une part, et l’inertie I, de ladite ancre (7) par 
rapport audit axe secondaire (DS) d’autre part, sont telles que le rapport Ip/l, est supérieur a 2Q.0°7/(0.1.7.B"), oll a 
est l’angle de levée de l’ancre qui correspond a la course angulaire maximale de ladite fourchette d’ancre (8). 


Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que ledit angle global de levée 
de résonateur (8) est inférieur au double de l’angle d’amplitude dont s’écarte au maximum, dans un seul sens de son 
mouvement ledit au moins un élément inertiel (2) par rapport a une position de repos. 


Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que l’angle d’amplitude, dont 
s’écarte au maximum ledit au moins un élément inertiel (2) par rapport a une position de repos, est compris entre 
5° et 40°. 

Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que ladite ancre (7) est en un 
niveau unique de silicium, rapporté sur un arbre pivoté par rapport a ladite platine (1). 


Mécanisme régulateur (300) selon ’une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que ledit mobile d’échappement 
(4) est une roue d’échappement en silicium. 


Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que ledit mobile d’échappement 
(4) est une roue d’échappement qui est ajourée pour minimiser son inertie par rapport a son axe de pivotement. 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que ladite ancre (7) est ajourée 
pour minimiser sa dite inertie (I,) par rapport audit axe secondaire (DS). 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 19, caractérisé en ce que ladite ancre (7) est symé- 
trique par rapport audit axe secondaire (DS). 


Mécanisme régulateur (300) selon Pune des revendications 1 a 20, caractérisé en ce que la plus grande dimension 
dudit au moins un élément inertiel (2) est plus grande que la moitié de la plus grande dimension de ladite platine (1). 


Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 21, caractérisé en ce que ledit axe principal (DP), ledit 
axe secondaire (DS) et l’axe de pivotement (DE) dudit mobile d’échappement (4), sont disposés selon un pointage 
a angle droit dont le sommet est sur ledit axe secondaire (DS). 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 22, caractérisé en ce que ledit guidage flexible com- 
porte deux lames flexibles (5) croisées en projection sur un plan perpendiculaire audit axe principal (DP), au niveau 
dudit pivot virtuel définissant ledit axe principal (DP), et situées dans deux niveaux paralléles et distincts. 


Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 23, caractérisé en ce que lesdites deux lames flexibles (5), en 
projection sur un plan perpendiculairement audit axe principal (DP), forment entre elles un angle compris entre 59.5° et 
69.5°, et se croisent entre 10.75% et 14.75% de leur longueur, de fagon a procurer audit mécanisme résonateur (100) 
un défaut volontaire d’isochronisme opposé au défaut de retard a ’é6chappement dudit mécanisme d’échappement 
(200). 


Mécanisme régulateur (300) selon la revendication 23 ou 24, caractérisé en ce que lesdites deux lames flexibles (5) 
sont identiques et sont positionnées en symétrie. 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 23 a 25, caractérisé en ce que chaque dite lame flexible 
(5) appartient a un ensemble monobloc (50) d’une seule piéce avec ses moyens d’alignement et de fixation sur ladite 
platine (1) ou sur une lame élastique intermédiaire de suspension (9) fixée a ladite platine (1 ) et agencée pour 
autoriser un déplacement dudit guidage flexible et dudit au moins un élément inertiel (2) selon la direction dudit axe 
principal (DP). 
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Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 26, caractérisé en ce que au moins ledit mécanisme 
résonateur (100) est fixé sur une lame élastique intermédiaire de suspension (9) fixée a ladite platine (1) et agencée 
pour autoriser un déplacement mécanisme résonateur (100) selon la direction dudit axe principal (DP), et en ce que 
ladite platine (1) comporte au moins une butée antichoc (11, 12) au moins selon la direction dudit axe principal (DP), 
agencée pour coopérer avec au moins un élément rigide dudit au moins un élément inertiel (2). 


Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 27, caractérisé en ce que ledit au moins un élément 
inertiel (2) comporte des masselottes de réglage de la marche et du balourd. 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 28, caractérisé en ce que ladite cheville (6) est mo- 
nobloc avec une dite lame flexible (5). 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 29, caractérisé en ce que ladite ancre (7) comporte 
des surfaces d’appui agencées pour coopérer en appui avec des dents que comporte ledit mobile d’échappement (4) 
et pour limiter la course angulaire de ladite ancre (7). 


Mécanisme régulateur (300) selon l’une des revendications 1 a 30, caractérisé en ce que ledit guidage flexible est en 
silicium oxydé pour compenser les effets de la température sur la marche dudit mécanisme régulateur (300). 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 31, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’échappement (200) est un mécanisme d’échappement coaxial. 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 31, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’échappement (200) est un mécanisme d’échappement Fasoldt. 


Mécanisme régulateur (300) selon l'une des revendications 1 a 31, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’échappement (200) est un mécanisme d’échappement a arrétoir articulé. 


Mouvement d’horlogerie (500) comportant des moyens moteurs (400) et un mécanisme régulateur (300) selon l'une 
des revendications 1 a 34, dont ledit mécanisme d’échappement (200) est soumis au couple desdits moyens moteurs 
(400). 


Montre (1000) comportant un mouvement (500) selon la revendication 35, et/ou un mécanisme régulateur (300) selon 
l'une des revendications 1 a 34. 
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Fig. 4 
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Fig. 9 


Fig. 10 
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(54) Mouvement mécanique d'horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie. 


(57) Liinvention concerne un mouvement mécanique 
d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie, ledit méca- 
nisme de sonnerie comportant au moins une premiére chaussée 
(7) munie d’un pignon (8) de premiére chaussée et sur laquelle 
est monté coaxialement au moins un limagon (11) destiné a co- 
opérer avec un organe palpeur du mécanisme de sonnerie, la- 
dite premiére chaussée (7) étant agencée pour étre entrainée au 
moins indirectement par le rouage de finissage du mouvement, 
caractérisé en ce qu’il comprend en outre une deuxiéme chaus- 
sée (14) munie d’un pignon (14a) de deuxiéme chaussée, en ce 
que la deuxiéme chaussée (14) porte |l’aiguille des minutes (4), 
en ce que le pignon (8) de premiére chaussée est d'une part 
en prise avec le rouage de finissage, et d’autre part avec une 
roue de minuterie (6a), en ce que la roue de minuterie (6a) est 
en prise avec le pignon (8) de premiére chaussée en ce que un 
pignon de minuterie (6b) est en prise avec une roue des heures 
(13) coaxiale a la deuxiéme chaussée (14) et en ce que la roue 
de minuterie (6a) est montée sur une bascule (15) agencée pour 
pivoter autour d’un point fixe et dont une position angulaire peut 
étre ajustée par pivotement de fagon a permettre un réglage de 
la position de la roue de minuterie (6a) relativement au pignon 
(8) de la premiére chaussée et au pignon (14a) de la deuxiéme 
chaussée. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mouvement mécanique d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie et plus parti- 
culiérement un tel mouvement comprenant un dispositif permettant de limiter le jeu angulaire dans le rouage de minuterie. 


[0002] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie notamment une montre bracelet a sonnerie comportant un 
tel mouvement. 


Arriére-plan de l’invention 


[0003] Les mécanismes de sonnerie d’horlogerie sont de grandes complications, complexes autant par le nombre et la 
complexité des cinématiques de leurs composants, que selon les modes de fonctionnement dont ils sont capables. 


[0004] Dans les mécanismes de sonnerie notamment les mécanismes de sonnerie a répétitions classiques, le limagon 
des minutes, c’est-a-dire la came portant les entailles pour régler la sonnerie des minutes qui coopére avec le palpeur de la 
piéce des minutes, est directement fixé sur la chaussée qui porte a son extrémité l’aiguille des minutes. Un tel arrangement 
garantit un mécanisme sans décalage entre la position de l’aiguille des minutes en regard de I’échelle des minutes du 
cadran et le nombre de coups des minutes sonnés. 


[0005] Lorsque pour des raisons esthétiques ou autres on souhaite décaler axialement la disposition des aiguilles des 
heures et des minutes par rapport au limagon des minutes porté classiquement par la chaussée principale, on prévoit une 
chaussée secondaire reliée a la chaussée principale par l’intermédiaire d’un renvoi ou avantageusement de la minuterie 
du mouvement. Dans une telle configuration, la correspondance entre la position du limagon des minutes porté par la 
chaussée principale et la position de l’aiguille des minutes portée par la chaussée secondaire, en regard de |’échelle 
des minutes est dépendante de la somme des jeux angulaires dans le rouage de minuterie. Or, ce jeu angulaire total 
entre la chaussée secondaire et la chaussée principale portant de limagon des minutes est typiquement de l’ordre de 3 
a 8°. Sachant qu’un arc de 6° représente une minute d’erreur de lecture sur l’échelle des minutes du cadran, il est des 
circonstances dans lesquelles la position de laiguille des minutes en regard de |’échelle des minutes du cadran et le 
nombre de coups des minutes sonnés est incorrecte. Cette situation est bien entendu inacceptable pour des produits de 
luxe et de haute qualité que sont les piéces d’horlogerie équipées de mouvements d’horlogerie a mécanisme de sonnerie 
a répétition minutes ou grandes sonnerie. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention a donc pour but principal de fournir un mouvement d’horlogerie a mécanisme de sonnerie notamment a 
répétition minutes visant a pallier les inconvénients de l’art antérieur et en particulier de fournir un tel mouvement visant a 
réduire voire supprimer le jeu angulaire dans le rouage s’étendant entre la chaussée principale et la chaussée secondaire 
afin d’assurer une concordance parfaite entre la position de l’aiguille des minutes en regard de |’échelle des minutes du 
cadran et le nombre de coups des minutes sonnés. 


[0007] L’invention a également pour but de fournir un tel mouvement d’horlogerie qui soit peu encombrant, économique 
et simple a mettre en ceuvre. 


[0008] L’invention a également pour but de fournir un dispositif reglable par ’horloger, réglage qui permet de compenser 
les défauts de tolerances des dimensions des composants souvent importants dans ces mécanismes trés compliqués et 
fabriqués en petites séries. 


[0009] A cet effet, invention concerne un mouvement mécanique d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie, 
ledit mécanisme de sonnerie comportant au moins une premiere chaussée munie d’un pignon de premiere chaussée et 
sur laquelle est monté coaxialement au moins un limagon destiné a coopérer avec un organe palpeur du mécanisme de 
sonnerie, ladite premiére chaussée étant agencée pour étre entrainée au moins indirectement par le rouage de finissage 
du mouvement, ledit mouvement étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre une deuxiéme chaussée munie d’un 
pignon de deuxiéme chaussée, en ce que la deuxiéme chaussée porte l’aiguille des minutes, en ce que le pignon de la 
deuxiéme chaussée est, d’une part, en prise avec le rouage de finissage, et d’autre part, avec une roue de minuterie, en 
ce que la roue de minuterie est en prise avec le pignon de la premiére chaussée, en ce qu’un pignon de minuterie est 
en prise avec une roue des heures coaxiale a la deuxiéme chaussée, et en ce que la roue de minuterie est montée sur 
une bascule agencée pour pivoter autour d’un point fixe et dont une position angulaire peut étre ajustée par pivotement 
de facon a permettre un réglage de la position de la roue de minuterie relativement au pignon de la premiére chaussée 
et au pignon de la deuxiéme chaussée. 


[0010] Grace a ce dispositif, en agissant sur la position angulaire de la bascule portant la roue de minuterie, l’horloger 
dispose d’un dispositif d’ajustement simple du jeu angulaire dans le rouage dans le rouage s’étendant entre la premiére 
chaussée et la deuxieme chaussée. Ce faisant, l’horloger peut donc aisément ajuster la distance entre l’axe de la roue 
de minuterie et les axes respectifs des premiére et deuxiéme chaussées et ainsi régler la profondeur de pénétration des 
dents de la roue de minuterie dans la denture des pignons respectifs des premiére et deuxiéme chaussées,, ajustant par la 
méme le jeu angulaire dans le rouage et donc assurant une concordance parfaite entre la position de l’aiguille des minutes 
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en regard de I’échelle des minutes du cadran et la position du limagon des minutes lors de la prise d'information par le 
palpeur de la piéce des minutes et donc le nombre coups sonnés. 


[0011] Conformément a d’autres aspects avantageux de l’invention: 


— lajustement de la position angulaire de la bascule est réalisé au moyen d’un organe excentrique se déplagant dans 
un logement prévu a une extrémité opposée au point fixe de la bascule. 

— la bascule est bloquée en position dans sa position angulaire ajustée par frottement entre l’excentrique et le logement 
de la bascule ou par une vis de blocage supplémentaire proche de |’excentrique. 

— la roue de minuterie est montée libre en rotation autour d’un axe qui s’étend perpendiculairement au plan du mouve- 
ment et la bascule s’étend dans un plan paralléle au plan du mouvement d’horlogerie. 

— la bascule est agencée relativement au pignon de la premiére chaussée principale et relativement au pignon de la 
deuxiéme chaussée de maniére qu’un déplacement angulaire de la bascule résulte en une pénétration des dents de la 
roue de minuterie sur une profondeur identique dans la denture du pignon de la premiére chaussée et dans la denture 
du pignon de la deuxiéme chaussée. 

— les dents de la roue de minuterie comprennent chacune des flancs d’entrainement présentant un segment rectiligne 
formant un angle au sommet compris entre 2 et 10°. 

— la premiére chaussée comprend un limacgon des minutes, une surprise et un limagon des quarts. 

— la roue de minuterie est solidaire d’un pignon de minuterie coaxial a celle-ci et en ce que le pignon de minuterie est 
en prise avec une roue des heures. 

— laroue des heures est coaxiale a la deuxiéme chaussée et la roue des heures présente un canon entourant la deuxiéme 
chaussée et dont l’extrémité porte une aiguille des heures. 

— pour favoriser encore la fonction de réglage de jeu, la forme des flancs de dents comprenant deux segments rectilignes 
formant un angle au sommet est agencée pour favoriser la linéarité de la reduction de jeu le long de la plage de réglage. 


Description sommaire des dessins 


[0012] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 


la fig. 1a 


la fig. 1b 


la fig. 1¢ 
la fig. 2 


les fig. 3 et 4 


les fig. 3a et 4a 


la fig. 5 


représente une vue partielle en perspective partiellement arrachée d’un mouvement d’horlogerie 
comprenant un mécanisme de sonnerie selon l’invention; 


représente une coupe partielle du mouvement de l’invention montrant la bascule portant le mobile 
de minuterie; 


représente en vue de dessus d’un détail de la fig. 1 illustrant le dispositif de réglage de l’orientation 
angulaire de la bascule portant le mobile de minuterie; 


représente un coupe selon la ligne A-A de la fig. 1b; 
représente en perspective un détail du mouvement d’horlogerie selon invention illustré a la fig. 1; 


représentent respectivement en vue de dessus la roue de minuterie selon deux positions de ré- 
glage de la bascule portant le mobile de minuterie afin d’ajuster la profondeur de pénétration de 
la denture de la roue de minuterie dans la denture des pignons de chaussée du mouvement selon 
invention, et 


sont respectivement des vues de détail de l’engrénement de la denture de la roue de minuterie 
dans un pignon de chaussée des fig. 3 et 4, et 


est un détail de la denture de la roue de minuterie. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0013] A la fig. 1 on voit un mouvement d’horlogerie 1 destiné a étre intégré dans une piéce d’horlogerie, par exemple, 
du type montre bracelet. Le mouvement d’horlogerie 1 comporte au moins un mécanisme de sonnerie 2 dont seuls les 
éléments nécessaires a la compréhension de l’invention ont été représentés. 


[0014] L’homme de métier pourra se référer a l’ouvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compliquées», Editions 
horlogéres, Bienne (Suisse), 1985, ISBN 2-88175-000-1, qui expose de fagon détaillée les mécanismes de base constitutifs 
des mécanismes de sonnerie, aux pages 97 a 205, sous différents chapitres: 


— sonneries, 


— répétition antique, 


— répétition a quarts moderne, 
— répétition simplifiée, 
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— répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, 
— répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0015] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront donc pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura 
en retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, dans les chapitres cités ci-dessus qui sont incorporés 
ici par référence. 


[0016] Le mouvement 1 qui est partiellement représenté en perspective comprend classiquement une platine P, un barillet 
engrenant avec un rouage de finissage en prise avec un échappement (non représentés). Le rouage de finissage est 
également lié a un rouage de minuterie M qui entraine les aiguilles d’heures 3 et de minutes 4 qui se déplacent au centre 
d’un cadran 5 surmontant le mouvement 1. En l’occurrence le mouvement est circulaire et le cadran n’est pas centré sur 
le mouvement. 


[0017] Le rouage de minuterie comprend classiquement un mobile de minuterie 6 formé d’une roue de minuterie 6a et 
d’un pignon de minuterie 6b. 


[0018] Le mécanisme de sonnerie 2 comporte une premiére chaussée 7 comprenant un axe 7a portant a une extrémité 
supérieure un pignon de premiére chaussée 8 en prise avec une roue de minuterie 6a. L’axe 7a porte également coaxiale- 
ment et de maniére superposée successivement un limagon des quarts 9, une surprise 10 et un limagon des minutes 11 qui 
coopérent respectivement avec des organes palpeurs (non représentés) du mécanisme de sonnerie 2. Bien entendu dans 
une variante de réalisation de invention, l’axe 7a peut ne comprendre qu’un limagon. Dans l’exemple illustré, l’'axe 7a de 
la premiére chaussée porte également dans sa partie médiane un pignon 12 destiné a venir en prise avec un mécanisme 
de mise a l’heure classique non représenté. Selon une variante, le pignon 12 pourrait étre omis et le mécanisme de mise 
a ’heure pourrait venir en prise directement avec la minuterie M par exemple avec la roue de minuterie 6a. Le pignon de 
minuterie 6b est en prise avec une roue des heures 13 dont le canon 13a porte l’aiguille des heures 3. La roue de minuterie 
6a est également en prise un pignon 14a d’une deuxiéme chaussée 4 dont le corps 14b s’étend coaxialement a travers le 
canon 13a et porte l’aiguille des minutes 4. Le pignon 14a de la deuxiéme chaussée est en outre en prise avec le rouage 
de finissage qui assure ainsi ’entrainement de la minuterie M qui entraine ainsi indirectement la premiére chaussée 7. 


[0019] Comme cela ressort des figures, le mobile de minuterie 6 est monté a pivotement sur une bascule 15 autour 
d’un axe 16 chassé dans une ouverture ménagée, dans |’exemple illustré dans une partie médiane de la bascule 15. La 
bascule 15 qui présente une forme générale arquée, est fixée a une premiere 15a de ses extrémités au moyen d’une 
vis 17 directement vissée dans un pont Po s’étendant au-dessus de la platine P La bascule présente dans la zone de la 
premiére extrémité 15a un col défini par un rétrécissement R formant une partie flexible pouvant fléchir élastiquement et 
définissant un axe de flexion FL s’étendant perpendiculairement au plan de la bascule 15. La bascule 15 comprend asa 
deuxiéme extrémité 15b opposée a |’extrémité fixe 15a un logement 15c dans lequel se déplace un organe excentrique 
18 qui comprend une téte 18a prolongée par un corps cylindrique 18b prolongé a son tour par un téton 18c excentré par 
rapport au corps cylindrique 18b. La téte 18a est munie sur sa face supérieure d’une fente 18d pour recevoir |’extrémité 
d’un outil d’actionnement. Le corps 18b est chassé dans une ouverture correspondante de la bascule 15 et le téton 18c 
s’étend dans une ouverture oblongue 18e prévue dans le pont Po. La bascule peut donc se déplacer en rotation autour 
de son axe de flexion FL situé au point le plus étroit du rétrécissement R dans un plan sensiblement paralléle au plan 
du mouvement 1 selon la fleche F lorsque lorgane excentrique 18 est actionné en rotation. La position angulaire de la 
bascule 15 peut ainsi étre ajustée par l’actionnement en rotation de l’organe excentrique 18 par exemple au moyen d’un 
tournevis de maniére a permettre un réglage simultané de la position la roue de minuterie 6a relativement au pignon 8 
de la premiére chaussée 7 et au pignon 14a de la deuxiéme chaussée 14. La position de réglage est maintenue par le 
frottement du corps 18b dans louverture de la bascule 15. On notera en outre que l’élasticité du col permet aprés le 
réglage de la position de la bascule de rappeler cette derniére et de diminuer par la méme le jeu dans le rouage. 


[0020] Plus précisément, la bascule 15 est agencée relativement au pignon 8 de la premiére chaussée 7 et relativement 
au pignon 14a de la deuxiéme chaussée 14de maniére qu’un déplacement angulaire de la bascule 15 autour de l’axe 
de flexion FL entraine un déplacement circulaire de la bascule 15 qui entraine une pénétration des dents de la roue de 
minuterie 6a sur une profondeur identique dans la denture du pignon 8 de la premiére chaussée 7 et dans la denture du 
pignon 14a de la deuxiéme chaussée 14. 


[0021] On notera a ce propos qu’un engrenage horloger a typiquement, a l’entraxe nominal, un jeu de denture est de 
Pordre de 0.16 x le pas angulaire d’une denture. 


[0022] Soit par exemple pour un pignon de 20 dents un jeu angulaire de: 360720*0.16 soit: 2.68°. Pour une roue engrenant 
avec deux autres roues ou pignons comme dans le cas de la roue de minuterie du mouvement selon l’invention, le jeu 
angulaire se cumule, ce qui conduit a un jeu angulaire total de l’ordre 2x 2.68° soit 5,36°. Avec un tel jeu et compte tenu des 
tolérances de fabrication roues, il est difficile de garantir que la position de l’aiguille des minutes 4 portée par la chaussée 
14 en regard de I’échelle des minutes du cadran 5 et le nombre de coups des minutes sonnés donné par le limagon des 
minutes 11 porté par la chaussée soit en correspondance. Par conséquent, le mouvement de linvention et notamment 
arrangement du mobile de minuterie 6 sur la bascule 17 dont la position est ajustable angulairement autour de l’axe de 
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flexion FL permet de faire varier simultanément les entraxes nominaux respectifs entre la roue de minuterie et les premiére 
7 et deuxiéme 14 chaussées et notamment de diminuer ces entraxes afin d’optimiser le jeu angulaire entre les dentures 
et permettre un engrenage avec un jeu angulaire assurant, d’une part, une correspondance parfaite entre la position des 
minutes et l’aiguille des minutes en regard du cadran et, d’autre part, une usure minimale des dentures en jeu. 


[0023] En se référant plus particuligrement aux fig. 3, 3a et 4 et 4a on voit la roue de minuterie 6a selon respectivement 
deux positions de réglage de la pénétration de sa denture dans la denture des pignons 8 et 14a des premiére et deuxiéme 
chaussées 7 et 14. 


[0024] Aux fig. 3 et 3a on voit que l’entraxe nominal entre la roue de minuterie 6a et les pignons 8 et 14a des premiére 
7 et deuxiéme chaussées 14 a été réduit de telle maniére que le jeu angulaire entre les dentures de cette roue et ces 
pignons est quasiment nul. Une telle configuration n’est pas optimale notamment en termes d’usure, méme si elle assure 
une correspondance parfaite entre la position des minutes et l’aiguille des minutes en regard du cadran. 


[0025] Aux fig. 4 et 4a en revanche, l’entraxe nominal entre la roue de minuterie 6a et les pignons 8 et 14a des premiére 
7 et deuxieéme chaussées 14 a été réduit dans une moindre mesure par rapport aux fig. 3 et 3a de telle maniére que 
le jeu angulaire entre les dentures de cette roue et ces pignons est compris entre 2° et 4°. Cela qui assure une usure 
minimale des dentures et garantit une correspondance parfaite entre la position des minutes et l’aiguille des minutes en 
regard du cadran. 


[0026] Avantageusement, la denture de la roue de minuterie, qui comporte le plus grand nombre de dents, peut présenter 
des dents 6c qui comprennent chacune des flancs d’entrainement 6d ayant un segment rectiligne formant un angle au 
sommet compris entre 2 et 10° afin de faciliter la pénétration de cette denture dans celle des roues en pignons avec 
lesquelles elle engréne lorsque l’entraxe nominale est réduit par le pivotement de la bascule 15 au moment de l’ajustement 
de la position du mobile de minuterie 6. 


Revendications 


1. Mouvement mécanique d’horlogerie comprenant un mécanisme de sonnerie, ledit mécanisme de sonnerie compor- 
tant au moins une premiére chaussée (7) munie d’un pignon (8) de premiére chaussée et sur laquelle est monté 
coaxialement au moins un limagon (11) destiné a coopérer avec un organe palpeur du mécanisme de sonnerie, la- 
dite premiére chaussée (7) étant agencée pour étre entrainée au moins indirectement par le rouage de finissage du 
mouvement, 
caractérisé en ce qu’il comprend en outre une deuxiéme chaussée (14) munie d’un pignon (14a) de deuxiéme chaus- 
sée, ence que la deuxiéme chaussée (14) porte l’aiguille des minutes (4), en ce que le pignon (8) de premiére chaus- 
sée est d’une part en prise avec le rouage de finissage, et d’autre part avec une roue de minuterie (6a), en ce que la 
roue de minuterie (6a) est en prise avec le pignon (8) de premiere chaussée en ce que un pignon de minuterie (6b) 
est en prise avec une roue des heures (13) coaxiale a la deuxieéme chaussée (14) et en ce que la roue de minuterie 
(6a) est montée sur une bascule (15) agencée pour pivoter autour d’un point fixe et dont une position angulaire peut 
étre ajustée par pivotement de fagon a permettre un réglage de la position de la roue de minuterie (6a) relativement 
au pignon (8) de la premiére chaussée et au pignon(14a) de la deuxiéme chaussée. 


2. Mouvement mécanique d’horlogerie selon la revendication 1 caractérisé en ce que |l’ajustement de la position angu- 
laire de la bascule (15) est réalisé au moyen d’un organe excentrique (18) se déplagant dans un logement (15c)prévu 
a une extrémité opposée (15b) au point fixe de la bascule (15). 


3. Mouvement mécanique d’horlogerie selon la revendication 2 caractérisé en ce que la bascule (15) est bloquée en 
position dans sa position angulaire ajustée par frottement entre l’excentrique (18) et le logement (15c) de la bascule 
(15). 


4. Mouvement mécanique d’horlogerie selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la roue 
de minuterie (16a) est montée libre en rotation autour d’un axe (16) qui s’étend perpendiculairement au plan du 
mouvement et en ce que bascule (15) s’étend dans un plan paralléle au plan du mouvement d’horlogerie. 


5. Mouvement mécanique d’horlogerie selon l’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la bascule 
(15) est agencée relativement au pignon (8) de la premiére chaussée et relativement au pignon (14a) de la deuxiéme 
chaussée de maniére qu’un déplacement angulaire de la bascule résulte en une pénétration des dents de la roue 
de minuterie sur une profondeur identique dans la denture du pignon de la premiére chaussée et dans la denture 
du pignon de la deuxiéme chaussée. 


6. Mouvement mécanique d’horlogerie selon lune quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les dents 
de la roue de minuterie (6a) comprennent chacune des flancs d’entrainement (6d) présentant un segment rectiligne 
formant un angle (a) au sommet compris entre 2 et 10°. 


7. Mouvement mécanique d’horlogerie selon lune quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que la pre- 
miére chaussée (7) comprend un limagon des minutes (11), une surprise (10) et un limagon des quarts (9). 


10. 
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Mouvement mécanique d’horlogerie selon lune quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la roue 
de minuterie (6) est solidaire d’un pignon de minuterie coaxial a celle-ci et en ce que le pignon de minuterie est en 
prise avec une roue des heures (13). 


Mouvement mécanique d’horlogerie selon la revendication 8, caractérisé en ce que la roue des heures (13) est 
coaxiale a la deuxiéme chaussée (14) et en ce que la roue des heures (13) présente un canon (13a) entourant la 
deuxiéme chaussée (14) et dont l’extrémité porte une aiguille des heures (13). 


Piéce d’horlogerie, notamment une montre bracelet comportant un mouvement selon l'une des revendications 1 a 9. 
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(54) Boite de piéce d'horlogerie avec poussoir. 


(57) L’invention a trait a une boite (20) de montre, comportant un 
logement de guidage d’un poussoir (1) de fourniture d’énergie 
avec un organe de commande (2) manceuvrable par pression 
a l’encontre de moyens de rappel élastique (15) et solidaire de 
moyens d’entrainement (30). Le poussoir (1) ou la boite (20) 
comporte une piste de came (18) plane, la boite (20) ou le pous- 
soir (1) comporte un pivot (19) autour duquel pivote un bras (17) 
portant une goupille et suivant le profil de cette piste de came 
(18), laquelle comporte des coudes pointés vers le pivot (19) 
et définissant des positions stables de la goupille. Des rampes 
sont agencées de facon a ce que toute pression effectuée sur 
l'organe de commande (2) quand il est en arrét entraine la sortie 
de la goupille de sa position stable et sa course suivant cette 
pinte de came (18), sous l’action des moyens de rappel élastique 
(15), vers une autre position stable. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne une boite de piéce d’horlogerie, comportant au moins un logement dans lequel est guidé un 
poussoir pour le remontage ou le réarmement d’un mécanisme, ou pour la fourniture d’énergie a un moyen de stockage 
ou a un mécanisme ou un circuit utilisateur, ledit poussoir étant mobile selon une trajectoire curviligne unique a l’encontre 
de moyens de rappel élastique et comportant un organe de commande qui est agencé pour étre manoeuvré au moins 
selon ladite trajectoire curviligne par pression d’un utilisateur a rencontre desdits moyens de rappel élastique et qui est 
solidaire de moyens d’entrainement. 


[0002] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant une telle boite, et dont 
un mobile d’entrée coopére avec un mécanisme ou un moyen de transformation ou/et stockage d’énergie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0003] Le remontage par la couronne de montres de petite taille est souvent malcommode, surtout quand il s’agit de 
montres dame, ou extra-plates. Le port d’ongles longs chez l'utilisateur complique encore la tache. 


Résumé de l’invention 


[0004] L’invention se propose de mettre au point un systéme de remontage plus ergonomique pour des montres de petite 
tailles, et qui puisse aussi convenir a d’autres fonctions d’une montre: déclenchement d’un chronographe, d’une répétition 
minutes, changement de fuseau, ou autre, tout en occupant un encombrement minimal a l’intérieur de la boite de montre. 


[0005] A cet effet, invention concerne une boite de piéce d’horlogerie selon la revendication 1. 
[0006] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant une telle boite. 


Description sommaire des dessins 


[0007] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, partielle, et en coupe longitudinale selon un axe de poussoir, 
une boite de montre et son poussoir selon linvention, dans une variante particuliére non limitative 
ou le poussoir a une course linéaire; 


les fig. 2a6 représentent, de facon similaire a la fig. 1, un cycle cinématique complet de manoeuvre de ce 
poussoir; 
la fig. 7 représente, en vue en plan, le détail d’une piste de came que comporte le poussoir des figures 


précédentes, agencé pour la circulation d’une goupille de guidage positionnée a l’extrémité d’un 
bras articulé pivotant autour d’un pivot fixé a la boite; 


la fig. 8 représente, en vue en plan, une montre comportant une telle boite; 

les fig. 9 a 20 illustrent, en perspective les détails d’une autre construction sur le méme principe que celle des 
fig. 1 a8: 

la fig. 9 représente, de dessus, la boite de montre, dans laquelle un capot de couverture, représenté en 


transparence, enferme le mécanisme de poussoir selon l’invention, et ou une plaque de liaison 
joint la partie actionnée par l'utilisateur avec le mécanisme interne, dont un bras pivotant coopére 
avec un sautoir logé sur le cété de la boite; 


la fig. 10 est similaire a la fig. 9, le capot de couverture et la plaque de liaison étant démontés; 

la fig. 11 est un gros plan de la zone de la plaque de liaison; 

la fig. 12 montre, de dessous, le guidage d’une plaque méplate porteuse de la crémaillére et de la piste de 
came; 

la fig. 13 concerne le bras pivotant, et sa zone arriére de contact avec le sautoir; 

la fig. 14 représente la plaque de liaison; 

la fig. 15 montre, de dessus, la plaque méplate porteuse de la crémaillére et de la piste de came, qui com- 


porte un premier tourillon de guidage du ressort, et sur laquelle est fixée la plaque de liaison; 
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la fig. 16 est un détail de l’assemblage de l’organe de commande avec la plaque de liaison; 


la fig. 17 montre le maintien du ressort a ses deux extrémités par des tourillons, l’un solidaire de la plaque 
méplate, l'autre chassés dans la boite; 


les fig. 18 et 19 montrent, de dessus, et de dessous, la plaque méplate seule; 


la fig. 20 représente le fond de la boite aménagé pour la réception de ce poussoir. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 
[0008] L’invention concerne une boite 20 de piéce d’horlogerie, notamment de montre. 


[0009] Cette boite 20 comporte au moins un logement 26, dans lequel est guidé un poussoir 1, notamment et de fagon non 
limitative pour le remontage ou le réarmement d’un mécanisme, ou pour la fourniture d’énergie a un moyen de stockage 
ou a un mécanisme ou un circuit utilisateur. 


[0010] Ce poussoir 1 est mobile, selon une trajectoire curviligne unique, a rencontre de moyens de rappel élastique 15, 
et il comporte un organe de commande 2, tel qu’une couronne ou similaire, qui est agencé pour étre manoeuvré au moins 
selon la trajectoire curviligne par pression d’un utilisateur a rencontre des moyens de rappel élastique 15. 


[0011] Dans des variantes non illustrées, l’organe de commande 2 peut étre manceuvré en pivotement, ou comporter un 
organe secondaire coaxial commandé en translation ou/et pivotement. 


[0012] Cet organe de commande 2 est solidaire de moyens d’entrainement 30, pour la fourniture de mouvement ou/et 
d’énergie a la fonction consommatrice de la piéce d’horlogerie. 


[0013] Selon l’invention, le poussoir 1, ou respectivement la boite 20, comporte une piste de came 18 fermée et plane. 
Et la boite 20, ou respectivement le poussoir 1, comporte, a l’extrémité d’un bras pivotant 17 autour d’un pivot 19 fixé 
a la boite 20 ou respectivement au poussoir 1, une goupille de guidage 16, qui est agencée pour suivre le profil de la 
piste de came 18. 


[0014] Ce bras pivotant 17 est agencé pour pivoter dans un plan paralléle a celui de la piste de came 18. 


[0015] La piste de came 18 comporte au moins deux coudes pointés vers le pivot 19 et définissant des positions stables 
23, 24, de la goupille de guidage 16, qui correspondent a des positions stables de l’organe de commande 2. 


[0016] L’invention est illustrée de fagon non limitative, sur les figures, avec deux tels coudes, et deux positions stables. 


[0017] Le profil de la piste de came 18 comporte des rampes, qui sont agencées de fagon ace que toute pression effectuée 
sur l’organe de commande 2, quand il est en arrét, chaque position d’arrét correspondant a une position stable 23,24, 
entraine la sortie de la goupille de guidage 16 de cette position stable 23, 24, et autorise sa course, sous |l’action des 
moyens de rappel élastique 15, vers une autre position stable 24, 23. 


[0018] Plus particuliérement, le profil de la piste de came 18 est agencé de fagon a imposer un parcours en sens unique 
de la goupille de guidage 16 dans la piste de came 18. 


[0019] De facon avantageuse, pour faciliter les changements de position de la goupille de guidage 16 par rapport ala piste 
de came 18 lors des mouvements relatifs de l'une a l’autre, ces au moins deux coudes sont décalés transversalement par 
rapport au pivot 19 le long de la trajectoire, tel que visible sur la fig. 7. 


[0020] Cette fig. 7 illustre une réalisation particuliére non limitative, ou la piste de came 18 comporte: 


— entre une premiere position stable 23 correspondant a une extrémité axiale de la course du poussoir 1, et une premiere 
position instable 21, une premiére branche C a parcourir par la goupille de guidage 16 sous l’action d’une pression 
de lutilisateur sur ’organe de commande 2; 

— entre la premiére position instable 21 et une deuxiéme position stable 24 une deuxiéme branche D a parcourir par la 
goupille de guidage 16 sous l’action des moyens de rappel élastique 15; 

— entre la deuxiéme position stable 24 et une deuxiéme position instable 22 une troisieme branche A a parcourir par la 
goupille de guidage 16 sous l’action d’une pression de l'utilisateur sur ’organe de commande 2; 

— et entre la deuxiéme position instable 22 et la premiére position stable 23 une quatriéme branche B a parcourir par la 
goupille de guidage 16 sous l’action des moyens de rappel élastique 15. 


[0021] Les fleches noires de la figure correspondant aux trajets C et A concernent les phases de mouvement sous l’action 
d’une pression de l'utilisateur sur lorgane de commande 2, tandis que les fleches blanches correspondant aux trajets D 
et B concernent les phases de mouvement effectuées sous l’action des moyens de rappel élastique 15. Il en est de méme 
des fig. 3 a 6, qui illustrent respectivement, depuis la position d’arrét de la fig. 2, les différents trajets A, B, C et D. Les 
deux positions stables du poussoir 1 correspondent a des élongations L1 et L3 de l’extrémité de lorgane de commande 
2 par rapport a une surface de référence de la boite 20, tandis que les positions transitoires instables des fig. 3 et 5 
correspondent a une élongation L2 (qui pourrait prendre des valeurs différentes entre l'une et l’autre selon la forme du 
profil de la piste de came 18,qui, sur l’exemple de la fig. 7, comporte le méme écart longitudinal entre la premiére position 
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stable 23 et la premiére position instable 21 d’une part, et entre la premiére position stable 23 et la deuxiéme position 
instable 22 d’autre part; mais ces écarts pourraient aussi étre différents. Sur la fig. 7, la branche C comporte deux rampes 
de sens inverse, avec une position d’inflexion 26, et la branche B comporte une partie droite suivie d’une rampe aprés 
le passage par une position d’inflexion 25. 


[0022] Plus particuliérement, le bras pivotant 17 est libre en pivotement, son pivotement résulte du positionnement relatif 
entre la piste de came 18 et le pivot 19 au cours de la course relative de l'un par rapport a l’autre. 


[0023] Plus particuliérement, la trajectoire curviligne est plane, comme dans le cas des figures. 
[0024] Plus particuligrement encore, la trajectoire curviligne suit une direction linéaire DL. 


[0025] Plus particuligrement, le moyen d’entrainement 30 comporte au moins une crémaillére agencée pour coopérer 
avec un mobile d’entrée 31 que comporte la boite 20. 


[0026] Dans d’autres variantes non illustrées, ce moyen d’entrainement peut étre un simple doigt actionnant une bascule 
ou similaire, une friction, un ressort, ou autre. 


[0027] Plus particuligrement, pour une exécution économique illustrée par les figures, les moyens de rappel élastique 15 
comportent au moins un ressort hélicoidal logé dans une chambre ou dans un tube 12 logé dans un alésage de la boite 
20 et en appui frontal sur une butée 13 comportant un guidage axial du ressort. Dans la variante illustrée, la fig. 1 montre 
un tel tube 12 dans un alésage de la boite 20, ce tube 12 est solidaire d’une équerre fixée par des vis 11 a un élément de 
structure du poussoir 1; le tube 12 comporte de préférence un pergage ou similaire pour l’évacuation de l’air. La butée 13 
illustrée par les figures consiste, de fagon non limitative, en un bouchon logé dans l’alésage de la boite, et qui comporte un 
guidage axial intérieur du ressort. Une autre variante consiste a loger le ressort dans une gorge frontale ménagée dans 
la boite 20. Dans la variante oU la trajectoire du poussoir est linéaire, il est important est de veiller a un bon alignement 
entre l’organe de commande 2 et le tube 12. 


[0028] Plus particuligrement, le poussoir 1 comporte une plaque 9 sensiblement méplate dans laquelle est ménagée la 
piste de came 18, et quiconstitue un tel élément de structure, et qui est fixée par une autre vis 10 al’organe de commande 2. 


[0029] Plus particuligrement, le poussoir 1 comporte, au niveau de cet organe de commande 2, une partie cylindrique 6 
qui comporte au moins une gorge 7 de logement d’au moins un joint d’étanchéité 8 en contact, sur la totalité de la course 
du poussoir 1, avec un alésage cylindrique que comporte le logement 26 de la boite 20. 


[0030] Les fig. 9 a 20 illustrent une autre variante de construction, comportant un peu plus de composants, car congue 
pour un montage et un démontage plus faciles. 


[0031] Cette variante non limitative comporte, pour améliorer la stabilité du levier pivotant 17, un ressort bistable, qui est 
un sautoir 43, qui agit sur un profil arriére 56 du levier pivotant 17, lequel profil arriére 56 est sensiblement en vé male. 


[0032] D’autres solutions alternatives peuvent aussi convenir pour améliorer la stabilité du levier pivotant 17: friction par 
un joint polymére ou similaire sur l’axe, lanternage, interposition d’un clinquant, ressort de friction latéral, ressort bistable. 


[0033] Le moyen d’entrainement 30 comporte ici aussi une crémaillére. Un composant unique, sous la forme d’une plaque 
9 sensiblement méplate regroupe cette crémaillére 30, la piste de came 18, ainsi qu’un premier tourillon 47 de guidage 
des moyens de rappel élastique 15, qui comportent la aussi au moins un ressort hélicoidal. Ce dernier est guidé a son 
autre extrémité par un deuxiéme tourillon 130, logé dans un pergage 58 de la boite 20. La plaque 9 comporte encore 
une goupille 44, qui s’étend de part et d’autre d’une partie méplate de la plaque 9, et qui est perpendiculaire au premier 
tourillon 47, lequel s’étend dans le plan de la boite 20. Une implantation 55 est destinée a recevoir une cheville ou une vis 
46 pour la fixation d’une plaque de liaison 41, au travers d’un orifice 53 que comporte celle-ci, sur la plaque 9, positionnée 
par la goupille 44 dans un alésage 54 de la plaque de liaison 41. 


[0034] Cette plaque de liaison 41 comporte une ouverture 51, de profil complémentaire a celui d’un bossage 52, que 
comporte ici l’extrémité de la partie cylindrique 6 de l’organe de commande 2. L’ouverture 51 et le bossage 52 sont ici 
sensiblement carrés, de fagon a assurer le parallélisme de la tige 2 du poussoir 1 et de la crémaillére. L’immobilisation 
est ensuite faite par une vis 45 fixée dans un taraudage que comporte le bossage 52. La partie cylindrique 2 peut étre, 
ainsi, trés courte, et le montage est grandement facilité. 


[0035] La partie inférieure de la goupille 44 coopére avantageusement avec une premiere rainure oblongue 48, que 
comporte la boite 20. A lopposé, une autre goupille 59 solidaire de la plaque 9 coulisse dans une deuxiéme rainure 
oblongue 49 de la boite 20. Naturellement un guidage inverse est également possible, mais consomme davantage de 
place. 


[0036] Un capot de couverture 42, ou un pont d’armage, limite le débattement des différents composants, et en particulier 
prévient tout flambage du ressort 15. 


[0037] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre 100, comportant une telle boite 20, 
et dont un mobile d’entrée 31 coopére avec un mécanisme ou un moyen de transformation ou/et stockage d’énergie. 


[0038] Dans une variante, la montre 100 comporte un mécanisme de répétition minutes commandé par un poussoir 1, 
qui constitue une alternative avantageuse aux targettes usuelles. 
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[0039] Dans une autre variante, la montre 100 comporte au moins un barillet de stockage d’énergie et au moins un cliquet 
entre un mobile d’entrée 31 et le au moins un barillet. 


[0040] Dans une autre variante encore, la montre 100 comporte une pluralité de poussoirs 1. 


[0041] Les possibilités de l’invention sont trés larges. 


[0042] Dans son application a une fonction de remontage, l’invention apporte une grande facilité de manoeuvre pour des 
montres dame, des petites montres, des montres extra-plates, et similaires. 


[0043] L’invention permet, encore, la réduction de l’encombrement dans le mouvement, en particulier grace a l'utilisation 
d’un mécanisme de commande sensiblement plat. 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


Boite (20) de piéce d’horlogerie, comportant au moins un logement (26) dans lequel est guidé un poussoir (1) pour 
le remontage ou le réarmement d’un mécanisme, ou pour la fourniture d’énergie a un moyen de stockage ou a un 
mécanisme ou un circuit utilisateur, ledit poussoir (1) étant mobile selon une trajectoire curviligne unique a rencontre 
de moyens de rappel élastique (15) et comportant un organe de commande (2) qui est agencé pour étre manoeuvré au 
moins selon ladite trajectoire curviligne par pression d’un utilisateur a rencontre desdits moyens de rappel élastique 
(15) et qui est solidaire de moyens d’entrainement (30), caractérisée en ce que ledit poussoir (1) ou respectivement 
ladite boite (20) comporte une piste de came (18) fermée et plane, et en ce que ladite boite (20) ou respectivement 
ledit poussoir (1) comporte, a l’extrémité d’un bras pivotant (17) autour d’un pivot (19) fixé a ladite boite (20) ou 
respectivement audit poussoir (1), ledit bras pivotant (17) étant agencé pour pivoter dans un plan paralléle a celui de 
ladite piste de came (18), une goupille de guidage (16) agencée pour suivre le profil de ladite piste de came (18), 
laquelle comporte au moins deux coudes pointés vers ledit pivot (19) et définissant des positions stables (23; 24) de 
ladite goupille de guidage (16) correspondant a des positions stables dudit organe de commande (2), et en ce que 
le profil de ladite piste de came (18) comporte des rampes agencées de fagon a ce que toute pression effectuée sur 
ledit organe de commande (2) quand il est en arrét correspondant a une dite position stable (23; 24) entraine la sortie 
de ladite goupille de guidage (16) de cette dite position stable (23; 24) et autorise sa course, sous l’action desdits 
moyens de rappel élastique (15), vers une autre dite position stable (24; 23). 


Boite (20) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le profil de ladite piste de came (18) est agencé de fagon 
a imposer un parcours en sens unique de ladite goupille de guidage (16) dans ladite piste de came (18). 


Boite (20) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que lesdits au moins deux coudes sont décalés transver- 
salement par rapport audit pivot (19) le long de ladite trajectoire. 


Boite (20) selon l’une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que ladite piste de came (18) comporte, entre une 
premiere position stable (23) correspondant a une extrémité axiale de la course dudit poussoir (1), et une premiére 
position instable (21), une premiére branche (C) a parcourir par ladite goupille de guidage (16) sous l’action d’une 
pression de l'utilisateur sur ledit organe de commande (2), entre ladite premiére position instable (21) et une deuxiéme 
position stable (24) une deuxiéme branche (D) a parcourir par ladite goupille de guidage (16) sous l’action desdits 
moyens de rappel élastique (15), entre ladite deuxiéme position stable (24) et une deuxiéme position instable (22) 
une troisiéme branche (A) a parcourir par ladite goupille de guidage (16) sous l’action d’une pression de I’utilisateur 
sur ledit organe de commande (2), et entre ladite deuxiéme position instable (22) et ladite premiére position stable 
(23) une quatrieme branche (B) a parcourir par ladite goupille de guidage (16) sous l’action desdits moyens de rappel 
élastique (15). 


Boite (20) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que ledit bras pivotant (17) est libre en pivotement, 
son pivotement résultant du positionnement relatif entre ladite piste de came (18) et ledit pivot (19) au cours de la 
course relative de l’un par rapport a l’autre. 


Boite (20) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que ledit bras pivotant (17) est libre en pivotement, 
son pivotement résultant du positionnement relatif entre ladite piste de came (18) et ledit pivot (19) au cours de la 
course relative de l’un par rapport a l’autre, et soumis a l'appui d’un ressort bistable (43). 


Boite (20) selon l'une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que ladite trajectoire curviligne est plane. 
Boite (20) selon la revendication 7, caractérisée en ce que ladite trajectoire curviligne suit une direction linéaire (DL). 


Boite (20) selon une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que ledit moyen d’entrainement (30) comporte au 
moins une crémaillére agencée pour coopérer avec un mobile d’entrée (31) que comporte ladite boite (20). 


Boite (20) selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que lesdits moyens de rappel élastique (15) 
comportent au moins un ressort hélicoidal logé dans une chambre ou dans un tube (12) logé dans ladite boite (20) 
et en appui frontal sur une butée (13) comportant un guidage axial dudit ressort. 


Boite (20) selon l'une des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que lesdits moyens de rappel élastique (15) 
comportent au moins un ressort hélicoidal logé entre ladite boite (20) et un capot de couverture (42), et maintenu a 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 
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ses deux extrémités distale par, d’une part un premier tourillon (47) monté solidaire desdits moyens d’entrainement 
(30), et d’autre part un deuxiéme tourillon (130) fixé a ladite boite (20). 


Boite (20) selon lune des revendications 1 a 11, caractérisée en ce que ledit poussoir (1) comporte une plaque (9) 
sensiblement méplate qui regroupe une crémaillére (30), ladite piste de came (18), ainsi qu’un premier tourillon (47) 
de guidage desdits moyens de rappel élastique (15). 


Boite (20) selon la revendication 12, caractérisée en ce que ladite plaque (9) comporte encore deux goupilles (44,59), 
perpendiculaires au plan de ladite boite (20), et qui sont guidée dans des rainures oblongues (48, 49), que comporte 
ladite boite (20), et en ce que laite plaque (9) comporte des moyens de fixation pour la fixation d’une plaque de liaison 
(41) coopérant avec une extrémité dudit organe de commande (2). 


Boite (20) selon la revendication 13, caractérisée en ce que ladite plaque de liaison (41) comporte une ouverture (51), 
de profil complémentaire a celui d’un bossage (52), que comporte |l’extrémité dudit organe de commande (2), et dont 
la forme assure le parallélisme dudit organe de commande (2), et de ladite crémaillére (30). 


Boite (20) selon l’une des revendications 1 a 14, caractérisée en ce que ledit poussoir (1) comporte une plaque (9) 
sensiblement méplate dans laquelle est ménagée ladite piste de came (18). 


Boite (20) selon l’une des revendications 1 a 15, caractérisée en ce que ledit poussoir (1 ) comporte une partie 
cylindrique (6) comportant au moins une gorge (7) de logement d’au moins un joint d’étanchéité (8) en contact, sur 
la totalité de la course dudit poussoir (1), avec un alésage cylindrique que comporte ledit logement (26) de ladite 
boite (20). 


Montre (100) comportant une boite (20) selon l'une des revendications 1 a 16, dont un dit mobile d’entrée (31) coopére 
avec un mécanisme ou un moyen de transformation ou/et stockage d’énergie. 


Montre (100) selon la revendication 17, caractérisée en ce que ladite montre (100) comporte un mécanisme de 
répétition minutes commandé par un dit poussoir (1). 


Montre (100) selon la revendication 17 ou 18, caractérisée en ce que ladite montre (100) comporte au moins un 
barillet de stockage d’énergie et au moins un cliquet entre un dit mobile d’entrée (31) et ledit au moins un barillet. 


Montre (100) selon l'une des revendications 17 a 19, caractérisée en ce que ladite montre (100) comporte une pluralité 
de dits poussoirs (1). 
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a2) DEMANDE DE BREVET 
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(22) Date de dépot: 


(43) Demande publiée: 14.06.2019 


(54) Mécanisme d'affichage sonore d'horlogerie, 


(57) L’invention a trait a un mécanisme d’affichage d’horlogerie 
a afficheur rotatif, pour afficher une grandeur autre que l'heure 
du temps courant ou une position au sein d'un cycle, cet affi- 
cheur rotatif étant solidaire en rotation d’un limagon coopérant 
avec le palpeur d’une piéce de sonnerie que comporte un mé- 
canisme de sonnerie (1) intégré ou juxtaposé audit mécanisme 
d’affichage, pour sonner une valeur numérique caractéristique 
de ladite grandeur, ou respectivement de ladite position. 

Dans une forme d’exécution, ce mécanisme d’affichage est 
plus particuligrement un mécanisme de chronographe compor- 
tant un limagon des secondes (3) solidaire d’un mobile de chro- 
nographe (2) pour le décompte des secondes et coopérant avec 
une piéce des secondes (8), et un limagon des minutes (21) so- 
lidaire d’un mobile de compteur minutes (20) pour le décompte 
des minutes et coopérant avec une piéce des minutes (22), pour, 
aprés le chronométrage d’une durée, sonner les minutes et les 
secondes de la durée chronométrée. 


(71) Requérant: 
Omega S.A., Jakob-Stampfli-Strasse 96 
2502 Biel/Bienne (CH) 


(72) Inventeur(s): 
Gregory Kissling, 2532 Macolin (CH) 
Julien Feyer, 1214 Vernier (CH) 


(74) Mandataire: 
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 
Faubourg de I'H6pital 3 
2001 Neuchatel (CH) 


notamment répétition chronographe. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme d’affichage d’horlogerie comportant au moins un afficheur rotatif, pour 
l'affichage d’une grandeur autre que l'heure du temps courant, ou respectivement pour l’affichage d’une position au sein 
dun cycle. 


[0002] Ce mécanisme d’affichage est plus particuligrement un mécanisme de chronographe. 


[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
Caffichage. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes d’affichage d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Certains affichages de piéces d’horlogerie sont parfois difficiles a lire, en particulier quand la piéce d’horlogerie est 
une montre de petites dimensions, comme une montre dame, ou encore une montre compliquée, comportant un grand 
nombre d’affichages, chacun occupant alors une surface nécessairement restreinte, ou venant en superposition d’autres 
afficheurs, ce qui peut rendre l’interprétation imprécise pour l'utilisateur, ce qui est paradoxal quand il s’agit d’une mesure 
de précision du temps. 


[0006] La lecture d’un affichage peut encore étre perturbée par une faible luminosité ambiante comme en plongée, ou 
dans certaines plages horaires de nuit ou de crépuscule, ou au contraire étre perturbée par des éclairages parasites 
générateurs d’ombres rendant les indications illisibles, ou encore en raison d’une déficience visuelle de |’utilisateur ou de 
conditions particuliéres d’emploi, comme le vol de nuit ou certaines opérations particuliéres. C’est d’ailleurs la raison pour 
laquelle les horlogers du XVIlléme et du XIXéme siécle ont développé les montres a sonnerie, au passage ou a répétition, 
ou encore les montres a tact permettant d’avoir une information tactile. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose de coupler a un affichage visuel classique un affichage sonore, ou de remplacer un affi- 
chage visuel classique par un affichage sonore, et, a cet effet, concerne un mécanisme d’affichage d’horlogerie selon 
la revendication 1. 


[0008] Ce mécanisme d’affichage est plus particulierement un mécanisme de chronographe comportant un limagon des 
secondes solidaire d’un mobile de chronographe pour le décompte des secondes et coopérant avec une piéce des se- 
condes, et un limagon des minutes solidaire d’un mobile de compteur minutes pour le décompte des minutes et coopérant 
avec une piéce des minutes, pour, aprés le chronométrage d’une durée, sonner les minutes et les secondes de la durée 
chronométrée. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
Caffichage. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, et en plan, un premier niveau d’un mécanisme d’affichage selon 
invention, qui est un mécanisme de chronographe, comportant au moins un mobile de chronographe 
pour le décompte des secondes, et un mobile de compteur minutes pour le décompte des minutes, 
chacun équipé d’un limagon avec lequel coopére une piéce de sonnerie, respectivement piéce des se- 
condes et piéce des minutes, d’un mécanisme de sonnerie a la demande, analogue a un mécanisme de 
répétition minutes; 


la fig. 2 représente, de fagon similaire a la fig. 1, un deuxiéme niveau ou est visible une came des dizaines co- 
axiale au mobile de chronographe, avec laquelle coopére une piéce des dizaines; 


la fig. 3 représente, de fagon similaire a la fig. 1, un détail de lorgane de commande de ce mécanisme de son- 
nerie, entrainant une crémaillére, puis un pignon de crémaillére, puis les différentes pieces de sonnerie 
pour pivoter les différentes levées actionnant la levée des marteaux de percussion sur les timbres; 


la fig. 4 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie, notamment une montre, ou le mécanisme de 
sonnerie est distinct du mécanisme d’affichage; 
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la fig. 5 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie, notamment une montre, ol le mécanisme de 
sonnerie est intégré au mécanisme d’affichage. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] L’invention concerne un mécanisme d’affichage 500 d’horlogerie, pour une piéce d’horlogerie 1000, notamment 
une montre, ou une pendule. 


[0012] Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte classiquement un mouvement, et des moyens de stockage d’énergie, pour 
au moins l’entrainement d’un oscillateur, qui ne sont pas détaillés ici. Cette piéce d’horlogerie 1000 peut encore comporter 
une boite a musique. 


[0013] Ce mécanisme d’affichage 500 comporte au moins un afficheur rotatif, tel qu’aiguille, disque, ou similaire, pour 
l’'affichage d’une grandeur autre que I’heure du temps courant, ou respectivement pour l’affichage cyclique d’une position 
au sein d’un cycle. 


[0014] Par «grandeur autre que ’heure du temps courant», on entend une grandeur telle qu’une durée pour un mécanisme 
de chronographe, ou un décompte d’actions sur un poussoir pour un appareil d’arbitrage sportif, ou similaire. 


[0015] Par «affichage d’une position au sein d’un cycle», on entend un affichage dont la valeur revient périodiquement au 
fil du temps, tel qu’un affichage jour/nuit, un affichage AM/PM (matin/aprés-midi), un affichage de saison printemps/été/ 
automne/hiver, un affichage de phase de lune nouvelle lune/premier quartier/pleine lune/dernier quartier, un affichage de 
marée, un affichage du jour de la semaine, un affichage du mois de l'année, un affichage de quantiéme, ou similaire. 


[0016] Selon l’invention, ce mécanisme d’affichage 500 est un mécanisme d’affichage sonore. A cet effet, l’afficheur rotatif 
est solidaire, au moins en rotation, d’un limagon dont le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de sonnerie que 
comporte un mécanisme de sonnerie 1, lequel est intégré ou juxtaposé au mécanisme d’affichage 500, pour sonner une 
valeur numérique caractéristique de la grandeur, ou respectivement de la position au sein du cycle. 


[0017] L’invention est décrite plus particuliérement, et non limitativement, pour un affichage effectué a la demande, par 
action d’un utilisateur sur un organe de commande, tel que poussoir, targette, couronne, lunette, ou tout autre actionneur. 


[0018] Naturellement l’invention peut aussi étre mise en ceuvre avec un automatisme de déclenchement. Par exemple, 
dans le cas particulier d’un mécanisme de chronographe exposé ci-aprés, la commande d’arrét du mécanisme de chrono- 
graphe peut étre utilisée pour déclencher une temporisation, notamment de durée réglable, a la fin de laquelle une lecture 
peut étre déclenchée par le mouvement de la piéce d’horlogerie, analogue a une sonnerie au passage, déclenchant |’envoi 
de chaque piéce de sonnerie en lecture sur le limagon correspondant. 


[0019] Dans l’application particuliére et non limitative illustrée par les figures, ce mécanisme d’affichage 500 est un mé- 
canisme de chronographe 100, qui comporte au moins un mobile de chronographe 2 pour le décompte des secondes, et 
un mobile de compteur minutes 20 pour le décompte des minutes. 


[0020] Ce mécanisme de chronographe 100 selon l’invention comporte au moins un limagon des secondes 3 solidaire 
en rotation du mobile de chronographe 2, et dont le pourtour est agencé pour coopérer avec un palpeur que comporte 
une piéce des secondes 8. Il comporte encore au moins un limagon des minutes 21 solidaire en rotation du mobile de 
compteur minutes 20, et dont le pourtour est agencé pour coopérer avec un palpeur que comporte une piéce des minutes 
22. La piéce des minutes 22 et la piece des secondes 8 sont agencées pour fournir, apres l’arrét en fin d’une mesure de 
durée d’une durée chronomeétrée effectuée par le mécanisme de chronographe 100, les informations relatives a la durée 
chronometrée, respectivement en minutes et secondes, a un mécanisme de sonnerie 1 que comporte le mécanisme de 
chronographe 100 ou auquel est juxtaposé le mécanisme de chronographe 100, pour sonner au moins les minutes et les 
secondes de la durée chronométrée. Ce mécanisme de sonnerie 1 comporte la piéce des secondes 8 et la piéce des 
minutes 22, pour sonner au moins les minutes et les secondes de la durée chronométrée. 


[0021] Ce mécanisme de chronographe 100 constitue ainsi, combiné avec le mécanisme de sonnerie 1, un mécanisme 
de répétition chronographe. 


[0022] Plus particuligrement, le mécanisme de chronographe 100 comporte encore une came de durée intermédiaire, 
solidaire en rotation du limagon des secondes 3 et du mobile de chronographe 2, et comportant des portées 240 de 
durée égale et sous-multiple entiére d’une minute, et dont le pourtour est agencé pour coopérer avec un palpeur que 
comporte une piéce de durée intermédiaire que comporte le mécanisme de sonnerie 1, pour sonner les minutes, les 
durées intermédiaires, et les secondes de la durée chronométrée. Cette came de durée intermédiaire constitue un limac¢on, 
dont chaque portée 240 correspond a une valeur de rayon différente des autres. Plus particuliérement, et tel qu’illustré 
par les figures, la came de durée intermédiaire est une came des dizaines 24, comportant six portées 240, et agencée 
pour décompter les dizaines de secondes, et la piece de durée intermédiaire correspondante est une piéce des dizaines 
26. Naturellement, d’autres divisions peuvent étre réalisées, notamment une came des trentaines, des vingtaines, des 
quinzaines, des douzaines, ou autre. La came des dizaines 24 est plus facile a interpréter par l’utilisateur, et le nombre 
des divisions du limagon des secondes 3 qui lui est associé, comportant ici six bras 310 avec chacun dix encoches 320, 
et qui correspond a la derniére sonnerie effectuée, est suffisamment réduit pour étre bien percu de l'utilisateur. 
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[0023] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de sonnerie 1 est un module additionnel, qui comporte une platine 
de sonnerie, laquelle comporte des moyens d’indexage complémentaire qui sont agencés pour coopérer avec des moyens 
d’indexage que comporte le mécanisme de chronographe 100. 


[0024] Plus particuliérement, le mécanisme de chronographe 100 est un module additionnel, quicomporte comportant une 
platine de chronographe, laquelle comporte des moyens principaux d’indexage complémentaire agencés pour coopérer 
avec des moyens principaux d’indexage que comporte une piéce d’horlogerie 1000. 


[0025] Dans la réalisation particuliére illustrée, le mécanisme de sonnerie 1 comporte un palpeur des minutes 22, qui 
est agencé pour coopérer, d’une part en lecture avec le limacon des minutes 21, et d’autre part avec une crémaillere 33 
engrenant avec un pignon de crémaillére 31 solidaire en rotation d’un rochet des minutes 32 pour entrainer une levée des 
minutes 34, pour entrainer un premier marteau 35. 


[0026] Le mécanisme de sonnerie 1 comporte une piéce des dizaines 26, qui est agencée pour coopérer, d’une part 
en lecture avec une came des dizaines 24 solidaire en rotation du mobile de chronographe 2, et d’autre part avec une 
premiére levée des dizaines 30, pour entrainer le premier marteau 35 ou plus classiquement un deuxiéme marteau 13, et 
avec une deuxiéme levée des dizaines 29 pour entrainer respectivement un deuxiéme marteau 13 ou plus classiquement 
le premier marteau 35. 


[0027] Ce mécanisme de sonnerie 1 comporte encore une piéce des secondes 8, qui est agencée pour coopérer, d’une 
part en lecture avec le limagon des secondes 3, et d’autre part avec une levée des secondes 12 pour entrainer ce deuxiéme 
marteau 13, ou bien un troisieme marteau. En effet, l’invention est illustrée avec un systéme simplifié comportant unique- 
ment un premier timbre 40, plus grave qu’un deuxiéme timbre 17, et uniquement un premier marteau 35 et un deuxiéme 
marteau 16. Bien sir il est possible d’utiliser un mécanisme de sonnerie 1 comportant davantage de timbres, et de diffé- 
rencier complétement la tonalité correspondant a chaque piéce de sonnerie. 


[0028] En somme, ce mécanisme de chronographe 100, dit aussi «Chrono Chime» comporte un mécanisme de sonnerie 
1 avec un agencement identique a celui d’un mécanisme de répétition minutes a quarts, ou les heures sont remplacées 
par les minutes, les quarts sont remplacés par les dizaines de secondes, et les minutes sont remplacées par les secondes. 
L’homme du métier n’a aucune difficulté a transposer l'agencement classique d’une répétition minutes a l’invention. II 
peut se référer avec profit a ouvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compliquées», Editions horlogéres, Bienne 
(Suisse), 1985, ISBN 2-88175-000-1, qui expose de fagon détaillée les mécanismes de base constitutifs des mécanismes 
de sonnerie, aux pages 97 a 205, sous différents chapitres: 

—sonneries, répétition antique, répétition a quarts moderne, 

— répétition simplifiée, répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0029] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0030] Plus particuligrement, le mécanisme de sonnerie 1 comporte une commande d’armage 39, qui est agencée pour 
déclencher la lecture de la durée chronométrée sur les limagons et cames, et pour entrainer la crémaillére 33 a rencontre 
de moyens de rappel élastique constituant les moyens moteurs de l’affichage sonore pour mouvoir, d’une part un pignon 
de crémaillére 31 solidaire du rochet des minutes 32 pour la sonnerie des minutes écoulées, et d’autre part la piéce 
des dizaines 26 puis la piece des secondes 8 pour la sonnerie des dizaines de secondes puis des secondes écoulées, 
avec un agencement identique a celui d’un mécanisme de répétition minutes a quarts ol les heures sont remplacées par 
les minutes, les quarts sont remplacés par les dizaines de secondes, et les minutes sont remplacées par les secondes. 
Notamment l’attelage de la piéce des dizaines 26 et de la piéce des secondes 8 est similaire a celui d’une répétition 
minutes a quarts. 


[0031] Plus particuliérement, le limagon des secondes 3 comporte des bras 310 identiques comportant des encoches 
320, chaque bras 31 correspondant a une durée intermédiaire sous-multiple entiére d’une minute. Et le mécanisme de 
sonnerie 1 comporte une surprise 4, qui est agencée pour prolonger temporairement l’extrémité de chaque bras 31 du 
limagon des secondes 3, pour prévenir une indication erronée a chaque changement de durée intermédiaire. 


[0032] Plus particuliérement, la durée intermédiaire de chaque bras 31 du limagon des secondes 3 est la mMéme que celle 
des portées 240 de la came de durée intermédiaire. 


[0033] Plus particuliérement, la surprise 4 et la came de durée intermédiaire comportent chacune une rainure oblongue 
330, respectivement 241, coopérant avec une goupille 230 que comporte le limagon des secondes 3. 


[0034] Les figures 1 a 3 montrent les constituants principaux du mécanisme de sonnerie: 


— la commande d’armage 339, la crémaillére 33, le bloc de sonnerie avec le pignon de crémaillére 31 et le rochet des 
minutes 32, la bascule de décrochement 5, le ressort tout-ou-rien 18le bras de crémaillére 25, le palpeur des minutes 
22 avec son ressort de palpeur des minutes 23, le lima¢gon des minutes 21 et le mobile compteur des minutes 20; 
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— au centre: le mobile de chronographe 2, le limagon des secondes 3, la came des dizaines 24, et la surprise 4; 

— un sautoir de surprise 6 et son ressort de surprise 7; 

— le doigt d’entrainement des dizaines 28 et le pignon de piéce des dizaines 27 au niveau du bloc de sonnerie, la piéce 
des dizaines 26 et le cliquet des secondes 11; 

— la piece des secondes 8; 

— la levée des minutes 34, le premier marteau 35, le percuteur de premier marteau 35, le ressort de premier marteau 
37, le contre-ressort de premier marteau 38; 

— la premiére levée des dizaines 30 agissant sur le premier marteau 35, et la deuxiéme levée des dizaines 29 agissant 
sur le deuxiéme marteau 13; 

— la levée des secondes 12, le deuxiéme marteau 13, le percuteur de deuxiéme marteau 15, le ressort de deuxiéme 
marteau 14, le contre-ressort de deuxieéme marteau 16. 


[0035] Dans une réalisation particuliére, le mécanisme de chronographe 100 comporte une rattrapante, dont l’afficheur 
est solidaire en rotation d’un limagon de rattrapante dont le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de rattrapante 
que comporte le mécanisme de sonnerie 1. Il est envisageable de doubler tout le mécanisme de sonnerie: un pour le 
chronographe, et un deuxiéme pour la rattrapante, toutefois cette réalisation est encombrante et augmente sensiblement 
'épaisseur d’une montre. Une autre réalisation plus complexe consiste a utiliser un mécanisme de sonnerie unique, qui 
sonne a la demande soit le chronographe soit la rattrapante. Dans une réalisation simplifiée et conforme a la quasi-totalité 
des mécanismes de rattrapante, la durée mesurée par la rattrapante est limitée a 60 secondes, ce qui évite de devoir 
décompter les minutes. 


[0036] Dans une autre réalisation non illustrée par les figures, le mécanisme d’affichage 500 comporte un afficheur rotatif 
est agencé pour l’affichage d’une position au sein d’un cycle, qui est un affichage jour/nuit, ou un affichage AM/PM, ou un 
affichage printemps/été/automne/hiver, ou un affichage nouvelle lune/premier quartier/pleine lune/dernier quartier. 


[0037] Plus particuliérement, l’afficheur rotatif est agencé pour l’affichage d’une position au sein d’un cycle, qui est un 
affichage de quantiéme par sonnerie de dizaines et unités, ou un affichage du jour de la semaine. 


[0038] L’invention peut mettre en ceuvre un mécanisme de sonnerie plus complexe que celui illustré par les figures, 
notamment avec plusieurs sonneries ou mélodies comme sur les demandes de brevets du méme déposant: sonnerie 
classique ou un jeu de mélodie, mécanisme de sonnerie a plusieurs étages avec des piéces a rateaux différents. 


[0039] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
daffichage 500. 


[0040] Dans un mode de réalisation, le mécanisme de sonnerie 1 est distinct du mécanisme d’affichage 500. 
[0041] Dans un mode de réalisation, le mécanisme de sonnerie 1 est intégré audit mécanisme d’affichage 500. 


[0042] Si le mécanisme d’affichage sonore décrit ci-dessus est congu comme un doublage d’un affichage visuel classique, 
il peut également se substituer a ce dernier. 


[0043] L’invention permet, par une transformation limitée, consistant au rajout de lima¢gons aux mobiles d’affichage concer- 
nés sur des calibres existants, d’apporter a une piéce d’horlogerie, notamment une montre, des fonctionnalités nouvelles, 
et en particulier en utilisant des mécanismes de sonnerie existants, adaptés au cas d’espéce par l’emploi de pieces de 
sonnerie particuliéres. 


Revendications 


1. Mécanisme d’affichage (500) d’horlogerie comportant au moins un afficheur rotatif, pour l’affichage d’une grandeur 
autre que l’heure du temps courant, ou respectivement pour l’affichage d’une position au sein d’un cycle, caractérisé 
ence que ledit mécanisme d’affichage (500) est un mécanisme d’affichage sonore, et en ce que ledit afficheur rotatif 
est solidaire au moins en rotation d’un limagon dont le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de sonnerie que 
comporte un mécanisme de sonnerie (1 ) intégré ou juxtaposé audit mécanisme d’affichage (500), pour sonner une 
valeur numérique caractéristique de ladite grandeur, ou respectivement de ladite position au sein dudit cycle. 


2. Mécanisme d’affichage (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme d’affichage (500) est un 
mécanisme de chronographe (100) comportant un mobile de chronographe (2) pour le décompte des secondes, et 
un mobile de compteur minutes (20) pour le décompte des minutes, et en ce que ledit mécanisme de chronographe 
(100) comporte au moins un limagon des secondes (3) solidaire en rotation dudit mobile de chronographe (2) et dont 
le pourtour est agencé pour coopérer avec un palpeur que comporte une piéce des secondes (8), et comporte au 
moins un limagon des minutes (21) solidaire en rotation dudit mobile de compteur minutes (20) et dont le pourtour 
est agencé pour coopérer avec un palpeur que comporte une piéce des minutes (22), et en ce que ladite piéce 
des minutes (22) et ladite piece des secondes (8) sont agencées pour fournir, apres l’arrét en fin d’une mesure de 
durée d’une durée chronométrée effectuée par ledit mécanisme de chronographe (100), les informations relatives a 
la durée chronométrée, respectivement en minutes et secondes, a un mécanisme de sonnerie (1) que comporte ledit 
mécanisme de chronographe (100) ou auquel est juxtaposé ledit mécanisme de chronographe (100) et qui comporte 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 
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ladite piece des secondes (8) et ladite piece des minutes (22), pour sonner au moins les minutes et les secondes 
de ladite durée chronométrée. 


Mécanisme d’affichage (500) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit mécanisme de chronographe (100) 
comporte encore une came de durée intermédiaire solidaire en rotation dudit limagon des secondes (3) et dudit mobile 
de chronographe (2) comportant des portées (240) de durée égale et sous-multiple entiére d’une minute, et dont le 
pourtour est agencé pour coopérer avec un palpeur que comporte une piéce de durée intermédiaire que comporte 
ledit mécanisme de sonnerie (1 ), pour sonner les minutes, lesdites durées intermédiaires, et les secondes de ladite 
durée chronométrée. 


Mécanisme d’affichage (500) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite came de durée intermédiaire est 
une came des dizaines (24) agencée pour décompter les dizaines de secondes, et en ce que ladite piéce de durée 
intermédiaire est une piéce des dizaines (26). 


Mécanisme d’affichage (500) selon l’une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie 
(1) est un module additionnel comportant une platine de sonnerie qui comporte des moyens d’indexage complémen- 
taire agencés pour coopérer avec des moyens d’indexage que comporte ledit mécanisme de chronographe (100). 


Mécanisme d’affichage (500) selon l’une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce que ledit mécanisme de chro- 
nographe (100) est un module additionnel comportant une platine de chronographe qui comporte des moyens prin- 
cipaux d’indexage complémentaire agencés pour coopérer avec des moyens principaux d’indexage que comporte 
une piéce d’horlogerie (1000). 


Mécanisme d’affichage (500) selon l’une des revendications 2 a 6, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie 
(1) comporte un dit palpeur des minutes (22) agencé pour coopérer, d’une part en lecture avec ledit limagon des 
minutes (21), et d’autre part avec une crémaillére (33) engrenant avec un pignon de crémaillére (31 ) solidaire en 
rotation d’un rochet des minutes (32) pour entrainer une levée des minutes (34) pour entrainer un premier marteau 
(35), une piéce des dizaines (26) agencée pour coopérer, d’une part en lecture avec une came des dizaines (24) 
solidaire en rotation dudit mobile de chronographe (2), et d’autre part avec une premiére levée des dizaines (30) pour 
entrainer ledit premier marteau (35) ou un deuxiéme marteau (13) et avec une deuxiéme levée des dizaines (29) 
pour entrainer respectivement un deuxiéme marteau (13) ou ledit premier marteau (35), et comporte encore une dite 
piéce des secondes (8) agencée pour coopérer, d’une part en lecture avec ledit limagon des secondes (3), et d’autre 
part avec une levée des secondes (12) pour entrainer un deuxiéme marteau (13) ou un troisieme marteau. 


Mécanisme d’affichage (500) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) com- 
porte une commande d’armage (39) agencée pour déclencher la lecture de ladite durée chronométrée sur les li- 
macons et cames et entrainer ladite crémaillére (33) a rencontre de moyens de rappel élastique constituant les moyens 
moteurs de l’affichage sonore pour mouvoir, d’une part un pignon de crémaillére (31) solidaire dudit rochet des mi- 
nutes (32) pour la sonnerie des minutes écoulées, et d’autre part ladite piece des dizaines (26) puis ladite piéce des 
secondes (8) pour la sonnerie des dizaines de secondes puis des secondes écoulées, avec un agencement identique 
a celui d’un mécanisme de répétition minutes a quarts oll les heures sont remplacées par les minutes, les quarts sont 
remplacés par les dizaines de secondes, et les minutes sont remplacées par les secondes. 


Mécanisme d’affichage (500) selon l'une des revendications 2 a 8, caractérisé en ce que ledit limagon des secondes 
(3) comporte des bras (31) identiques comportant des encoches (32), chaque dit bras (31) correspondant a une durée 
intermédiaire sous-multiple entiére d’une minute, et en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) comporte une surprise 
(4) agencée pour prolonger temporairement l’extrémité de chaque dit bras (31) dudit limagon des secondes (3), pour 
prévenir une indication erronée a chaque changement de dite durée intermédiaire. 


Mécanisme d’affichage (500) selon les revendications 3 et 9, caractérisé en ce que ladite durée intermédiaire de 
chaque dit bras (31) dudit limagon des secondes (3) est la méme que celle desdites portées (240) de ladite came 
de durée intermédiaire. 


Mécanisme d’affichage (500) selon les revendications 3 et 9, caractérisé en ce que ladite surprise (4) et ladite came 
de durée intermédiaire comportent chacune une rainure oblongue (33; 241) coopérant avec une goupille (230) que 
comporte ledit limagon des secondes (3). 


Mécanisme d’affichage (500) selon l'une des revendications 2 a 11, caractérisé en ce que ledit mécanisme de chro- 
nographe (100) comporte une rattrapante dont l’afficheur est solidaire en rotation d’un limagon de rattrapante dont le 
pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de rattrapante que comporte ledit mécanisme de sonnerie (1). 


Mécanisme d’affichage (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit afficheur rotatif est agencé pour 
l'affichage d’une position au sein d’un cycle, qui est un affichage jour/nuit, ou un affichage AM/PM, ou un affichage 
printemps/été/automne/hiver, ou un affichage nouvelle lune/premier quartier/pleine lune/dernier quartier. 


Mécanisme d’affichage (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit afficheur rotatif est agencé pour 
l'affichage d’une position au sein d’un cycle, qui est un affichage de quantiéme par sonnerie de dizaines et unités, 
ou un affichage du jour de la semaine. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant un mécanisme d’affichage (500) selon l’une des revendications 1 a 14. 


16. 


17. 


18. 
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Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 15, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) est 
distinct dudit mécanisme d’affichage (500). 

Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 15, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) est 
intégré audit mécanisme d’affichage (500). 

Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 15 a 17, caractérisée en ce que ladite piéce d’horlogerie 
(1000) est une montre. 
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(54) Mécanisme de répétition chronographe avec sécurité. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme d'affichage sonore 
(500) d’horlogerie a répétition chronographe pour l’affichage so- 
nore, par un mécanisme de sonnerie (1), d'une durée mesurée 
par un mécanisme de chronographe (100), ce mécanisme de 
sonnerie (1) comportant une commande d’armage (39) pour en- 
trainer une crémaillére (33) pour mouvoir un bloc de sonnerie 
comportant un pignon de crémaillére (31) solidaire d’un rochet 
de sonnerie (32), pour mouvoir une piéce de sonnerie pour la 
lecture de la grandeur concernée et déclencher une sonnerie 
correspondante. Ce mécanisme d’affichage sonore (500) com- 
porte, entre un mécanisme de commande que comporte le mé- 
canisme de chronographe (100) et la commande d’armage (39), 
un mécanisme de sécurité (40) agencé pour, selon la position du 
mobile de sonnerie, autoriser ou non la course d’une commande 
(56), du mécanisme de commande du mécanisme de chrono- 
graphe (100), laquelle commande (56) est agencée pour étre 
pivotée sous l’action d’un poussoir de départ de chronographe 
(562). 

L’invention concerne également une piéce d’horlogerie, no- 
tamment une montre, comportant un tel mécanisme d’affichage 
sonore (500). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore, comportant un mécanisme de chronographe combiné a 
un mécanisme de sonnerie, agencé pour l’affichage sonore, par ledit mécanisme de sonnerie, d’une durée mesurée par 
ledit mécanisme de chronographe. 


[0002] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
d’affichage sonore. 


[0003] L’invention concerne le domaine des mécanismes d’affichage d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] Certains affichages de piéces d’horlogerie sont parfois difficiles a lire, en particulier quand la piéce d’horlogerie est 
une montre de petites dimensions, comme une montre dame, ou encore une montre compliquée, comportant un grand 
nombre d’affichages, chacun occupant alors une surface nécessairement restreinte, ou venant en superposition d’autres 
afficheurs, ce qui peut rendre l’interprétation imprécise pour l'utilisateur, ce qui est paradoxal quand il s’agit d’une mesure 
de précision du temps. 


[0005] La lecture d’un affichage peut encore étre perturbée par une faible luminosité ambiante comme en plongée, ou 
dans certaines plages horaires de nuit ou de crépuscule, ou au contraire étre perturbée par des éclairages parasites 
générateurs d’ombres rendant les indications illisibles, ou encore en raison d’une déficience visuelle de l'utilisateur ou de 
conditions particuliéres d’emploi, comme le vol de nuit ou certaines opérations particuliéres. C’est d’ailleurs la raison pour 
laquelle les horlogers du XVIlléme et du XIXeme siécle ont développé les montres a sonnerie, au passage ou a répétition, 
ou encore les montres a tact permettant d’avoir une information tactile. 


[0006] La demande EP17 206 439.6 du méme déposant décrit un mécanise de chronographe lié a mécanisme de sonnerie 
externe ou interne pour effectuer, en particulier a la demande, un affichage sonore d’une durée mesurée par le mécanisme 
de chronographe, ce mécanisme constitue une répétition chronographe. Quand le mécanisme de sonnerie est en marche, 
les rateaux de secondes et dizaines de secondes ainsi le palpeur des minutes peuvent se trouver dans la course des 
cames de secondes, dizaines de secondes et minutes. Si on venait a enclencher le mécanisme de chronographe (START), 
on risquerait d’arréter le mouvement, avec un fort risque de casse. C’est pourquoi il est nécessaire d’empécher qu’on 
puisse enclencher le mécanisme de chronographe pendant que le mécanisme de sonnerie est en marche. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose d’apporter une sécurité de fonctionnement a un mécanisme de répétition chronographe, 
couplant a un affichage visuel classique un affichage sonore, ou remplagant un affichage visuel classique par un affichage 
sonore, pour prévenir tout enclenchement du mécanisme de chronographe pendant que le mécanisme de sonnerie fonc- 
tionne. 


[0008] A cet effet, invention concerne un mécanisme de répétition chronographe d’horlogerie selon la revendication 1. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un tel mécanisme de 
répétition chronographe. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


les fig. 1 et2 représentent, de fagon schématisée, et en plan, un détail d'un mécanisme de répétition chronographe 
selon linvention, montrant un mécanisme de sécurité selon l’invention entre le mécanisme de com- 
mande du mécanisme de chronographe, et le mécanisme de commande de la répétition de sonnerie, 
illustré dans le cas particulier et non limitatif ou le mécanisme de commande du mécanisme de chro- 
nographe comporte une roue a colonnes; 


la fig. 1 correspond a la position de repos du mécanisme de sonnerie, avec un poussoir d’armage en position 
d’attente, prét a la poussée d’une commande d’armage; 


la fig. 2 montre la position en fin de course de poussée de ce méme poussoir d’armage, aprés poussée com- 
pléte de cette commande d’armage, avec le déclenchement du pivotement d’une crémaillére de son- 
nerie initialisant un cycle de sonnerie de la valeur mesurée par le mécanisme de chronographe, tout 
déclenchement de la commande du mécanisme de chronographe est alors entravé par le mécanisme 
de sécurité selon invention; 
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la fig. 3 est un détail de la fig. 1, montrant l’extrémité d’un poussoir de départ de chronographe apte a agir sur 
une bascule de commande de chronographe; 


la fig. 4 est un détail de la fig. 2, montrant l’extrémité d’un poussoir de départ de chronographe en appui sur 
une bascule de commande de chronographe, laquelle est bloquée par un plot que comporte le méca- 
nisme de sécurité selon l’invention et qui empéche le pivotement de la bascule de commande de chro- 
nographe; 


la fig. 5 montre la bascule de commande de chronographe dans une position pivotée d’enclenchement du mé- 
canisme de chronographe, autorisée par le recul du plot du mécanisme de sécurité selon invention 
apres l’achévement complet d’une sonnerie, notamment de la sonnerie de répétition chronographe; 


les fig. 6 et 7 sont des détails qui illustrent, dans deux positions correspondant respectivement aux fig. 1 et 2, la co- 
opération entre une premiére extrémité de la bascule de sécurité et une came a deux niveaux qui est 
solidaire du pignon de crémaillére; 


la fig. 8 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie, notamment une montre, ol le mécanisme 
de sonnerie est intégré au mécanisme d’affichage. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] L’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore 500 d’horlogerie, pour une piéce d’horlogerie 1000, no- 
tamment une montre, ou encore un appareil de chronométrage sportif ou autre, ou encore une pendule, ou autre. 


[0012] Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte classiquement un mouvement, et des moyens de stockage d’énergie, pour 
au moins l’entrainement d’un oscillateur, qui ne sont pas détaillés ici. Cette piéce d’horlogerie 1000 peut encore comporter 
une boite a musique. 


[0013] Ce mécanisme d’affichage 500 comporte au moins un mobile d’affichage rotatif, notamment lié a un afficheur tel 
qu’aiguille, disque, ou similaire, pour l’affichage d’une grandeur autre que l'heure du temps courant. Par «grandeur autre 
que l'heure du temps courant», on entend une grandeur telle qu’une durée pour un mécanisme de chronographe, ou un 
décompte d’actions sur un poussoir pour un appareil d’arbitrage sportif, ou similaire. 


[0014] Ce mécanisme d’affichage 500 est un mécanisme d’affichage sonore. A cet effet, le mobile d’affichage rotatif est 
solidaire, au moins en rotation, d’une came d’affichage dont le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de sonnerie 
que comporte un mécanisme de sonnerie 1, lequel est intégré ou juxtaposé au mécanisme d’affichage 500, pour sonner 
une valeur numérique caractéristique de la grandeur mesurée. 


[0015] L’invention est décrite plus particuligrement, et non limitativement, pour un affichage effectué a la demande, par 
action d’un utilisateur sur un organe de commande, tel que poussoir d’armage 390 tel qu’illustré par les figures, ou targette, 
couronne, lunette, ou tout autre actionneur. 


[0016] Dans l’application particuliére et non limitative illustrée par les figures, ce mécanisme d’affichage 500 comporte un 
mécanisme de chronographe 100, qui comporte au moins un mobile de chronographe pour le décompte des secondes, 
et un mobile de compteur minutes pour le décompte des minutes. 


[0017] Plus particuligrement, ce mécanisme d’affichage 500 est un mécanisme de répétition chronographe, tel que décrit 
dans la demande EP 17 206 439.6 du méme déposant. Ce mécanisme de répétition chronographe est agencé pour fournir, 
apres l’arrét en fin d’une mesure de durée d’une durée chronomeétrée effectuée par le mécanisme de chronographe 100, 
les informations relatives a la durée chronométrée, notamment en minutes et secondes, a un mécanisme de sonnerie 1 
que comporte le mécanisme de chronographe 100 ou auquel est juxtaposé le mécanisme de chronographe 100, pour 
sonner notamment au moins les minutes et les secondes de la durée chronométrée. Ce mécanisme de sonnerie 1 com- 
porte les pieces de commande de sonnerie (notamment minutes et secondes, ou encore dizaines de secondes ou autre) 
nécessaires, pour sonner au moins les unités correspondantes de la durée chronométrée. 


[0018] Ce mécanisme d’affichage sonore 500 d’horlogerie a répétition chronographe permet l’affichage sonore, par un 
mécanisme de sonnerie 1, d’une durée mesurée par un mécanisme de chronographe 100. 


[0019] Selon l’invention, ce mécanisme de sonnerie 1 comporte une commande d’armage 39, qui est agencée pour 
déclencher la lecture de la durée chronométrée sur les limagons et cames, et pour entrainer une crémaillére 33 a rencontre 
de moyens de rappel élastique constituant des moyens moteurs du mécanisme de sonnerie 1, pour mouvoir un bloc de 
sonnerie comportant un pignon de crémaillére 31 solidaire d’un rochet de sonnerie 32, et pour mouvoir une piéce de 
sonnerie pour chaque came d’affichage pour la lecture de la grandeur concernée, par exemple piéce des minutes sur une 
came-limagon des minutes, piece des secondes sur une came-limagon des secondes, piéce des dizaines de secondes 
sur une came des dizaines de secondes, ou similaire, et déclencher une sonnerie correspondante. 


[0020] Selon invention, ce mécanisme d’affichage sonore 500 comporte, entre le mécanisme de commande du méca- 
nisme de chronographe 100 et la commande d’armage 39, un mécanisme de sécurité 40, qui est agencé pour, selon la 
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position du mobile de sonnerie, et plus particuligrement mais non limitativement du pignon de crémaillére 31, autoriser ou 
non la course d’une commande 56, que comporte le mécanisme de commande du mécanisme de chronographe 100, et 
laquelle est agencée pour étre pivotée sous l’action d’un poussoir de départ de chronographe 562. 


[0021] Le mécanisme de chronographe 100 comporte classiquement des moyens de commande externes accessibles 
a l'utilisateur, tel que poussoir départ-arrét, poussoir de retour a zéro, ou similaires, et notamment tels que décrits dans 
rouvrage l’ouvrage collectif «Théorie d’horlogerie» de MM. Reymondin, Monnier, Jeanneret, Pelaratti, édité par la FET 
(Fédération des écoles techniques) en Suisse, au chapitre 11. Pour la fonction départ-arrét, ces moyens de commande 
externes entrainent en général une commande 56, qui tire ou pousse une came de commande 60, notamment une came 
pivotante, telle qu’une roue a colonnes 54, ou une came comportant une navette supérieure et une navette inférieure, 
ou autre. 


[0022] L’invention est applicable aussi bien a un chronographe mono-poussoir tel qu’illustré par les figures, utilisable pour 
déclencher les commandes de départ START, arrét STOP, et remise a zéro RAZ, qu’a un mécanisme de chronographe a 
deux poussoirs, un pour marche-arrét, l'autre pour la remise a zéro, selon la méme logique, qui consiste a mouvoir, lors 
de l’'actionnement manuel du mécanisme de sonnerie, un mécanisme d’isolement, comportant une bascule de sécurité 
exposée ci-aprés, agencée pour rendre impossible tout appui sur le poussoir unique, ou sur lun quelconque des poussoirs, 
selon le cas, par interposition d’un plot sous chaque poussoir concerné. 


[0023] Plus particuliérement, le mécanisme de commande du mécanisme de chronographe 100 comporte un poussoir 
de départ de chronographe 562, agencé pour exercer un appui sur la commande 56, soumise au rappel d’un ressort de 
commande 58, et qui est une bascule qui pivote autour d’un axe de commande F. Dans la réalisation non limitative illustrée, 
cette commande 56 est munie d’un crochet 57, agencée pour manceuvrer le rochet 59 d’une came de commande 60, telle 
que roue a colonnes 54 dans la variante non limitative illustrée par les figures, ou came de commande, ou autre, laquelle 
came de commande 60 est maintenue en position par un sautoir 55, ou similaire. Le mécanisme de chronographe 100 
comporte au moins un mobile d’affichage rotatif, tel que mobile des secondes ou mobile des minutes, qui est solidaire 
au moins en rotation d’une came d’affichage correspondante, dont le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de 
sonnerie correspondante, que comporte le mécanisme de sonnerie 1, pour sonner une valeur numérique caractéristique 
d’une durée chronométrée mesurée par le mécanisme de chronographe 100. 


[0024] Le mécanisme de sécurité 40 est agencé pour, selon la position du mobile de sonnerie, et plus particuligrement 
mais non limitativement du pignon de crémaillére 31, autoriser ou non la course de la commande 56. A cet effet, dans 
la variante illustrée par les figures, cette liaison mécanique de sécurité comporte une bascule de sécurité 41 montée 
pivotante sur un axe de sécurité E. Une premiére extrémité 44 de la bascule de sécurité 41 coopére en appui avec une 
came 310 a deux niveaux, inférieur 311 et supérieur 312, qui est solidaire du pignon de crémaillére 31, sous |’action d’un 
moyen de rappel élastique, notamment d’un ressort de sécurité 45. La deuxiéme extrémité 42 de cette bascule de sécurité 
41 comporte un plot 43, qui est agencé pour s’interposer sur la trajectoire de la commande 56, selon la position angulaire 
de la bascule de sécurité 41: 


— quand la sonnerie fonctionne, tel que visible sur les fig. 2 et 4, le plot 43 s’oppose au pivotement de la commande 56 
sous une pression effectuée par un utilisateur sur le poussoir de départ de chronographe 562; 

— quand la sonnerie ne fonctionne pas ou plus, tel que visible sur les fig. 1, 3, et 4, le plot 43 ne s’oppose pas au pivo- 
tement de la commande 56 sous une pression effectuée par un utilisateur sur le poussoir de départ de chronographe 
562, la fig. 5 montre la position enfoncée du poussoir de départ de chronographe 562. 


[0025] On comprend que cette configuration permet de prévenir tout risque d’arrét du mouvement ou de casse: T’utilisateur 
ne peut enclencher le mécanisme de chronographe 100 que quand il en a le droit, c’est-a-dire quand le mécanisme de 
sonnerie 1 est inopérant. 


[0026] L’invention peut mettre en ceuvre un mécanisme de sonnerie plus complexe que ceux exposés dans |l’ouvrage 
cité en référence, notamment avec plusieurs sonneries ou mélodies comme sur les demandes de brevets au nom de 
la Société BLANCPAIN: sonnerie classique ou un jeu de mélodie, mécanisme de sonnerie a plusieurs étages avec des 
piéces a rateaux différents. 


[0027] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
d’affichage 500. 


[0028] Dans un mode de réalisation, le mécanisme de sonnerie 1 est distinct du mécanisme d’affichage 500. 
[0029] Dans un autre mode de réalisation, le mécanisme de sonnerie 1 est intégré audit mécanisme d’affichage 500. 


[0030] Si le mécanisme d’affichage sonore décrit ci-dessus est congu comme un doublage d’un affichage visuel classique, 
il peut également se substituer a ce dernier. 


[0031] L’invention permet d’ajouter une sécurité utile a un mécanisme d’affichage de type répétition chronographe, qui 
combine un mécanisme de chronographe et un mécanisme de sonnerie, qui sont connus pour étre les mécanismes 
horlogers les plus complexes et les plus délicats, et qu’il est nécessaire de protéger contre toute manoeuvre dangereuse. 
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Revendications 


1. 


Mécanisme d’affichage sonore (500) d’horlogerie a répétition chronographe pour l’affichage sonore, par un méca- 
nisme de sonnerie (1), d’une durée mesurée par un mécanisme de chronographe (100), caractérisé en ce que ledit 
mécanisme de sonnerie (1 ) comporte une commande d’armage (39) agencée pour entrainer une crémaillére (33) 
pour mouvoir un bloc de sonnerie comportant un pignon de crémaillére (31) solidaire d’un rochet de sonnerie (32), 
pour mouvoir une piéce de sonnerie pour la lecture de la grandeur concernée et déclencher une sonnerie correspon- 
dante, et en ce que ledit mécanisme d’affichage sonore (500) comporte, entre un mécanisme de commande que 
comporte ledit mécanisme de chronographe (100) et ladite commande d’armage (39), un mécanisme de sécurité (40) 
agencé pour, selon la position dudit mobile de sonnerie, autoriser ou non la course d’une commande (56), que com- 
porte le mécanisme de commande du mécanisme de chronographe (100), et laquelle commande (56) est agencée 
pour étre pivotée sous l’action d’un poussoir de départ de chronographe (562). 


Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme de chronographe 
(100) comporte au moins un mobile d’affichage rotatif solidaire au moins en rotation d’une came d’affichage dont le 
pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de sonnerie que comporte ledit mécanisme de sonnerie (1) intégré 
ou juxtaposé audit mécanisme d’affichage sonore (500), pour sonner une valeur numérique caractéristique d’une 
durée chronométrée mesurée par ledit mécanisme de chronographe (100), et caractérisé en ce que ladite commande 
d’armage (39) est agencée pour déclencher la lecture de ladite durée chronométrée sur chaque dite came d’affichage, 
et entrainer une crémaillére (33) a rencontre de moyens de rappel élastique constituant des moyens moteurs dudit 
mécanisme de sonnerie (1) pour mouvoir une piéce de sonnerie pour chaque dite came d’affichage pour la lecture 
de la grandeur concernée. 


Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite liaison mécanique de 
sécurité(40) comporte au moins une bascule de sécurité (41), agencée pour coopérer a une premiére extrémité (44) 
en appui sur une came (310) a deux niveaux (311; 312), que comporte ledit bloc de sonnerie, sous l’action de moyens 
de rappel élastique (45), et comportant, a une deuxiéme extrémité opposée (42), un plot (43) qui est agencé pour 
s’interposer sur la trajectoire de ladite commande (56), selon la position angulaire de ladite bascule de sécurité (41). 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant un mécanisme d’affichage sonore (500) selon lune des revendications 1 a 3. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 4, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) est distinct 
dudit mécanisme d’affichage sonore (500). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 4, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) est intégré 
audit mécanisme d’affichage sonore (500). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l’une des revendications 4 a 6, caractérisée en ce que ladite piéce d’horlogerie (1000) 
est une montre. 
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(54) Mécanisme de répétition a chaine enroulée sur une came pour une piéce d'horlogerie a 
sonnerie. 


(57) Le mécanisme de répétition (5) pour une piéce d’horlogerie 
a sonnerie comprend: 


— un limagon des heures, 

— une piéce (10) des heures portant un palpeur des heures 
et montée en rotation autour d’un axe des heures entre une 
position de repos et une position de lecture, 

— un ressort (19) des heures, qui rappelle la piéce (10) des 
heures vers sa position de lecture, 

— une poulie (38) montée en rotation autour d’un axe de pou- 
lie et qui définit un chemin (39) de came périphérique en 
Spirale, 

— une chaine (40) apte a s’enrouler sur la poulie (38), la chaine 
(40) étant accrochée sur la poulie (38) et sur la piéce (10) 
des heures, et 

— un ressort de rappel couplé a la poulie (38), et par lequel 
celle-ci sollicite, via la chaine (40), la piéce (10) des heures 
vers Sa position de repos. 

Selon linvention, la poulie définit un chemin de came péri- 
phérique qui s’étend en spirale autour de l’axe de la poulie. 
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Description 


DOMAINE DE L’INVENTION 


[0001] L’invention a trait au domaine de l’horlogerie. Elle concerne, plus précisément, un mécanisme de répétition pour 
une piéce d’horlogerie a sonnerie, l’expression «piéce d’horlogerie» désignant de préférence une montre (a bracelet ou a 
gousset), mais pouvant également désigner une pendule ou encore une horloge. 


ART ANTERIEUR 


[0002] Le mécanisme a répétition (couramment simplement dénommé répétition) a pour fonction, sur commande de 
l'utilisateur (ou porteur) exergant a tout instant une pression sur un poussoir, de sonner l’heure indiquée a cet instant par 
les aiguilles de la piéce d’horlogerie. 


[0003] La répétition est une complication horlogére d’un raffinement extréme, dont la maitrise honore l’horloger qui en 
est a l’origine. Jadis destinée a permettre la connaissance de I’heure dans l’obscurité, la répétition équipe aujourd’hui les 
montres de grande, voire trés grande valeur. 


[0004] II existe plusieurs types de répétition. Dans Les Montres Compliquées (Ed. Simonin, cinquiéme édition, 2013), F. 
Lecoultre en compte cing, mais en distingue essentiellement deux (les moins rares): 


— la répétition a minutes, qui, outre les heures, fait tinter toutes les minutes, 
— la répétition a quarts, qui, outre les heures, fait tinter le(s) quart(s) @coulé(s) puis les éventuelles minutes résiduelles. 


[0005] Quel qu’en soit le type, un mécanisme a répétition comprend classiquement: 


— au moins un limagon des heures, 

— au moins une piéce des heures portant un palpeur des heures et montée en rotation autour d’un axe des heures entre: 
— une position de repos dans laquelle le palpeur des heures est écarté angulairement du limagon des heures, et 

— une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au contact du limagon des heures, 

— un ressort des heures qui rappelle la piece des heures vers sa position de lecture, 

— et un barillet de sonnerie, couplé a la piéce des heures pour la solliciter vers sa position de repos. 


[0006] En l’absence d’action du porteur, la piéce des heures est dans sa position de repos. 


[0007] Le déplacement du poussoir provoque une rotation forcée du barillet de sonnerie, la piece des heures étant elle- 
méme déplacée vers sa position de lecture a rencontre du ressort. 


[0008] Le relachement du poussoir est accompagné du retour de la piéce des heures vers sa position de repos. Chemin 
faisant, la piece des heures engréne (directement ou indirectement) un marteau frappant un timbre un nombre de fois 
égal au nombre d’heures lues sur le limagon et proportionnel a la course angulaire parcourue par la piéce des heures 
entre ses deux positions (lecture, repos). 


[0009] Dans la répétition dite antique, le couplage du barillet a la piece des heures s’effectuait au moyen d’une bascule 
et d’une chaine, comme expliqué par F. Lecoultre (op.cit., pp.68—-69 et figure 19, planche 17). 


[0010] Ce couplage a, dans les répétitions modernes, été remplacé par une crémaillére et un rouage, comme I’explique 
également F. Lecoultre (op.cit., pp.73-74). Deux ressorts antagonistes sont prévus: un ressort de barillet qui sollicite 
la piece des heures vers sa position de repos, et un ressort des heures qui la sollicite vers sa position de lecture. 
L’actionnement du barillet par le porteur, tout en armant le ressort de barillet, libére le ressort des heures qui rappelle 
la piéce des heures vers sa position de lecture. Le relachement du barillet libére au contraire le ressort de barillet, qui 
rappelle la piece des heures vers sa position de repos (a rencontre du ressort des heures), cependant que se déroule 
la sonnerie de l’heure. 


[0011] Il arécemment été proposé un tout nouveau mécanisme de répétition, qui équipe la montre Breguet modéle 7087 
«Tradition», et dans lequel le rouage est remplacé par une transmission a chaine. 


[0012] Cette transmission est a ne pas confondre avec la chaine de la répétition antique évoquée ci-dessus, car elle 
fonctionne a linverse. 


[0013] Plus précisément, dans cette répétition, le barillet comprend: 


— un arbre de barillet, 

— un tambour de barillet, 

— un ressort de barillet dont une extrémité interne est solidaire de arbre de barillet et une extrémité externe est solidaire 
du tambour de barillet, 

— une poulie couplée en rotation a l’arbre de barillet et sur laquelle s’enroule la chaine. 


[0014] La chaine est accrochée, par une extrémité proximale, sur la poulie et, par une extrémité distale, sur la piéce des 
heures. En absence d’action du porteur sur le poussoir, le ressort de barillet tend la chaine qui maintient la piéce des 
heures dans sa position de repos. L’action du porteur sur un poussoir provoque la rotation forcée de l’arbre de barillet, ce 
qui libére la chaine et donc la piéce des heures, laquelle est rappelée vers sa position de lecture par le ressort des heures. 
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[0015] Lorsque le porteur relache le poussoir, le ressort de barillet, dont le couple moteur exercé sur l’arbre de barillet est 
supérieur au couple résistant exercé par le ressort des heures sur la piéce des heures, rappelle celle-ci vers sa position 
de repos. Chemin faisant, I’heure est sonnée. 


[0016] La lecture (et le tintement) des quarts et/ou des minutes suit le méme principe, avec un limagon des quarts (res- 
pectivement des minutes) et une piéce des quarts (respectivement des minutes) portant un palpeur des quarts (respecti- 
vement des minutes) apte a venir, dans une position de lecture, au contact du limagon des quarts (respectivement des 
minutes). 


[0017] Ce mécanisme présente un avantage en termes d’encombrement et de montage. En effet, la chaine, qui fait le 
lien mécanique entre le barillet d’une part et la piece des heures d’autre part, permet de les positionner a distance l’un de 
l'autre. Il est ainsi possible, quel que soit le positionnement de la piéce des heures dans la carrure, de placer le barillet au 
plus prés du poussoir, ce qui évite d’avoir recours a de complexes renvois a leviers, au bénéfice de la fiabilité de la montre. 


[0018] Cependant, on note dans ce mécanisme de légéres variations dans la fréquence des tintements lors de la sonnerie. 
ll est connu d’équiper le mécanisme d’un régulateur, qui permet de compenser une partie de ces variations. Cependant, 
une mesure précise montre qu’en dépit du régulateur la fréquence des tintements n’est pas parfaitement constante. 


[0019] Un premier objectif est par conséquent, dans un mécanisme de répétition a chaine, de minimiser encore les va- 
riations de fréquence dans les tintements de la sonnerie. 


[0020] Un deuxiéme objectif est, plus précisément, de minimiser les variations dans les efforts auxquels est soumise la 
chaine. 


RESUME DE L’INVENTION 


[0021] A cet effet, il est proposé, en premier lieu, un mécanisme de répétition pour une piéce d’horlogerie a sonnerie, 
qui comprend: 


— un limagon des heures, 

— une piéce des heures portant un palpeur des heures et montée en rotation autour d’un axe des heures entre: 

— une position de repos dans laquelle le palpeur des heures est écarté angulairement du limagon des heures, 

— une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au contact du limagon des heures, 

— un ressort des heures, qui rappelle la piéce des heures vers sa position de lecture, 

— une poulie montée en rotation autour d’un axe et qui définit un chemin de came périphérique qui s’étend en spirale 
autour de cet axe, 

— une chaine apte a s’enrouler partiellement sur la poulie, la chaine étant accrochée, par une extrémité proximale, sur 
la poulie et, par une extrémité distale, sur la pice des heures, 

— un ressort de rappel couplé a la poulie, et par lequel celle-ci sollicite, via la chaine, la piece des heures vers sa position 
de repos. 


[0022] Grace au chemin de came, il est possible de compenser les variations du couple moteur généré par le ressort de 
barillet sur l’'arbre de barillet, ce qui permet de minimiser les variations de l’effort de traction généré sur la chaine par la 
poulie. Il en résulte, lors de la sonnerie, des tintements a fréquence extrémement réguliére. 


[0023] Diverses caractéristiques supplémentaires peuvent étre prévues, seules ou en combinaison. 


[0024] Ainsi, par exemple, la poulie et la chaine définissent conjointement, sur le chemin de came, un point de contact 
dont la distance a l’axe de barillet diminue avec l’enroulement de la chaine. Dans ce cas, le chemin de came permet de 
compenser la diminution du couple moteur généré par le ressort de barillet. 


[0025] La variation de la distance du point de contact a l’axe de barillet varie dans une proportion comprise, de préférence, 
entre 5% et 20%. 


[0026] La variation de la distance a l’axe de la poulie en fonction de l’enroulement de la chaine est avantageusement 
linéaire. 
[0027] Selon un mode particulier de réalisation, le mécanisme de répétition comprend: 


— un barillet de sonnerie incluant: 

— un arbre de barillet qui définit un axe de barillet confondu avec l’axe de la poulie, 

— un tambour de barillet, 

— un ressort de barillet dont une extrémité interne est solidaire de l’arbre de barillet et une extrémité externe est solidaire 
du tambour de barillet, 

— la poulie couplée en rotation au ressort de barillet. 


[0028] I! est proposé, en deuxiéme lieu, une piéce d’horlogerie, telle qu’une montre, équipée d’un mécanisme de répétition 
tel que présenté ci-dessus. 


CH 714 504 A2 


BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 


[0029] D’autres objets et avantages de l’invention apparaitront a la lumiére de la description d’un mode de réalisation, 
faite ci-aprés en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective montrant partiellement une montre équipée d’un mécanisme de ré- 
pétition, 

la fig. 2 est une vue en perspective du mécanisme de répétition seul, a plus grande échelle, 

la fig. 3 est une vue en perspective du mécanisme de répétition, partiellement dénudé pour plus de clar- 


té sur son architecture et son fonctionnement, 


la fig. 4 est une vue en perspective du mécanisme de la fig. 3, selon un autre angle de vue, 

la fig. 5 est une vue en coupe partielle montrant le mécanisme de répétition, selon le plan de coupe V-V 
de la figure 

la fig. 6 est un tracé illustrant la forme du chemin de came, 

la fig. 7 est une vue de détail en coupe, dans le méme plan que la fig. 5, montrant la poulie dans une po- 


sition de déroulement complet de la chaine, laquelle est schématisée sous forme d’un trait gras, 


la fig. 8 est un diagramme montrant les variations de la distance, au centre de rotation de la poulie, du 
point de contact avec la chaine, 


les fig. 9,10et11 sont des vues similaires a la fig. 8, illustrant l’enroulement progressif de la chaine sur la poulie. 


DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION 


[0030] Sur la fig. 1 est partiellement représentée une piéce d’horlogerie, en l’espéce une montre 1. La montre 1 comprend 
une carrure 2 qui définit un volume 3 interne. Dans l’exemple illustré, la montre 1 est congue pour le port au poignet, 
et sa carrure 2 comprend a cet effet des cornes 4 en saillie, sur lesquelles est destiné a venir se fixer un bracelet (non 
représenté). 


[0031] La montre 1 comprend un mouvement d’horlogerie con¢u pour indiquer au moins les heures et les minutes. Le 
mouvement comprend une platine destinée a venir se loger dans le volume 3 interne défini par la carrure 2, en y étant fixé. 


[0032] Le mouvement comprend par ailleurs divers composants fonctionnels regroupés par sous-ensembles. Lorsqu’un 
sous-ensemble a une autre fonction que d’afficher les heures, les minutes et, le cas échéant, les secondes, il est appelé 
«complication». 


[0033] Ainsi, la piéce d’horlogerie (c’est-a-dire la montre 1) illustrée est a sonnerie, et comprend, aux fins de sonner I’heure 
courante, un mécanisme de répétition, également appelé «complication a répétition» ou, plus simplement (et comme 
employé ci-aprés), «répétition» 5. 


[0034] La répétition 5 comprend, en premier lieu, au moins un limagon 6 des heures. Ce limagon 6 est monté en rotation 
sur un axe A1. Il présente une forme générale spiralée et comprend sur sa périphérie une succession de douze secteurs 
angulaires de distances décroissantes a l’axe A1. 


[0035] Le limacon 6 des heures est solidaire en rotation d’une étoile 7 des heures qui comprend douze dents pointues. 


[0036] Dans l’exemple illustré sur la fig. 2, la répétition 5 comprend également un limagon 8 des quarts, monté en rotation 
autour d’un axe A2. Le limagon 8 des quarts comprend quatre secteurs angulaires de distances décroissantes a l’axe A2, 
séparés par des faces de jonction lisses. 


[0037] La répétition 5 comprend en outre un limacon 9 des minutes, solidaire en rotation du limagon 8 des quarts et qui 
comprend quatre branches crantées sur leur pourtour, séparés par des faces de jonction lisses qui s’étendent dans le 
prolongement des faces de jonction du limagon 8 des quarts. 


[0038] Le limagon 8 des quarts porte au voisinage de sa périphérie un doigt qui, a chaque tour, vient engrener une dent 
de I’étoile 7 des heures pour faire tourner celle-ci d’un douziéme de tour représentant une avancée d’une heure. 


[0039] La répétition 5 comprend, en deuxiéme lieu, une piéce 10 des heures, montée en rotation autour d’un axe A3 et 
portant un palpeur 11 des heures. 


[0040] La piéce 10 des heures est montée en rotation autour de son axe A3 entre: 


— une position de repos (en trait plein sur la fig. 5) dans laquelle le palpeur 11 des heures est écarté angulairement du 
limagon 6 des heures, et 
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— une position de lecture (en pointillés sur la fig. 5) dans laquelle le palpeur 11 des heures vient au contact du limagon 
6 des heures. 


[0041] Comme illustré sur les fig. 2 et fig. 3, la piece 10 des heures comprend un secteur 12 denté couplé a un dispositif 
13 de régulation (ou régulateur) via un rouage 14 de transmission. Dans l’exemple illustré, le regulateur 13 comprend un 
rotor 15 monté en rotation dans un stator 16. 


[0042] Le régulateur 13 est de préférence magnétique; il comprend, dans ce cas, un rotor 15 monté en rotation dans un 
stator 16. Le rotor 15 présente une vitesse de rotation limite, déterminée par un équilibre entre la force centrifuge appliquée 
a des masselottes mobiles ferromagnétiques montées sur le rotor 15, et une force contre-électromotrice générée dans 
les masselottes par des courants de Foucault induits par un champ magnétique alterné produit par des couples d’aimants 
dont est pourvu le stator 16. 


[0043] La piéce 10 des heures comprend un bras 17 extérieur pourvu d’un rateau 18 des heures, constitué de douze dents 
en Saillie. Lors du retour de la piéce 10 des heures de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 18 des heures 
actionne un marteau des heures (non représenté) qui vient frapper un timbre des heures diapasonné a une fréquence 
acoustique prédéterminée, éventuellement amplifiée par une piéce structurelle de la montre 1 (par ex. la carrure 2). Le 
marteau des heures frappe le timbre des heures un nombre de fois (compris entre un et douze) égal au nombre de dents 
du rateau 18 qui l’ont actionné lors du retour de la piece 10 des heures de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0044] La répétition 5 comprend, en quatriéme lieu, un ressort 19 des heures, qui rappelle la piece 10 des heures vers sa 
position de lecture. Dans l’exemple illustré, le ressort 19 des heures est un ressort spiral. ll est avantageusement fixé sur 
la piece 10 des heures par une extrémité 20 interne, et sur un axe Solidaire de la platine par une extrémité 21 externe. 


[0045] La répétition 5 comprend, dans |’exemple illustré sur la fig. 2, une piece 22 des quarts portant un palpeur 23 des 
quarts et montée en rotation autour de l’axe A3 entre: 


— une position de repos dans laquelle le palpeur 23 des quarts est écarté angulairement du limagon 8 des quarts, et 
— une position de lecture dans laquelle le palpeur 23 des quarts vient au contact du limagon 8 des quarts. 


[0046] La répétition comprend en outre, dans l’exemple illustré sur la fig. 2, une piéce 24 des minutes portant un palpeur 
25 des minutes et montée en rotation autour de l’axe A3 entre: 


— une position de repos dans laquelle le palpeur 25 des minutes est écarté angulairement du limagon 9 des minutes, et 
— une position de lecture dans laquelle le palpeur 25 des minutes vient au contact du lima¢on 9 des minutes. 


[0047] La répétition comprend en outre, dans l’exemple illustré sur la fig. 2, une piéce 24 des minutes portant un palpeur 
25 des minutes et montée en rotation autour de l’axe A3 entre: 


— une position de repos dans laquelle le palpeur 25 des minutes est écarté angulairement du limagon 9 des minutes, et 
— une position de lecture dans laquelle le palpeur 25 des minutes vient au contact du lima¢on 9 des minutes. 


[0048] La répétition 5 comprend également un ressort 26 des quarts qui rappelle la piece 22 des quarts vers sa position 
de lecture, et un ressort 27 des minutes qui rappelle la piece 24 des minutes vers sa position de lecture. 


[0049] La piéce 24 des minutes est pourvue, sur un bras 28 extérieur, d’un rateau 29 des minutes, constitué de quatorze 
dents en saillie. Lors du retour de la piece 24 des minutes de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 29 
des minutes actionne un marteau des minutes (non représenté) qui vient frapper un timbre des minutes diapasonné a 
une fréquence acoustique prédéterminée différente (par ex. inférieure) a la fréquence acoustique du timbre des heures. 
Le marteau des minutes frappe le timbre des minutes un nombre de fois (compris entre zéro et quatorze) égal au nombre 
de dents du rateau 29 des minutes qui l’ont actionné lors du retour de la piece 24 des minutes de sa position de lecture 
a sa position de repos. 


[0050] La piéce 22 des quarts est pourvue, sur un bras 30 extérieur, d’un rateau 31 des quarts, constitué de trois séries 
de dents en saillie. Lors du retour de la piece 22 des quarts de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 31 
des quarts actionne presque simultanément le marteau des heures et le marteau des minutes pour générer une séquence 
rapprochée de deux notes. Le marteau des heures et le marteau des minutes frappent leurs timbres respectifs un nombre 
de fois (compris entre zéro et trois) égal au nombre de séries de dents du rateau 31 des quarts qui les ont actionnés lors 
du retour de la piéce 22 des quarts de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0051] Comme on le voit sur la fig. 2, la piece 10 des heures, la piéce 22 des quarts et la piece 24 des minutes, montées 
en rotation sur le méme axe A3, sont décalées angulairement lune par rapport a l'autre, de maniére telle que, lors de 
leur rotation solidaire autour de l’axe A3, les lectures interviennent successivement dans l’ordre suivant: minutes; quarts; 
heures. La sonnerie est cependant effectuée dans l’ordre inverse: heures; quarts; minutes. 


[0052] La répétition 5 comprend, en cinquiéme lieu, un barillet 32 de sonnerie. 


[0053] Le barillet 32 de sonnerie est monté en rotation autour d’un axe A4 de barillet. Le barillet 32 de sonnerie est un 
sous-ensemble qui comprend plusieurs composants, parmi lesquels: 


— un arbre 33 de barillet, 
— un tambour 34 de barillet, 
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— un ressort 35 de barillet dont une extrémité 36 interne est solidaire de l’arbre 33 de barillet et une extrémité 37 externe 
est solidaire du tambour 34 de barillet, et 
— une poulie 38 définit un chemin 39 de came périphérique. 


[0054] L’arbre 33 de barillet et le tambour 34 de barillet sont tous deux montés en rotation autour de l’'axe A4 de barillet. 


[0055] La poulie 38 est couplée en rotation a l’arbre 33 de barillet. La poulie 38 est montée autour d’un axe de rotation 
qui est ici confondu avec l’axe A4 de barillet. 


[0056] La répétition 5 comprend, en sixiéme lieu, une chaine 40 apte a s’enrouler partiellement sur la poulie 38, et plus 
précisément sur le chemin 39 de came. La chaine 40 est accrochée, par une extrémité 41 proximale, sur la poulie 38 et, 
par une extrémité 42 distale, sur la piece 10 des heures. 


[0057] La chaine 40 comprend une pluralité de maillons 43 articulés les uns par rapport aux autres. Le maillon 43 situé a 
l'extrémité 41 proximale de la chaine 40 est fixé sur une goupille 44 solidaire de la poulie 38. Le maillon 43 situé a l’extrémité 
42 distale de la chaine 40 est quant a lui fixé sur une goupille 45 solidaire du bras 17 extérieur de la piece 10 des heures. 


[0058] Selon un mode de réalisation illustré sur les fig. 2 a fig. 5, la répétition 5 comprend un palier 46 de renvoi sur 
lequel circule la chaine 40, entre le barillet 32 de sonnerie et la piece 10 des heures. Ce palier 46 de renvoi se présente 
avantageusement sous forme d’un roulement (par ex. a billes). 


[0059] Comme illustré sur les fig. 2 a fig. 4, le tambour 34 de barillet porte, sur sa périphérie, une couronne 47 dentée a 
denture asymétrique, et la répétition 5 comprend un cliquet 48 de blocage en prise avec cette couronne 47 dentée, pour 
bloquer la rotation du tambour 34 de barillet dans le sens de déroulement de la chaine 40. 


[0060] Ainsi que représenté sur la fig. 4, la répétition 5 comprend, en septiéme lieu: 


— une crémaillére 49 montée en rotation autour d’un axe A5 de crémaillére fixe, et pourvue d’un secteur 50 denté, 
— un rouage 51 de sonnerie en relation d’engrenage d’une part avec la crémaillére 49 et d’autre part avec l’arbre 33 
de barillet. 


[0061] La crémaillére 49 présente une forme de crochet. La crémaillére 49 est pourvue d’un alésage 52 par lequel elle 
est montée sur son axe A5. De part et d’autre de cet alésage 52, la crémaillére 48 comprend un levier 53 portant a son 
extrémité un bouton 54 (qui, dans exemple illustré, est rapporté et chassé dans un trou formé dans l’extrémité du levier 
53), et un bras 55 coudé dans lequel est formé le secteur 50 denté. 


[0062] La crémaillére 49 est montée en rotation autour de son axe A5 entre une position de repos (fig. 4) et une position 
d’armement complet. 


[0063] Selon un mode de réalisation illustré sur la fig. 4, le rouage 51 de sonnerie comprend un pignon 56 d’entrée 
engrenant la crémaillére 49, et un pignon 57 de sortie solidaire en rotation de l’arbre 33 de barillet. 


[0064] Dans l’exemple illustré, le rouage 51 de sonnerie comprend en outre un pignon 58 multiplicateur (partiellement 
arraché sur la fig. 4) solidaire en rotation du pignon 56 d’entrée et engrenant le pignon 57 de sortie. 


[0065] Comme on le voit également sur la fig. 4, la crémaillére 49 est avantageusement pourvue, a l’extrémité libre du 
secteur 50 dente, d’une butée 59 d’arrét, qui se présente ici sous forme d’une piéce rapportée chassée, et qui, en position 
d’armement complet de la crémaillére 49, vient se caler contre le pignon 56 d’entrée qui forme ainsi une butée de fin de 
course pour celle-ci. 


[0066] Comme illustré sur la fig. 1, la montre 1 est Equipée d’un poussoir 60. Ce poussoir 60 est monté en translation 
par rapport a la carrure 2 entre: 


— une position désarmée dans laquelle le poussoir 60 n’exerce pas de couple moteur sur la crémaillére 49, et 

— une position d’armement dans laquelle le poussoir 60 exerce sur la crémaillére 49, via le bouton 54, une poussée 
(indiquée par la fleche blanche en bas a gauche sur la fig. 4 et en bas a droite sur la fig. 5) générant un couple moteur 
qui entraine en rotation l’arbre 33 de barillet via le rouage 51 de sonnerie. 


[0067] L’actionnement de la répétition 5 s’effectue par pression du doigt sur le poussoir 60. Le poussoir 60 repousse le 
bouton 54 qui, via le levier 53, fait pivoter la crémaillére 49 autour de son axe A5. La crémaillére 49 entraine en rotation, 
par l’engrenement de son secteur 50 denté, le pignon 56 d’entrée, rotation que le pignon 58 multiplicateur, solidaire de 
ce dernier, transmet au pignon 57 de sortie, lequel entraine dans sa rotation l’arbre 33 de barillet (dans le sens de la 
fleche F1 sur la fig. 5) avec la poulie 38 qui lui est solidaire. La rotation forcée de la crémaillére 49 et des piéces qu’elle 
entraine se fait a rencontre du couple de rappel imposé par le ressort 35 de barillet, dont l’extrémité 36 interne tourne avec 
rarbre 33 de barillet tandis que l’extrémité 37 externe demeure fixe avec le tambour 34 de barillet bloqué par le cliquet 
48 en prise avec la couronne 47 dentée. On comprend par conséquent que la rotation de la crémaillére 49 a pour effet 
d@’armer le ressort 35 de barillet. 


[0068] La chaine 40, tractée (dans le sens de la fléche F2 sur la fig. 5) du cété de son extrémité 42 distale par la piéce 
10 des heures, elle-méme rappelée en rotation (dans le sens de la fléche F3 sur la fig. 5) vers sa position de lecture par 
le ressort 19 des heures, se déroule de la poulie 38. 
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[0069] Parvenue a la position de lecture, dans laquelle le palpeur 11 des heures vient au contact du limagon 6 des heures, 
la piéce 10 des heures est stoppée, cependant que, le cas échéant, la piéce 22 des quarts et la piéce 24 des minutes 
peuvent continuer leur rotation, respectivement rappelées vers leurs positions de lecture par le ressort 26 des quarts et 
le ressort 27 des minutes, jusqu’a ce que le palpeur 23 des quarts et le palpeur 25 des minutes parviennent au contact, 
respectivement, du lima¢gon 8 des quarts et du lima¢con 9 des minutes. 


[0070] Le relachement du poussoir 60 libére le ressort 35 de barillet, dont l’extrémité 37 externe demeure fixe avec le 
tambour 34 de barillet et dont l’extrémité 36 interne entraine en rotation l’arbre 33 de barillet (dans le sens opposé a la 
fléche F1) et avec lui la poulie 38 (dans le méme sens de rotation). Comme le couple de rappel imposé a la poulie par 
le ressort 35 de barillet est supérieur (voire tres supérieur) au couple résistant opposé a la piéce 10 des heures par le 
ressort 19 des heures, la poulie 38 tracte (dans le sens opposé a la fleche F2) la chaine 40 qui s’y enroule en entrainant 
avec elle la piece 10 des heures en rotation autour de son axe A3 (dans le sens opposé a la fléche F3), jusqu’a ce que la 
piéce 10 des heures atteigne sa position de repos, a laquelle elle parvient en venant buter contre le palier 46 de renvoi, 
ce qui bloque la répétition 5. 


[0071] Pendant la course accompagnant le relachement du poussoir 60, la piéce 10 des heures, la piece 22 des quarts 
et la piéce 24 des minutes ont, ensemble (et de la maniére expliquée plus haut) sonné l’heure affichée. 


[0072] C’est pour que la sonnerie soit réalisée a une fréquence aussi réguliére que possible que la répétition 5 est pourvue 
du régulateur 13. 


[0073] Cependant le régulateur 13 n’est pas suffisant, car il s’avére que le couple moteur, noté C, induit sur l’arbre 33 de 
barillet par le ressort 35 de barillet, n’est pas constant selon la position angulaire, notée A, de la poulie 38, mesurée par 
référence a la position d’'armement (pour laquelle, par convention, A=0). Dans ce qui suit, on appelle «Angle de poulie» 
cette position A angulaire. 


[0074] Comme on le voit sur la fig. 2 a la fig. 5, la chaine 40 présente une section 40.1 droite, qui s’étend entre la poulie 
38 et le palier 46 de renvoi, et une section 40.2 curviligne, enroulée sur la poulie 38 (et plus exactement sur le chemin 39 
de came) dans le prolongement de la section 40.1 droite. 


[0075] La poulie 38 et la chaine 40 définissent conjointement, sur le chemin 39 de came, un point M de contact. Ce point 
M de contact est situé a la limite de l’enroulement de la chaine 38. 


[0076] Le point M de contact est le point du chemin 39 de came ou la chaine 40 débute son enroulement sur la poulie 
38 ou, ce qui revient au méme, le point ot la chaine 40 quitte la poulie 38. En d’autres termes, le point M de contact est 
situé a la jonction entre la section 40.1 droite et la section 40.2 curviligne. Selon la position angulaire de la poulie 38, le 
lieu du point M sur le chemin 39 de came se déplace. 


[0077] Le couple C moteur est transmis par l’arbre 33 de barillet a la poulie 38, qui lui est couplée en rotation autour de 
l'axe A4 de barillet. La poulie 38 exerce a son tour, en raison du couple C moteur généré par le ressort 35 de barillet, un 
effort de traction, noté T. Cet effort T de traction est appliqué au point M de contact, dans l’axe de la section 40.1 droite. 
On note L et on appelle «levier» la distance du point M de contact a l’axe A4 de barillet. 


[0078] Compte tenu de ces des notations, l’effort T de traction se déduit du couple C par la formule classique suivante: 


[0079] Comme le couple C moteur n’est pas constant suivant angle A de poulie, il en résulte que, si le levier L était 
constant, l’effort T de traction ne serait pas constant non plus suivant l’angle A de poulie. 


[0080] Tel est la fonction du chemin 39 de came: faire varier le levier L pour compenser la variation du couple C et ainsi 
minimiser les variations de l’effort T de traction. 


[0081] Plus précisément, il a été constaté que le couple C moteur diminue au fur et a mesure qu’augmente l’angle A de 
poulie, en partant de la position désarmée (illustrée sur la fig. 7). 


[0082] C’est pourquoi le chemin 39 de came s’étend en spirale autour de l’axe A4 de barillet. Plus précisément, le levier L 
diminue avec l’enroulement de la chaine 40 (c’est-a-dire au fur et a mesure qu’augmente l’angle A de poulie). En d’autres 
termes, la distance a l’axe A4 de barillet du point M de contact est une fonction décroissante de l’angle A de poulie. 


[0083] On a tracé sur la fig. 8 une courbe représentant les variations du levier L (placée en ordonnée, dont l’axe est 
gradué en millimétres dans exemple illustré) en fonction de l’angle A de poulie (placé en abscisse, dont l’axe est gradué 
en degrés dans |’exemple illustré). On note Li le levier (dit «initial») mesuré lorsque langle A de poulie est nul (en position 
désarmée correspondant au déroulement de la poulie 38, fig. 8) et Lf le levier (dit «final») mesuré lorsque l’angle A est 
maximum (en position armée correspondant a l’enroulement total de la poulie 38, fig. 11). 


[0084] Le levier L varie de préférence dans une proportion comprise entre 5% et 20%. Cette variation peut sembler faible, 
mais elle est suffisante pour compenser les variations du couple C moteur et permettre de rendre a peu prés constante 
la traction T exercée sur la chaine 40 par la poulie 38 rappelée par le ressort 35 de barillet. 
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[0085] Dans un mode particulier de réalisation: 


Li= 3,85 mm 


Lf = 3,30 mm 


IR 


[0086] La variation du levier L est donc, dans cet exemple, d’environ 14% mais cet exemple ne saurait étre limitatif car 
il dépend des performances du ressort 35. 


[0087] Comme cela a déja été suggéré, un ressort déformé tend a reprendre une configuration d’équilibre stable en 
générant un couple de rappel qui n’est pas constant selon sa déformation. Un examen plus précis montre qu’en général 
la variation du couple de rappel généré par un ressort en fonction de sa déformation n’est globalement pas linéaire mais 
peut l’étre localement. 


[0088] On comprend donc que si l’on peut maintenir le ressort 35 dans une gamme de déformation ot la variation du 
couple généré est linéaire, il est possible de concevoir une poulie 39 dont le levier L varie également de maniére linéaire 
en fonction de l’angle A de poulie. En d’autres termes, le chemin 39 de came est en spirale d’Archiméde. 


[0089] Ainsi, dans l’exemple illustré sur la fig. 8, on a représenté par une courbe la variation du levier L en fonction de 
l'angle A de poulie. On voit que, dans cet exemple, le levier L varie linéairement en fonction de langle A de poulie, ce qui 
correspond a un chemin 39 de came en spirale d’Archiméde. 


[0090] Un exemple de construction du chemin 39 de came est illustré sur les dessins, et plus particuliérement sur la fig. 
6. Dans cet exemple, le chemin 39 de came s’étend sur un secteur S angulaire dont l’'amplitude est inférieure a 360° 
(c’est-a-dire que le chemin 39 de came est prévu pour remplir sa fonction sur moins d’un tour de poulie 38 autour de 
r'axe A4 de barillet. 


[0091] Dans l’exemple illustré sur les figures 7 a 10, qui correspond a une poulie dont les variations du levier L sont 
illustrées sur la fig. 6, ’amplitude de la course angulaire de la poulie 38 est de 270° environ. 


[0092] Les bénéfices de cette architecture ont déja été évoqués; nous les rappelons: 


— minimisation des variations de la fréquence (c’est-a-dire du nombre de tintements par seconde - ou par minute) des 
tintements de sonnerie, 

— minimisation des variations des efforts dans la chaine. On peut noter que cela a notamment pour conséquence de 
limiter la fatigue mécanique dans la chaine, et donc d’augmenter sa durée de vie. 


[0093] On notera que l’architecture qui vient d’étre décrite peut admettre des variantes sans sortir du cadre de invention. 


[0094] Ainsi, il est envisageable de remplacer le barillet 32 par un autre sous-ensemble ayant la méme fonction motrice. 
Un tel sous-ensemble comprend par exemple un ressort-poutre fonctionnant en flexion, et auquel est couplée la poulie 
38 par l’intermédiaire d’une ou plusieurs piéces de liaison transformant le mouvement de flexion du ressort-poutre en 
mouvement de rotation de la poulie 38. La fonction d’un tel ressort-poutre est la méme que celle du ressort 35 de barillet: 
solliciter, via la poulie 38 et la chaine 40, la piece 10 des heures vers sa position de repos. 


Revendications 


1. Mécanisme (5) de répétition pour une piéce (1) d’horlogerie a sonnerie, qui comprend: 
— un limagon (6) des heures, 
— une piéce (10) des heures portant un palpeur (11) des heures et montée en rotation autour d’un axe (A1) des 
heures entre: 
— une position de repos dans laquelle le palpeur (11) des heures est écarté angulairement du limagon (6) des heures, 
— une position de lecture dans laquelle le palpeur (11) des heures vient au contact du limac¢on (7) des heures, 
— un ressort (19) des heures, qui rappelle la piece (10) des heures vers sa position de lecture, 
— une poulie (38) montée en rotation autour d’un axe (A4) de poulie, 
— une chaine (40) apte a s’enrouler partiellement sur la poulie (38), la chaine (40) étant accrochée, par une extrémité 
(41) proximale, sur la poulie (38) et, par une extrémité (42) distale, sur la piece (10) des heures, 
— un ressort (35) de rappel couplé a la poulie (38), et par lequel celle-ci sollicite, via la chaine (40), la piece (10) des 
heures vers sa position de repos, 
caractérisé en ce que la poulie (38) définit un chemin (39) de came périphérique qui s’étend en spirale autour de 
P'axe (A4) de poulie. 


2. Mécanisme (5) selon la revendication 1, dans lequel la poulie (38) et la chaine (40) définissent conjointement, sur le 
chemin (39) de came, un point (M) de contact dont la distance (L) a l’axe (A4) de barillet diminue avec l’enroulement 
de la chaine (38). 
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Mécanisme (5) selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel la variation de la distance (L) a l’axe (A4) 
de poulie en fonction de l’enroulement de la chaine (38) est linéaire. 


Mécanisme (5) selon l'une des revendications 2 et 3, dans lequel la variation de la distance (L) du point (M) de contact 
a axe (A4) de barillet varie dans une proportion comprise entre 5% et 20% 


Mécanisme (5) de répétition selon une des revendications précédentes, qui comprend: 

— un barillet (82) de sonnerie incluant: 

— un arbre (33) de barillet qui définit un axe (A4) de barillet confondu avec l’axe (A4) de la poulie, 

— un tambour (34) de barillet, 

— un ressort (35) de barillet dont une extrémité (36) interne est solidaire de l’arbre (33) de barillet et une extrémité 
(37) externe est solidaire du tambour (34) de barillet, et 

— la poulie (38), couplée en rotation au ressort (35) de barillet. 


Piéce (1) d’horlogerie, telle qu’une montre, équipée d’un mécanisme (5) de répétition selon l'une des revendications 
précédentes. 
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(54) Mécanisme de surprise pour piéce d'horlogerie a sonnerie. 


(57) L'invention se rapporte a un mécanisme de surprise pour 
piéce d’horlogerie a sonnerie comprenant une surprise (5) mon- 
tée coaxiale a un premier limagon (3) et € un deuxiéme lima¢gon 
(4), une piéce des heures (2) reliée A une commande de son- 
nerie et agencée pour pivoter a partir d’une position de repos 
lorsque la commande est actionnée, un sautoir de surprise (8) 
agencé pour s’appuyer contre la surprise sous |’effet d’un ressort 
(6) pour faire pivoter la surprise par rapport au premier limagon, 
et un dispositif isolateur de surprise agencé pour tenir le sautoir 
de surprise a l’écart de la surprise lorsque la piece des heures 
est en position de repos. Selon l’invention, le dispositif isolateur 
de surprise est solidaire du sautoir et comprend un organe de 
verrouillage agencé pour coopérer avec la piéce des heures de 
maniére a maintenir écarté le sautoir de la surprise lorsque la 
piéce des heures est dans sa position de repos. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne le domaine des piéces d’horlogerie, et plus précisément une piéce d’horlogerie a sonnerie 
comportant un dispositif isolateur de surprise agencé pour tenir le sautoir de surprise a l’écart de la surprise en position 
de repos. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] De maniére classique, les piéces d’horlogerie capables de sonner les quarts et les minutes comportent une came 
escamotable appelée «surprise», qui est associée au limagon des minutes. L’extrémité de chacune des quatre branches 
de ce limagon doit étre rétrécie pour permettre au palpeur des minutes d’atteindre I’échelon le plus proche du centre du 
limagon, quand quatorze minutes doivent étre sonnées. II en résulte que I’échelon extérieur du limagon, qui correspond 
a zéro minute de sonnerie, s’étend sur un angle inférieur a la valeur normale de 6° correspondant a la rotation du mobile 
de centre en une minute. Les quatre branches de la surprise servent a agrandir temporairement cet échelon au début 
de chaque quart d’heure. Le sautoir de surprise commande le pivotement de la surprise sur le limagon en s’appuyant 
contre l’extrémité d’une des branches de la surprise. Dans les anciennes piéces d’horlogerie, cet appui était continu durant 
les derniéres minutes d’un quart d’heure et les premiéres minutes du quart d’heure suivant. Le frottement du sautoir sur 
la surprise pendant cette durée produisait une usure notable des piéces en contact et tendait a ralentir le mouvement 
@horlogerie. 


[0003] Pour pallier cet inconvénient, on a inventé les dispositifs isolateurs de surprise, qui maintiennent le sautoir hors 
de prise de la surprise tant que la sonnerie des minutes n’est pas demandée. On trouve une description détaillée d’un 
exemple d'un isolateur de surprise aux pages 175 a 181 de la troisiéme édition du livre de F. Lecoultre intitulé «Les 
montres compliquées». Ce dispositif est formé par un levier supplémentaire a deux branches, dont l'une s’appuie contre 
la commande de sonnerie lorsque celle-ci est au repos, pour que |’autre branche tienne pendant ce temps le sautoir de 
surprise a distance de la surprise, contre la force du ressort agissant sur le sautoir. La commande de sonnerie agit d’une 
part sur la piéce a crémaillére et d’autre part sur l’isolateur de surprise. 


[0004] Dans le brevet EP 1 959 318, il est décrit un isolateur de surprise comportant aussi un levier supplémentaire, mais 
agencé différemment. Dans ce cas, l'un des bras du levier isolateur prend appui sur la piéce a crémaillére pour que le 
levier garde une position telle que son autre bras retienne le sautoir de surprise. La commande de sonnerie agit sur le 
premier bras pour faire pivoter le levier de fagon a pousser la piéce a crémaillére et libérer pendant ce temps le sautoir de 
surprise. Par contre, dans ce mécanisme le palpeur des heures n’est pas monté sur la piéce a crémaillére. 


[0005] Dans les deux dispositifs susmentionnés, la fonction d’isolateur de surprise nécessite un levier supplémentaire 
relativement grand, qui est génant dans un mécanisme déja trés compliqué. La présente invention permet d’éviter cet 
inconvénient grace a une construction trés simple et peu encombrante. 


Résumé de l’invention 


[0006] Un but de la présente invention est de pallier tout ou partie des inconvénients cités précédemment en fournissant 
un mécanisme de surprise simple a mettre en ceuvre et comprenant peu de piéces. 


[0007] L’invention a également pour but, au moins dans un mode de réalisation particulier, de fournir un mécanisme de 
surprise réduisant l’usure des composants. 


[0008] A cet effet, invention concerne un mécanisme de surprise pour piéce d’horlogerie a sonnerie comprenant: 


— un surprise montée coaxiale entre un premier limagon et un deuxiéme limacon, 

— une piéce des heures reliée a une commande de sonnerie et agencée pour pivoter a partir d’une position de repos 
lorsque ladite commande est actionnée, 

— un sautoir de surprise agencé pour s’appuyer contre la surprise sous effet d’un ressort pour faire pivoter la surprise 
par rapport au premier limacon, 

— et un dispositif isolateur de surprise agencé pour tenir le sautoir de surprise a l’écart de la surprise lorsque la piéce 
des heures est en position de repos. 


[0009] Selon l invention, le dispositif isolateur de surprise est solidaire du sautoir de surprise et comprend un organe de 
verrouillage agencé pour coopérer avec la piéce des heures de maniére a maintenir écarté le sautoir de la surprise lorsque 
la piéce des heures est dans sa potion de repos. 


[0010] Grace a ces caractéristiques, un tel mécanisme de surprise permet de d’obtenir un systéme relativement simple, 
compact et nécessitant peu de piéces pour sa mise en ceuvre. 


[0011] Conformément a d’autres variantes avantageuses de l’invention: 


— ledit organe de verrouillage comprend une premiére came solidaire dudit sautoir de surprise; 
— la piece des heures comprend un usinage de forme agencé pour coopérer avec ladite came; 
— le sautoir comprend une deuxiéme came agencée pour coopérer avec le dit ressort; 
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— la deuxiéme came est solidaire du sautoir et comprend une surface agencée pour coopérer avec le ressort; 

— le premier limagon est un limacon des minutes; 

— le deuxiéme limagon est un limagon des heures; 

— la surprise comprend un ressort agencé pour coopérer avec le premier limagon et agencé pour maintenir la surprise 
dans sa position de repos; 

— le sautoir de surprise comprend une ganse de facon a limiter la course du sautoir de surprise en position basse. 


Description sommaire des dessins 
[0012] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
suivante d’un mode de réalisation particulier de l’invention, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et 
des figures annexées, parmi lesquelles: 

la fig. 1 est une vue en perspective d’un mécanisme au repos conforme a l’invention; 


les fig. 2a et 2b sont respectivement des vues de dessus et de dessous conforme a l’invention; 


les fig. 3a et 3b sont respectivement sont un vue en perspective et une vue de dessous d’un mécanisme activé 
conforme a l’invention; 


la fig. 4 est une vue en perspective d’un sautoir de surprise conforme a l’invention; 
la fig. 5 est une vue de dessus d’une surprise conforme a invention; 
la fig. 6 est une vue de dessous d’un sautoir de surprise conforme a invention. 


[0013] L’invention concerne également une piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme de surprise conforme a 
linvention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0014] Un mécanisme de surprise conforme a l’invention va maintenant étre décrit dans ce qui suit faisant référence 
conjointement aux fig. 1 a 5. Le dispositif de sonnerie dans lequel il peut étre intégré ne sera pas décrit en détail. 


[0015] Le mécanisme 1 représenté a la fig. 1 représente un premier limagon, dit limagon des minutes 3, doté de quatre 
branches et monté pivotant autour d’un axe A. Un limagon des quarts 4 est également monté pivotant coaxialement autour 
de l’axe A. Tous les deux sont entrainés par un mouvement horloger au rythme d’un tour par heure, dans le sens inverse 
des aiguilles d’une montre. En effet, contrairement aux répétitions traditionnelles, la répétition de la présente invention 
comprend des leviers montés cété ponts et non cété cadran. 


[0016] Une surprise 5 est positionnée entre les deux limagons 3 et 4 et pivote librement autour de l’axe A. La surprise 
5 comporte, de maniére classique, quatre branches, chacune étant disposée derriére une des branches du limagon des 
minutes 3. Le limagon des minutes 3 comprend deux goupilles 30 qui reposent chacune dans un trou oblong 31 formé 
dans la surprise 5 et par l’intermédiaire de laquelle il ’entraine. 


[0017] Selon linvention et tel qu’illustré a la fig. 5, un lame ressort 50 faisant office de ressort de rappel est agencée dans 
l'une des branches de la surprise 5 de maniére a maintenir cette derniére derriére le limagon des minutes 3, lame ressort 
étant directement formée dans la surprise. La lame ressort 50 est agencé pour coopérer avec une cheville 51 solidaire 
du limagon des minutes 3, la cheville 51 se déplagant dans un logement 52 formé a la base d’une des branches de la 
surprise 5, l’extrémité libre de la lame ressort 50 débouchant dans le logement 52. 


[0018] La surprise 5 est susceptible de se déplacer par rapport au limagon des minutes 3 entre une premiere position dans 
laquelle elle n’intervient pas dans le fonctionnement de la sonnerie et une deuxiéme position dans laquelle elle prolonge 
extrémité du limagon des minutes 3, de maniére a reconstituer l’echelon correspondant a la premiére minute d’un quart. 


[0019] Le mécanisme comprend également une piéce des heures 2 qui est montée de maniére pivotante sur un pont 
ou une platine. 


[0020] Un sautoir de surprise 8 est monté de maniére pivotante sur un pont ou une platine. Avantageusement, le sautoir 
8 est sollicité par un ressort 6 qui exerce une force contre le sautoir 8 pour le pousser en direction de la surprise 5, le 
sautoir ayant un bec 83 qui présente un plan incliné servant a faire pivoter la surprise 5 contre la force du ressort de 
rappel susmentionné. 


[0021] Selon invention, le sautoir 8 visible en détail a la fig. 4 et le dispositif isolateur de surprise sont solidaires et forme 
un méme élément monobloc, dispositif isolateur de surprise comprenant des moyens de blocage configurés pour maintenir 
le bec 83 du sautoir 8 en dehors de la trajectoire de la surprise 5. Ces moyens de blocage comprennent une premiére came 
80, solidaire du sautoir 8 et pivotant également autour de l’axe A. Plus précisément, la premiere came 80 est agencée 
pour coopérer avec un usinage de forme 20 usiné dans la piéce des heures 2, et maintenant ainsi le sautoir 8 éloigné 
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de la surprise 5 lorsque la piéce des heures 2 est en position de repos. Par position de repos, on entend position dans 
laquelle se trouve la piece des heures 2 lorsque la sonnerie n’est pas enclenchée. 


[0022] Le sautoir 8 comprend également une deuxiéme came 81 prévue pour coopérer avec un ressort 6 qui est agencé 
pour exercer sur la deuxiéme came 81, et donc indirectement sur le sautoir 8, une force tendant a amener le sautoir 8 en 
appui contre la surprise 5. Avantageusement, La deuxiéme came 81 comprend une surface de guidage 82 pour guider 
l'extrémité 60 du ressort 6 et maintenir axialement le sautoir 8 a sa place. 


[0023] Ainsi, tant que la sonnerie n’est pas activée, la premiére came 80 est bloquée par l’usinage de forme 20 de la piéce 
des heures 2 et s’oppose a la force exercée par le ressort 6 et maintien le sautoir 8 éloigné de de la surprise 5. Lorsque la 
sonnerie est enclenchée, la premiére came 80 est libérée, sous l’effet de la rotation de la piéce des heures 2, permettant 
ainsi au ressort 6 d’amener le sautoir 8 contre la surprise 5 en exergant une force sur la deuxiéme came 81. 


[0024] Ainsi, le sautoir 8 peut évoluer entre une premiere position blocable, dans laquelle il ne coupe pas la trajectoire 
de la surprise 5, et au moins une deuxiéme position dans laquelle il coupe la trajectoire de la surprise 5. Le sautoir 8 
est susceptible, en passant de sa premiére a sa deuxiéme position, de coopérer avec une des portions extrémales de la 
surprise pour amener cette derniére de sa premiére a sa deuxiéme position. 


[0025] Dans la position de repos illustrée par les fig. 1, 2a et 2b, l’étoile des heures 7 avance d’un pas par heure et entraine 
le limagon des heures 22 monté coaxialement, les autres pieces représentées restant immobiles tant que la commande 
de sonnerie n’est pas actionnée. Dans cette position de repos, la premiére came 80 disposée sur le sautoir de surprise 
8 est en prise avec l’usinage de forme 20 de la piéce des heures 2 et maintient le sautoir 8 a |’écart de la trajectoire 
des extrémités des bras de la surprise 5. De cette maniére, la premiére came 80 et l’usinage de forme 20 permettent de 
maintenir a l’écart le sautoir. 


[0026] Dans la position de repos représentée sur la fig. 1, lapiéce des heures 2 maintient le sautoir 8 éloigné de la surprise 
5 via la premiére came 80 qui est bloquée par l’usinage de forme de la piéce des heures 2. 


[0027] Lorsque la commande de sonnerie est actionnée comme aux fig. 3a et 3b, la piece des heures 2 est entrainée en 
rotation sous l’action d’un ressort par exemple. Au début de la rotation de la piéce de heures 2, la premiére came 80 est 
libérée et laisse le sautoir de surprise 8 pivoter en direction du limagon des minutes 3 sous |’action du ressort 6 qui appuie 
sur la deuxiéme came 81. Si a ce moment-la l'une des branches du limagon des minutes 3 se trouve a proximité d’un 
des pans inclinés du bec du sautoir 8, ce pan s’appuie contre la branche correspondante de la surprise 5 et met celle-ci 
dans la position appropriée, de maniére connue. La piéce des heures 2 continue de pivoter jusqu’a ce que son palpeur 21 
bute contre le limagon des heures 22. Ensuite, le mécanisme représenté est ramené a la position de repos de la fig. 1 par 
l'action du barillet de sonnerie. La premiére came 80 de l’isolateur de surprise souléve de nouveau le sautoir de surprise 
8 et le tient a l’écart de la surprise 5 tant que la commande de sonnerie n’est pas actionnée a nouveau. 


[0028] Comme on peut l’observer a la fig. 6, le sautoir 8 est agencé pour étre chassé dans une platine (non représentée 
sur les figures) et comprend, a l’extrémité chassée dans la platine, une ganse orientée 84 montée de fagon a pouvoir 
limiter la course du sautoir 8 en position basse, la ganse 84 coopérant avec un pion 85 lorsque l'une des quatre branches 
du limagon des minutes n’est pas présente. 


[0029] Bien que exemple décrit ci-dessus se rapporte au cas d’une surprise associée au limagon des minutes, il faut 
rappeler qu’un dispositif isolateur de surprise selon l’invention peut aussi bien coopérer avec une surprise associée a un 
autre lima¢on, notamment un lima¢gon des quarts par exemple. 


[0030] L’invention est utilisable dans toute piéce d’horlogerie pourvue d’une sonnerie, notamment une montre a répétition 
minutes ou a grande sonnerie. 


Revendications 


1. Mécanisme de surprise (1) pour piéce d’horlogerie a sonnerie comprenant: 
— un surprise (5) montée coaxiale a un premier limagon (3) et a un deuxiéme limagon (4), 
— une piéce des heures (2) reliée A une commande de sonnerie et agencée pour pivoter a partir d’une position de 
repos lorsque ladite commande est actionnée, 
— un sautoir de surprise (8) agencé pour s’appuyer contre la surprise (5) sous l’effet d’un ressort (6) pour faire pivoter 
la surprise (5) par rapport au premier limagon (3), 
— et un dispositif isolateur de surprise agencé pour tenir le sautoir de surprise (8) a l’écart de la surprise (5) lorsque 
la piéce des heures (2) est en position de repos, 
caractérisée en ce que le dispositif isolateur de surprise est solidaire dudit sautoir de surprise et comprend un organe 
de verrouillage agencé pour coopérer avec la piéce des heures (2) de maniére a maintenir écarté le sautoir de la 
surprise (8) lorsque la piéce des heures (2) est dans sa potion de repos. 


2. Mécanisme de surprise (1) selon la revendication 1, dans lequel ledit organe de verrouillage comprend une premiére 
came (80) solidaire dudit sautoir de surprise (8). 


3. Mécanisme de surprise (1) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la piece des heures (2) comprend un usinage 
de forme (20) agencé pour coopérer avec ladite premiére came (80). 
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Mécanisme de surprise (1) selon l’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le sautoir (8) comprend une 
deuxiéme came (81) agencée pour coopérer avec ledit ressort (6). 


Mécanisme de surprise (1) selon une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel la deuxigme came (81) est 
solidaire du sautoir (8) et comprend une surface de guidage (82) agencée pour coopérer avec le ressort (6). 


Mécanisme de surprise (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le premier limagon (3) est 
un limagon des minutes. 


Mécanisme de surprise (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le deuxiéme limagon (4) 
est un limacon des quarts. 


Mécanisme de surprise (1) selon l’une des revendications 1 a 7, dans lequel la surprise (5) comprend quatre branches, 
et un ressort (50) agencé dans I’une des branches pour coopérer avec le premier limagon (3) pour maintenir la surprise 
(5) dans sa position de repos. 


Mécanisme de surprise (1) selon l'une des revendications 1 a 8, dans lequel le sautoir de surprise (8) comprend une 
ganse (84) de facon a limiter la course du sautoir de surprise (8) en position basse. 


10. Piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme de surprise selon l'une quelconque des revendications précédentes. 
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(54) Mécanisme de répétition a chaine tendue pour piéce d'horlogerie a sonnerie. 
(57) L'invention concerne un mécanisme (5) de répétition pour 
piéce d’horlogerie a sonnerie comprenant: 


— une piéce (10) des heures, mobile entre une position 
de repos et une position de lecture; 


— un ressort (19) des heures rappelant la piéce (10) des 
heures vers sa position de lecture; 


— une chaine (40) accrochée a la piéce (10) des heures; 


— — un barillet (32) qui comprend un arbre (33), un tam- 
bour (34), un ressort (35), une poulie (38) mobile en 
rotation par rapport a l’arbre (33) et sur laquelle est 
accrochée la chaine (40), ainsi qu’un rochet solidaire 
en rotation de l’arbre (33) de barillet et: 


¢ — couplé avec la poulie (38) tant que la piéce (10) 
des heures exerce sur la chaine (40) un effort de 
traction; 


e¢  découplé de la poulie (38) dés lors que s’annule 
cet effort de traction; 


— _un ressort de poulie interposé entre le rochet et la 
poulie (38). 
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Description 


Domaine technique 


[0001] L’invention a trait au domaine de l’horlogerie. Elle concerne, plus précisément, un mécanisme de répétition pour 
une piéce d’horlogerie a sonnerie, l’expression «piéce d’horlogerie» désignant de préférence une montre (a bracelet ou a 
gousset), mais pouvant également désigner une pendule ou encore une horloge. 


Arriére-plan technologique 


[0002] Le mécanisme a répétition (couramment simplement dénommé répétition) a pour fonction, sur commande de 
l'utilisateur (ou porteur) exergant a tout instant une pression sur un poussoir, de sonner l’heure indiquée a cet instant par 
les aiguilles de la piéce d’horlogerie. 


[0003] La répétition est une complication horlogére d’un raffinement extréme, dont la maitrise honore l’horloger qui en 
est a l’origine. Jadis destinée a permettre la connaissance de I’heure dans l’obscurité, la répétition équipe aujourd’hui les 
montres de grande, voire trés grande valeur. 


[0004] II existe plusieurs types de répétition. Dans Les Montres Compliquées (Ed. Simonin, cinquiéme édition, 2013), F. 
Lecoultre en compte cing, mais en distingue essentiellement deux (les moins rares): 


— La répétition a minutes, qui, outre les heures, fait tinter toutes les minutes; 
— La répétition a quarts, qui, outre les heures, fait tinter le(s) quart(s) 6coulé(s) puis les éventuelles minutes résiduelles. 


[0005] Quel qu’en soit le type, un mécanisme a répétition comprend classiquement: 


— aumoins un limacgon des heures; 


— au moins une piéce des heures portant un palpeur des heures et montée en rotation autour d’un axe des heures 
entre: 


* une position de repos dans laquelle le palpeur des heures est écarté angulairement du limagon des heures; 
et 


* une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au contact du limagon des heures; 
— _unressort qui rappelle la piece des heures vers sa position de repos; 


-—  etunbarillet de sonnerie, couplé a la piéce des heures. 


[0006] En l’absence d’action du porteur, la piece des heures est dans sa position de repos. 


[0007] Le déplacement du poussoir provoque une rotation forcée du barillet de sonnerie, la piece des heures étant elle- 
méme déplacée vers sa position de lecture a rencontre du ressort. 


[0008] Le relachement du poussoir est accompagné du retour de la piéce des heures vers sa position de repos. Chemin 
faisant, la piece des heures engréne (directement ou indirectement) un marteau frappant un timbre un nombre de fois 
égal au nombre d’heures lues sur le limagon et proportionnel a la course angulaire parcourue par la piece des heures 
entre ses deux positions (lecture, repos). 


[0009] Dans la répétition dite antique, le couplage du barillet a la piece des heures s’effectuait au moyen d’une bascule 
et d’une chaine, comme expliqué par F. Lecoultre (op.cit., pp.68—69 et figure 19, Planche 17). 


[0010] Ce couplage a, dans les répétitions modernes, été remplacé par une crémaillére et un rouage, comme I’explique 
également F. Lecoultre (op.cit., pp.73-74). Deux ressorts antagonistes sont prévus: un ressort de barillet qui sollicite 
la piece des heures vers sa position de repos, et un ressort des heures qui la sollicite vers sa position de lecture. 
L’actionnement du barillet par le porteur, tout en armant le ressort de barillet, libére le ressort des heures qui rappelle 
la piece des heures vers sa position de lecture. Le relachement du barillet libére au contraire le ressort de barillet, qui 
rappelle la pice des heures vers sa position de repos (a rencontre du ressort des heures), pendant que se déroule la 
sonnerie de l’heure. 


[0011] Ce type de répétition ne donne pas entiérement satisfaction, car le couple moteur exercé par le ressort de barillet 
n’est par constant. Il en résulte, lors du fonctionnement, des variations dans les efforts auxquels est soumise la piéce des 
heures, ce qui peut générer dans celle-ci des cycles de fatigue mécanique, propices a sa fissuration. 


[0012] Il arécemment été proposé un tout nouveau mécanisme de répétition, qui équipe la montre Breguet modéle 7087 
«Tradition», et dans lequel le rouage est remplacé par une transmission a chaine. 


[0013] Cette transmission est a ne pas confondre avec la chaine de la répétition antique évoquée ci-dessus, car elle 
fonctionne a linverse. 
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[0014] Plus précisément, dans cette répétition, le barillet comprend: 


oO un arbre de barillet; 
oO un tambour de barillet, 


oO unressort de barillet dont une extrémité interne est solidaire de l’'arbre de barillet et une extrémité externe est so- 
lidaire du tambour de barillet, 


oO une poulie sur laquelle s’enroule la chaine. 


[0015] La chaine est accrochée, par une extrémité proximale, sur la poulie et, par une extrémité distale, sur la piéce des 
heures. En l’absence d’action du porteur sur le poussoir, le ressort de barillet tend la chaine qui maintient la piéce des 
heures dans sa position de repos. L’action du porteur sur un poussoir provoque la rotation forcée de l’arbre de barillet, ce 
qui libére la chaine et donc la piéce des heures, laquelle est rappelée vers sa position de lecture par le ressort des heures. 


[0016] Lorsque le porteur relache le poussoir, le ressort de barillet, dont le couple moteur exercé sur l’arbre de barillet est 
supérieur au couple résistant exercé par le ressort des heures sur la piéce des heures, rappelle celle-ci vers sa position 
de repos. Chemin faisant, I’heure est sonnée. 


[0017] La lecture (et le tintement) des quarts et/ou des minutes suit le méme principe, avec un limagon des quarts (res- 
pectivement des minutes) et une piéce des quarts (respectivement des minutes) portant un palpeur des quarts (respecti- 
vement des minutes) apte a venir, dans une position de lecture, au contact du limagon des quarts (respectivement des 
minutes). 


[0018] Ce mécanisme présente un avantage en termes d’encombrement et de montage. En effet, la chaine, qui fait le lien 
mécanique entre le barillet et la piece des heures d’autre part, permet de les positionner a distance l’un de |’autre. Il est 
ainsi possible, quel que soit le positionnement de la piéce des heures dans la carrure, de placer le barillet au plus prés du 
poussoir, ce qui évite d’avoir recours a de complexes renvois a leviers, au bénéfice de la fiabilité de la montre. 


[0019] Cependant, ce mécanisme a chaine présente un inconvénient, qui résulte de ce qu’il fonctionne en tout-ou-rien, 
c’est-a-dire que, quelle que soit ’heure a sonner, le porteur enfonce a fond le poussoir. De la sorte, l’actionnement du 
barillet provoque le déroulement complet de la chaine, quelle que soit la course angulaire de la piéce des heures. Dans le 
cas (unique) ot ’heure a lire est 12h59 (ce qui correspond a la course maximale des piéces des heures (le cas échéant 
des quarts) et des minutes, la chaine demeure tendue. Mais dans tous les autres cas, la course angulaire de ces piéces 
n’est pas maximale, et la course résiduelle de la chaine (au-dela de celle qu’elle adopte dans la position de lecture de la 
piéce des heures) provoque sa détente, et son flottement. 


[0020] Au relachement du barillet, le ressort de barillet ne rencontre aucun effort résistant jusqu’a ce que la chaine soit 
a nouveau brusquement tendue entre lui et le ressort des heures. Il en résulte un pic dans l’effort de traction auquel est 
soumise la chaine, qui peut induire une fatigue en cisaillement dans axes des maillons de la chaine ou dans son point 
de fixation sur la piéce des heures. 


[0021] Un premier objectif est par conséquent, dans un mécanisme de répétition a chaine tel que décrit ci-dessus, de 
minimiser la fatigue mécanique des piéces mobiles (en particulier de la chaine). 


[0022] Un deuxiéme objectif est, plus précisément, de lisser les efforts générés dans la chaine par l’action du ressort 
de barillet. 


Résumé de l’invention 


[0023] II est proposé, en premier lieu, un mécanisme de répétition pour une piéce d’horlogerie a sonnerie, qui comprend: 


— unlimacon des heures; 

— une piéce des heures portant un palpeur des heures et montée en rotation autour d’un axe des heures entre: 
* une position de repos dans laquelle le palpeur des heures est écarté angulairement du limagon des heures; 
* une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au contact du limagon des heures; 

— _unressort des heures, qui rappelle la piece des heures vers sa position de lecture; 

— un barillet de sonnerie, qui comprend: 
Oo umarbre de barillet; 


o un tambour de barillet, 
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oO  unressort de barillet dont une extrémité interne est solidaire de l’arbre de barillet et une extrémité externe est 
solidaire du tambour de barillet; 


Oo une poulie; 


— une chaine apte a s’enrouler partiellement sur la poulie, la chaine étant accrochée, par une extrémité proximale, 
sur la poulie et, par une extrémité distale, sur la piece des heures; 


[0024] Ce mécanisme a répétition étant remarquable en ce que la poulie est mobile en rotation par rapport a l’arbre de 
barillet, et en ce que le barillet de sonnerie comprend: 


— unrochet, solidaire en rotation de arbre de barillet et: 
° couplé en rotation avec la poulie tant que la piéce des heures exerce sur la chaine un effort de traction; 


° découplé en rotation de la poulie dés lors que s’annule l’effort de traction exercé sur la chaine par la piéce 
des heures en position de lecture; 


— un ressort de poulie interposé entre le rochet et la poulie, et qui exerce sur celle-ci un couple résistant qui main- 
tient la chaine sous tension lorsque le rochet est découplé en rotation de la poulie. 


[0025] De la sorte, la chaine est toujours tendue, quelle que soit I’heure a sonner. Il en résulte une diminution de la fatigue 
mécanisme que la chaine (avec l'ensemble des composants mobiles) subit au cours du temps, au bénéfice de la fiabilité 
(et de la longévité) du mécanisme. 


[0026] II est proposé, en deuxiéme lieu, une montre équipée d’une carrure et d’un tel mécanisme a répétition, monté 
dans la carrure. 


[0027] Diverses caractéristiques supplémentaires, présentées ci-dessous, peuvent étre prévues, seules ou en combinai- 
son. 


[0028] Ainsi, le ressort de poulie est de préférence ressort spiral dont une extrémité interne est solidaire du rochet, et 
dont une extrémité externe est solidaire de la poulie. 


[0029] La poulie intégre avantageusement une butée, et le rochet intégre une dent qui est appliquée contre la butée tant 
que la chaine exerce sur la poulie un effort de traction, et qui en est écartée angulairement dés lors que s’annule l’effort 
de traction exercé sur la chaine par la piece des heures en position de lecture. 


[0030] Le mécanisme de répétition peut en outre comprendre: 


— une crémaillére montée en rotation autour d’un axe et pourvue d’un secteur denté; 
— un rouage de sonnerie en relation d’engrenage d’une part avec le secteur denté de la crémaillére et d’autre part avec 
arbre de barillet. 


[0031] Dans ce cas, la montre est avantageusement équipée, outre de la carrure et du mécanisme de répétition, d’un 
poussoir monté en translation sur la carrure entre une position désarmée dans laquelle le poussoir n’exerce pas de couple 
moteur sur la crémaillére, et une position d’armement dans laquelle le poussoir exerce sur la crémaillere un couple moteur 
qui entraine en rotation l’arbre de barillet via le rouage de sonnerie. 


[0032] Le rouage de sonnerie comprend par exemple un pignon d’entrée engrenant le secteur denté de la crémaillére, et 
un pignon de sortie solidaire en rotation de l’arbre de barillet. 


[0033] Le rouage de sonnerie comprend avantageusement un pignon multiplicateur solidaire en rotation du pignon 
d’entrée et engrenant le pignon de sortie. 


[0034] Le mécanisme de répétition peut en outre comprendre un cliquet de blocage en prise avec une couronne dentée 
a denture asymétrique portée par le tambour de barillet. 


[0035] Le mécanisme de répétition peut également étre pourvu d’un palier de renvoi sur lequel circule la chaine entre le 
barillet de sonnerie et la piéce des heures. 


Bréve description des figures 


[0036] D’autres objets et avantages de l’invention apparaitront a la lumiére de la description d’un mode de réalisation, 
faite ci-aprés en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective de dessous montrant partiellement une montre équipée d’un mécanisme de 
répétition; 
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la fig. 2 est une vue en perspective du mécanisme de répétition seul, a plus grande échelle; 


la fig. 3 est une vue du mécanisme de répétition, dépourvu d’une partie de ses composants pour plus de clarté 
sur son fonctionnement; 


la fig. 4 est une vue en perspective éclatée du barillet de sonnerie du mécanisme de répétition, avec quelques 
détails a plus grande échelle, montrés dans divers médaillons; 


la fig. 5 est une vue en perspective éclatée du barillet de sonnerie de la fig. 4, selon un autre angle de vue; 


la fig. 6 est une vue en plan de dessus du barillet de sonnerie (partiellement dénudé pour plus de clarté), dans 
une configuration désarmée; 


la fig. 7 est une vue en plan de dessous du barillet de sonnerie, dans sa configuration désarmée; 
la fig. 8 est une vue en coupe du barillet de sonnerie complet, selon le plan de coupe VIII-VIII de la fig. 7; 
la fig. 9 est une vue en plan de dessus du barillet de sonnerie, dans une configuration d’armement partiel cor- 


respondant a un déroulement partiel de la chaine; 


la fig. 10 est une vue en plan de dessous du barillet de sonnerie (partiellement dénudé), dans sa configuration 
d’armement partiel; 


la fig. 11 est une vue en plan de dessus du barillet de sonnerie, dans une configuration d’armement total corres- 
pondant au déroulement total de la chaine; 


la fig. 12 est une vue en plan de dessous du barillet de sonnerie (partiellement dénudé), dans sa configuration 
d’armement total. 


Description détaillée de l’invention 


[0037] Sur la fig. 1 est partiellement représentée une piéce d’horlogerie, en l’espéce une montre 1. La montre 1 comprend 
une carrure 2 qui définit un volume 3 interne. Dans l’exemple illustré, la montre 1 est congue pour le port au poignet, 
et sa carrure 2 comprend a cet effet des cornes 4 en saillie, sur lesquelles est destiné a venir se fixer un bracelet (non 
représenté). 


[0038] La montre 1 comprend un mouvement d’horlogerie con¢u pour indiquer au moins les heures et les minutes. Le 
mouvement comprend une platine destinée a venir se loger dans le volume 3 interne défini par la carrure 2, en y étant fixé. 


[0039] Le mouvement comprend par ailleurs divers composants fonctionnels regroupés par sous-ensembles. Lorsqu’un 
sous-ensemble a une autre fonction que d’afficher les heures, les minutes et, le cas échéant, les secondes, il est appelé 
«complication». 


[0040] Ainsi, la piece d’horlogerie (c’est-a-dire la montre 1) illustrée est a sonnerie, et comprend, aux fins de sonner I’heure 
courante, un mécanisme de répétition, également appelé «complication a répétition» ou, plus simplement (et comme 
employé ci-aprés), «répétition» 5. 


[0041] La répétition 5 comprend, en premier lieu, au moins un limagon 6 des heures. Ce limagon 6 est monté sur en 
rotation sur un axe A1. Il présente une forme générale spiralée et comprend sur sa périphérie une succession de douze 
secteurs angulaires de distances décroissantes a l’axe A1. 


[0042] Le limacon 6 des heures est solidaire en rotation d’une étoile 7 des heures qui comprend douze dents pointues. 


[0043] Dans l’exemple illustré, la répétition 5 comprend également un limagon 8 des quarts, monté en rotation autour d’un 
axe A2. Le limagon 8 des quarts comprend quatre secteurs angulaires de distances décroissantes a l’axe A2, séparés 
par des faces de jonction lisses. 


[0044] La répétition 5 comprend en outre un limacon 9 des minutes, solidaire en rotation du limagon 8 des quarts et qui 
comprend quatre branches crantées sur leur pourtour, séparés par des faces de jonction lisses qui s’étendent dans le 
prolongement des faces de jonction du limagon 8 des quarts. 


[0045] Le limagon 8 des quarts porte au voisinage de sa périphérie un doigt qui, a chaque tour, vient engrener une dent 
de I’étoile 7 des heures pour faire tourner celle-ci d’un douziéme de tour représentant une avancée d’une heure. 


[0046] La répétition 5 comprend, en deuxiéme lieu, une piéce 10 des heures, montée en rotation autour d’un axe A3 et 
portant un palpeur 11 des heures. 


[0047] La piéce 10 des heures est montée en rotation autour de son axe A3 entre: 


CH 714 506 A2 


° une position de repos dans laquelle le palpeur 11 des heures est écarté angulairement du limagon 6 des heures; 
et 


° une position de lecture dans laquelle le palpeur 11 des heures vient au contact du limagon 6 des heures. 


[0048] Comme illustré sur la fig. 3, la pice des heures 10 comprend un secteur 12 denté qui engréne un régulateur 
13 via un rouage 14 multiplicateur. Dans l’exemple illustré, le régulateur 13 est magnétique; il comprend un rotor 15 
monté en rotation dans un stator 16. Le rotor 15 présente une vitesse de rotation limite, déterminée par un équilibre 
entre la force centrifuge appliquée a des masselottes mobiles ferromagnétiques montées sur le rotor 15, et une force 
contre-électromotrice générée dans les masselottes par des courants de Foucault induits par un champ magnétique alterné 
produit par des couples d’aimants dont est pourvu le stator 16. 


[0049] La piéce 10 des heures comprend un bras 17 extérieur pourvu d’un rateau 18 des heures constitué de douze dents 
en Saillie. Lors du retour de la piéce 10 des heures de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 18 des heures 
actionne un marteau des heures (non représenté) qui vient frapper un timbre des heures diapasonné a une fréquence 
acoustique prédéterminée, éventuellement amplifiée par une piéce structurelle de la montre 1 (par ex. la carrure 2). Le 
marteau des heures frappe le timbre des heures un nombre de fois (compris entre un et douze) égal au nombre de dents 
du rateau 18 qui l’ont actionné lors du retour de la piece 10 des heures de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0050] La répétition 5 comprend, en quatriéme lieu, un ressort 19 des heures, qui rappelle la piece 10 des heures vers sa 
position de lecture. Dans l’exemple illustré, le ressort 19 des heures est un ressort spiral. ll est avantageusement fixé sur 
la piece 10 des heures par une extrémité 20 interne, et sur un axe Solidaire de la platine par une extrémité 21 externe. 


[0051] La répétition 5 comprend, dans |’exemple illustré sur la fig. 2, une piece 22 des quarts portant un palpeur 23 des 
quarts et montée en rotation autour de l’axe A3 entre: 


° une position de repos dans laquelle le palpeur 23 des quarts est écarté angulairement du limagon 8 des quarts; 
et 


* une position de lecture dans laquelle le palpeur 23 des quarts vient au contact du limagon 8 des quarts. 


[0052] La répétition comprend en outre, dans l’exemple illustré sur la fig. 2, une piéce 24 des minutes portant un palpeur 
25 des minutes et montée en rotation autour de l’axe A3 entre: 


* une position de repos dans laquelle le palpeur 25 des minutes est écarté angulairement du limagon 9 des mi- 
nutes; et 


* une position de lecture dans laquelle le palpeur 25 des minutes vient au contact du limagon 9 des minutes. 


[0053] La répétition 5 comprend également un ressort 26 des quarts qui rappelle la piece 22 des quarts vers sa position 
de lecture, et un ressort 27 des minutes qui rappelle la piece 24 des minutes vers sa position de lecture. 


[0054] La piéce 24 des minutes est pourvue, sur un bras 28 extérieur, d’un rateau 29 des minutes constitué de quatorze 
dents en saillie. Lors du retour de la piece 24 des minutes de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 29 
des minutes actionne un marteau des minutes (non représenté) qui vient frapper un timbre des minutes diapasonné a 
une fréquence acoustique prédéterminée différente (par ex. inférieure) a la fréquence acoustique du timbre des heures. 
Le marteau des minutes frappe le timbre des minutes un nombre de fois (compris entre zéro et quatorze) égal au nombre 
de dents du rateau 29 des minutes qui l’ont actionné lors du retour de la piece 24 des minutes de sa position de lecture 
a sa position de repos. 


[0055] La piéce 22 des quarts est pourvue, sur un bras 30 extérieur, d’un rateau 31 des quarts constitué de trois séries de 
dents en saillie. Lors du retour de la piece 22 des quarts de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 31 des 
quarts actionne presque simultanément le marteau des heures et le marteau des minutes pour générer une séquence 
rapprochée de deux notes. Le marteau des heures et le marteau des minutes frappent leurs timbres respectifs un nombre 
de fois (compris entre zéro et trois) égal au nombre de séries de dents du rateau 31 des quarts qui les ont actionnés lors 
du retour de la piéce 22 des quarts de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0056] Comme on le voit sur la fig. 2, la piece 10 des heures, la piéce 22 des quarts et la piece 24 des minutes, montées 
en rotation sur le méme axe A3, sont décalées angulairement l'une par rapport a l'autre, de maniére telle que, lors de 
leur rotation solidaire autour de l’axe A3, les lectures interviennent successivement dans l’ordre suivant: minutes; quarts; 
heures. La sonnerie est cependant effectué dans |l’ordre inverse: heures; quarts; minutes. 


[0057] La répétition 5 comprend, en cinquiéme lieu, un barillet 32 de sonnerie. 


[0058] Le barillet 32 de sonnerie est monté en rotation autour d’un axe A4 de barillet. Le barillet 32 de sonnerie est un 
sous-ensemble qui comprend plusieurs composants, parmi lesquels: 
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Oo un arbre 33 de barillet; 
o un tambour 34 de barillet; 


oO unressort 35 de barillet dont une extrémité 36 interne est solidaire de l’arbre 33 de barillet et une extrémité 37 
externe est solidaire du tambour 34 de barillet; et 


Oo une poulie 38. 


[0059] L’arbre 33 de barillet, le tambour 34 de barillet et la poulie 38 sont tous trois montés en rotation autour de l’axe 
A4 de barillet. Ces composants sont décrits en détail plus loin. 


[0060] Selon un mode préféré de réalisation, la poulie définit un chemin 39 de came périphérique. 


[0061] La répétition 5 comprend, en sixiéme lieu, une chaine 40 apte a s’enrouler partiellement sur la poulie 38. Plus 
précisément, la chaine est apte a s’enrouler sur le chemin 39 de came. La chaine 40 est accrochée, par une extrémité 41 
proximale, sur la poulie 38 et, par une extrémité 42 distale, sur la piece 10 des heures. 


[0062] La chaine 40 comprend une pluralité de maillons 43 articulés les uns par rapport aux autres. Le maillon 43 situé 
a lextrémité 41 proximale de la chaine 40 est fixé sur une goupille 44 solidaire de la poulie 38. Le maillon 43 situé a 
rextrémité 42 distale de la chaine 40 est quant a lui fixé sur une goupille (non visible) solidaire du bras 17 extérieur de 
la piece 10 des heures. 


[0063] Selon un mode de réalisation illustré sur les fig. 2 et fig. 3, la répétition 5 comprend un palier 45 de renvoi sur 
lequel circule la chaine 40, entre le barillet 32 de sonnerie et la piece 10 des heures. Ce palier 45 de renvoi se présente 
avantageusement sous forme d’un roulement (par ex. a billes). 


[0064] Comme on le voit sur les fig. 4, fig. 5 et fig. 8, la poulie 38 est une piéce distincte du tambour 34 de barillet et de 
arbre 33 de barillet. Plus précisément, la poulie 38 est mobile en rotation par rapport a l’arbre 33 de barillet. 


[0065] Selon un mode de réalisation illustré sur les fig. 4 et fig. 5, le barillet 32 de sonnerie comprend un roulement 46 
(par ex. a bille) interposé entre l’arbre 33 de barillet et la poulie 38. 


[0066] Comme on le voit sur les fig. 4 et fig. 5, le barillet 32 de sonnerie comprend un rochet 47, solidaire en rotation 
de l’arbre 33 de barillet. Ce rochet 47: 


¢ est couplé en rotation avec la poulie 38 tant que la piéce 10 des heures exerce sur la chaine 40 un effort de trac- 
tion; 


¢ — est découplé en rotation de la poulie 38 dés lors que s’annule l’effort de traction exercé sur la chaine 40 par la 
piéce 10 des heures en position de lecture. 


[0067] Selon un mode de réalisation illustré sur les dessins, l’arbre 32 de barillet comprend un pivot 48 et une bonde 49 
(qui peut étre rapportée sur le pivot 48 ou formée de maniére monobloc avec celui-ci) sur laquelle est monté le tambour 
34 de barillet. La bonde 49 est pourvue extérieurement d’un crochet 50 auquel est fixée l’extrémité 36 interne du ressort 
35 de barillet. 


[0068] Le pivot 48 présente, a une extrémité opposée a la bonde 49, une téte 51 a section carrée. 


[0069] Le tambour 34 de barillet comprend un fond 52 percé, en son centre, d’un trou 53 par lequel le tambour 34 de 
barillet est enfilé (avec jeu) sur la bonde 49, et une jupe 54 qui fait saillie axialement du fond 52, ala périphérie de celui-ci. 
L’extrémité 37 externe du ressort 35 de barillet est fixée sur la jupe 54, par ex. au moyen d’une surépaisseur 55 formée 
sur le ressort 35 de barillet (eéventuellement sous forme d’une lame rapportée et soudée) logée dans une encoche 56 
creusée dans la paroi interne de la jupe 54. 


[0070] Comme illustré sur les fig. 2 a fig. 5, le tambour 34 de barillet porte, sur sa périphérie (et plus précisément, dans 
exemple illustré, sur la périphérie de sa jupe 54), une couronne 57 dentée a denture asymétrique, et la répétition 5 
comprend un cliquet 58 de blocage en prise avec cette couronne 57 dentée, pour bloquer la rotation du tambour 34 de 
barillet dans le sens de déroulement de la chaine 40. 


[0071] Selon un mode préféré de réalisation illustré sur la fig. 8, le rochet 47 est formé de maniére intégrale avec le pivot 48. 
Le rochet 47 se présente avantageusement sous forme d’un disque. Dans l’exemple illustré, le rochet 47 intégre une dent 
59. Comme on le voit bien sur les fig. 7, fig. 10 et fig. 12, la dent 59 fait saillie, radialement, de la périphérie du rochet 47. 


[0072] Le barillet 32 de sonnerie comprend un ressort 60 de poulie, fonctionnant en torsion et interposé entre le rochet 
47 et la poulie 38, et qui exerce sur celle-ci un couple résistant qui maintient la chaine 40 sous tension lorsque le rochet 
47 est découplé en rotation de la poulie 48. 
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[0073] Selon un mode préféré de réalisation illustré sur les fig. 7, fig. 10 et fig. 12, le ressort 60 de poulie est un ressort 
spiral dont une extrémité 61 interne est solidaire du rochet 47, et dont une extrémité 62 externe est solidaire de la poulie 
38. Le ressort 60 de poulie peut étre fabriqué en acier a haute limite élastique. En variante, il peut étre réalisé en silicium. 


[0074] Dans l’exemple illustré, ’extrémité 61 interne du ressort 60 de poulie est conformée en un premier piton emboité 
dans une encoche 63 complémentaire formée dans le rochet 47 (voir les cercles de détail en haut et a droite sur la fig. 
4). Par ailleurs, l’extrémité 62 externe du ressort 60 de poulie est conformée en un deuxiéme piton emboité dans une 
encoche 64 complémentaire formée dans la poulie 38 (voir les cercles de détail a gauche sur la fig. 4). 


[0075] Comme illustré sur les fig. 4, fig. 7, fig. 10 et fig. 12, la poulie 38 integre une butée 65. Cette butée 65 est par ex. 
formée au voisinage de la périphérie de la poulie 38. Dans l’exemple illustré, la butée 65 se présente sous forme d’une 
goupille rapportée, chassée dans un alésage ménagé dans la poulie 38. 


[0076] La dent 59 du rochet 47 est appliquée contre la butée 65 tant que la chaine 40 exerce sur la poulie 38 un effort 
de traction. A contrario, la dent 59 du rochet est écartée angulairement de la butée 65 dés lors que s’annule l’effort de 
traction exercé sur la chaine 40 par la piéce 10 des heures en position de lecture. 


[0077] Ainsi que représenté sur les fig. 4 et fig. 5, la répétition 5 comprend, en septiéme lieu: 


— une crémaillére 66 montée en rotation autour d’un axe A5 de crémaillére fixe, et pourvue d’un secteur 67 denté; 
— un rouage 68 de sonnerie en relation d’engrenage d’une part avec la crémaillére 66 et d’autre part avec l’arbre 33 
de barillet. 


[0078] La crémaillére 66 présente une forme de crochet. La crémaillére 66 est pourvue d’un alésage 69 par lequel elle 
est montée sur son axe A5. De part et d’autre de cet alésage 69, la crémaillére 66 comprend un levier 70 portant a son 
extrémité un bouton 71 (qui, dans exemple illustré, est rapporté et chassé dans un trou formé dans l’extrémité du levier 
70), et un bras 72 coudé dans lequel est formé le secteur 67 denté. 


[0079] La crémaillére 66 est montée en rotation autour de son axe A5 entre une position de repos (fig. 6) et une position 
d’armement complet (fig. 11). 


[0080] Selon un mode de réalisation illustré sur les fig. 4, fig. 5, fig. 6, fig. 9 et fig. 11, le rouage 68 de sonnerie comprend 
un pignon 73 d’entrée engrenant la crémaillére 66, et un pignon 74 de sortie solidaire en rotation de l’arbre 33 de barillet 
(a cet effet le pignon 74 est par exemple pourvu en son centre d’une empreinte carrée complémentaire de la téte 51 de 
arbre 33 de barillet). 


[0081] Dans l’exemple illustré, le rouage 68 de sonnerie comprend en outre un pignon 75 multiplicateur (partiellement 
arraché sur les fig. 6, fig. 9 et fig. 11) solidaire en rotation du pignon 73 d’entrée et engrenant le pignon 74 de sortie. 


[0082] La crémaillére 66 et les pignons 73, 74, 75 du rouage 68 de sonnerie sont dimensionnés et agencés pour que la 
course angulaire totale de la crémaillére 66 entre sa position de repos et sa position d’armement complet corresponde a 
un tour presque complet de la poulie 38, induisant un déroulement presque total de la chaine 40 du chemin 39 de came. 


[0083] Dans l’exemple illustré, la crémaillére 66 comprend douze dents (dont neuf et demie sont utiles lors de la course de 
la crémaillére 66 entre la position de repos et la position d’armement complet); le pignon 73 d’entrée comprend quatorze 
dents; le pignon 75 multiplicateur comprend vingt-deux dents et le pignon 74 de sortie comprend quinze dents. De la 
sorte, le rapport de transmission entre la crémaillére 66 et le pignon de sortie (c’est-a-dire l’arbre 33 de barillet, et donc le 
rochet 47) est de 0,99. En d’autres termes, ala course totale de la crémaillére 66 (entre sa position de repos et sa position 
d’armement complet) correspond une rotation du rochet de 358°. 


[0084] Comme on le voit dans le médaillon de détail en bas a droite sur la fig. 4, et également sur les fig. 6, fig. 9 et fig. 
11, la crémaillére 66 est avantageusement pourvue, a l’extrémité libre du secteur 67 denté, d’une butée 76 d’arrét, qui se 
présente ici sous forme d’une piéce rapportée chassée, et qui, en position d’armement complet de la crémaillére 66, vient 
se caler contre le pignon 73 d’entrée qui forme ainsi une butée de fin de course pour celle-ci. 


[0085] Selon un mode préféré de de réalisation, la butée 76, bien que montée serrée par chassage, peut tolérer un 
débattement angulaire, de sorte a former un excentrique permettant a l’horloger de régler finement la position angulaire de 
la crémaillére 66 (et donc la position angulaire correspondante du rochet 47) en fin de course dans sa position d’armement 
complet. 


[0086] Comme illustré sur la fig. 1, la montre 1 est équipée d’un poussoir 77. Ce poussoir 77 est monté en translation 
par rapport a la carrure 2 entre: 


° une position désarmée dans laquelle le poussoir 77 n’exerce pas de couple moteur sur la crémaillére 66, et 


° une position d’armement dans laquelle le poussoir 77 exerce sur la crémaillére 66 une poussée (indiquée par les 
fleches blanches en bas sur les fig. 9, fig. 10 et fig. 12) générant un couple moteur qui entraine en rotation l’arbre 
33 de barillet via le rouage 68 de sonnerie. 
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[0087] La répétition 5 fonctionne de la maniére suivante, étant entendu que le tambour 34 de barillet, retenu par le cliquet 
58 de blocage, ne peut tourner autour de l’axe A4 de barillet que dans le sens indiqué par la fléche X1 (fig. 3). 


[0088] La crémaillére 66 est en permanence rappelée vers sa position de repos par l’effort de torsion du ressort 35 de 
barillet enroulé en force sur l’axe 33 de barillet. 


[0089] Tant qu’aucune pression n’est exercée sur le poussoir 77, la crémaillére 66 occupe sa position de repos. Comme 
l’'extrémité 37 externe du ressort 35 de barillet est fixe, puisque solidaire du tambour 34 de barillet lui-méme retenu par le 
cliquet 58 en prise avec la couronne 57 dentée, le ressort 35 de barillet exerce sur l’arbre 33 de barillet un couple moteur 
dans le sens de la fléche X1 (fig. 3). Nous avons vu que le rochet 47 est solidaire en rotation de l’'arbre 33 de barillet. Ce 
couple se transmet donc au rochet 47, dont la dent 59 vient s’appliquer (dans le sens horaire sur la fig. 7) sur la butée 65 
dont est pourvue la poulie 38. De la sorte, le couple moteur est transmis a la poulie 38, qui exerce ainsi une traction sur 
la chaine 40 (dans le sens indiqué par la fléche Y1 sur la fig. 3), traction dont la force est déterminée par le rapport du 
couple moteur induit par l’arbre 33 de barillet au rayon de la poulie 38 a l’endroit ot la chaine la quitte. 


[0090] Cette force de traction, tres supérieure a l’effort résistant induit sur la chaine 40 (via la piece 10 des heures a 
laquelle celle-ci est accrochée) par le couple résistant généré par le ressort 19 des heures, tend a déplacer la piéce 10 
des heures en rotation dans le sens indiqué par la fléche Z1 sur la fig. 3 et la maintient par conséquent dans sa position 
de repos, l’extrémité du bras 17 extérieur (auquel est accroché la chaine 40) étant bloqué contre le palier 45 de renvoi. 


[0091] La répétition 5 est actionnée par le porteur au moyen d’une pression exercée radialement sur le poussoir 77, en 
direction du centre de la carrure 2 (fleche blanche, en bas sur la fig. 9 et sur la fig. 10). 


[0092] Le poussoir 77 vient appuyer sur le bouton 71 qu’il déplace en faisant pivoter, via le levier 70, la crémaillére 66 
autour de son axe A5, dans le sens indiqué sur les fig. 9 et fig. 10 par la fleche F1. 


[0093] La crémaillére 66, qui engréne le pignon 73 d’entrée, entraine celui-ci en rotation dans le sens indiqué sur la fig. 
9 par la fleche F2. Le pignon 75 multiplicateur, qui est solidaire en rotation du pignon 73 d’entrée, tourne dans le méme 
sens (fleche F3). ll engréne a son tour le pignon 74 de sortie, qui est entrainé en rotation dans le sens inverse (fléche F4). 


[0094] L’arbre 33 de barillet, solidaire du pignon 74 de sortie et du rochet 47, entraine celui-ci dans le sens de rotation 
du pignon 74 de sortie (fleche F5, fig. 10), en armant le ressort 35 de barillet. En effet, arbre 33 de barillet entraine dans 
sa rotation l’extrémité 36 interne du ressort 35 de barillet tandis que l’extrémité 37 externe de celui-ci demeure fixe en 
rotation avec le tambour 34 de barillet, lequel est retenu par le cliquet 58 en prise avec la couronne 57 dentée. 


[0095] Pendant ce temps, la chaine 40 est tractée (fléche Y2, fig. 3 et fleche F6, fig. 10) par la piéce 10 des heures, 
laquelle est rappelée (fleche Z2, fig. 3) par le ressort 19 des heures. Cette traction a pour effet de faire tourner la poulie 
(fleche X2, fig. 3 et fleche F7, fig. 9 et fig. 10), puisque le rochet 47 ne la retient plus et que le ressort 19 des heures exerce 
sur la piéce 10 des heures un couple moteur supérieur au couple résistant (fleche F8) exercé sur la poulie 38 par le ressort 
60 de poulie. Tant que la piéce 10 des heures n’est pas parvenue a Sa position de lecture, la poulie 38 peut poursuivre sa 
rotation, permise par la rotation du rochet 47. Tout ce temps, la butée 65 demeure en appui contre la dent 59 du rochet 47. 


[0096] Pour toute autre heure lue que 12h59, la piéce 10 des heures parvient a sa position de lecture avant que la 
crémaillére 66 n’atteigne sa position d’armement complet. Dés lors, la piece 10 des heures n’exerce plus de traction sur la 
chaine 40, qui a son tour n’exerce plus de couple moteur sur la poulie 38. Cependant, mu par la crémaillére 66 via le rouage 
68 de sonnerie, le rochet 47 poursuit sa rotation dans le sens indiqué par la fleche F5, de sorte que la dent 59 s’écarte 
angulairement de la butée 65. Comme le ressort 60 de poulie conserve, quelle que soit la position angulaire relative du 
rochet 47 et de la poulie 38, une réserve de couple, il continue d’exercer un couple résistant (fleche F8, fig. 12) sur la 
poulie 38 qui, au lieu de devenir folle et de laisser flotter la chaine 40, maintient celle-ci sous tension (fleche F10, fig. 12). 


[0097] Lorsque I’heure lue est 12h59, la piece 10 des heures parvient a sa position de lecture en méme temps que la 
crémaillére 66 atteint sa position d’armement complet. La butée 65 de la poulie 38 demeure en contact avec la dent 59 
du rochet 47 sur toute leur course angulaire, et la chaine 40 demeure tendue en permanence. 


[0098] Quoi qu’il en soit, ’appui sur le poussoir 77 est maintenu jusqu’a ce que la crémaillére 66 ait atteint sa position 
d’armement complet lorsque la butée d’arrét 76 vient se caler contre le pignon 73 d’entrée (fig. 11). Du point de vue du 
porteur, le poussoir 77 (et donc la sonnerie) fonctionne en tout-ou-rien, c’est-a-dire que le poussoir 77 doit étre enfoncé 
complétement quelle que soit I’heure a sonner. 


[0099] Lorsque le poussoir 77 est relaché, le ressort 35 de barillet, dont l’extrémité 37 externe est demeurée (et demeure) 
fixe, rappelle arbre 33 de barillet (et donc le rochet 47) vers sa position initiale. Lorsque l'heure lue est 12h59, la dent 59 
est appliquée contre la butée 65 et le rochet 47 entraine immédiatement la poulie 38 dans sa rotation. Pour toute autre 
heure lue que 12h59, le rochet 47 pivote d’abord autour de l’axe A4 de barillet sans entrainer la poulie 38 jusqu’a ce que 
la dent 59 vienne au contact de la butée 65. Dés lors, la poulie 38 et le rochet 47 sont a nouveau solidaires en rotation, 
et sont conjointement rappelés vers leur position initiale (fleche X1, fig. 3) par le couple moteur exercé sur l’arbre 33 de 
barillet (et donc le rochet 47, et donc la poulie 38) par le ressort 35 de barillet, ce couple moteur étant bien supérieur 
au couple résistant exercé sur la piece 10 des heures par le ressort 19 des heures. Il en résulte que la chaine 40 est 
tractée (fleche Y1, fig. 3) par la poulie 38 sur laquelle elle s’enroule au fur et a mesure de la rotation de celle-ci, jusqu’a 
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ce que la piéce 10 des heures, rappelée vers sa position de repos (fléche Z1, fig. 3) ait retrouvé celle-ci en venant buter 
contre le palier 45 de renvoi. 


[0100] Parvenue dans sa position de repos, la piece 10 des heures bloque la chaine 40, qui a son tour bloque la rotation 
de la poulie 38, qui bloque la rotation du rochet 47, qui bloque la rotation de arbre 33 de barillet et avec lui le rouage 
68 de sonnerie et la crémaillére 66. Le poussoir 77, repoussé par la crémaillére 66 via le bouton, retrouve quant a lui sa 
position de repos. La répétition 5 se retrouve ainsi bloquée. 


[0101] Pendant toute la course accompagnant le relachement du poussoir 77, la piece 10 des heures, la piéce 22 des 
quarts et la piéce 24 des minutes ont, ensemble (et de la maniére expliquée plus haut), sonné I’heure affichée. 


[0102] Les avantages procurés par la répétition 5 sont déterminants: alors méme que le poussoir 77 fonctionne en tout- 
ou-rien, et qu’il est poussé a fond quelle que soit l'heure a sonner, la chaine 40 demeure en permanence maintenue 
en tension. Outre aspect esthétique (le flottement de la chaine pourrait étre considéré comme un défaut par l’amateur 
exigeant), les pics de contrainte subis par la chaine 40 sont évités, au bénéfice de sa longévité — et de celle de l'ensemble 
de la répétition 5. Au final, la fatigue mécanique subie par la chaine 40 et l'ensemble des piéces mobiles de la répétition 
5 est limitée. 


Revendications 


1. Mécanisme (5) de répétition pour une piéce (1) d’horlogerie a sonnerie, qui comprend: 
— un limagon (6) des heures; 
— une piéce (10) des heures portant un palpeur (11) des heures et montée en rotation autour d’un axe (A1) des 
heures entre: 
* une position de repos dans laquelle le palpeur (11) des heures est écarté angulairement du limagon (6) des heures; 
* une position de lecture dans laquelle le palpeur (11) des heures vient au contact du limacon (7) des heures; 
— un ressort (19) des heures, qui rappelle la piéce (10) des heures vers sa position de lecture; 
— un barillet (82) de sonnerie, qui comprend: 
o un arbre (33) de barillet; 
o un tambour (34) de barillet; 
0 un ressort (35) de barillet dont une extrémité (36) interne est solidaire de l’arbre (33) de barillet et une extrémité 
(37) externe est solidaire du tambour (34) de barillet; 
0 une poulie (38); 
— une chaine (40) apte a s’enrouler partiellement sur la poulie (38), la chaine (40) étant accrochée, par une extrémité 
(41) proximale, sur la poulie (38) et, par une extrémité (42) distale, sur la piece (10) des heures; 
caractérisé en ce que la poulie (38) est mobile en rotation par rapport a l’arbre (33) de barillet, et le barillet (82) de 
sonnerie comprend: 
— un rochet (47), solidaire en rotation de arbre (33) de barillet et: 
¢ couplé en rotation avec la poulie (38) tant que la piéce (10) des heures exerce sur la chaine (40) un effort de traction; 
¢ découplé en rotation de la poulie (38) dés lors que s’annule l’effort de traction exercé sur la chaine (40) par la piéce 
(10) des heures en position de lecture; 
— un ressort (60) de poulie interposé entre le rochet (47) et la poulie (38), et qui exerce sur celle-ci un couple résistant 
qui maintient la chaine (40) sous tension lorsque le rochet (47) est découplé en rotation de la poulie (38). 


2. Mécanisme (5) selon la revendication 1, dans lequel le ressort (60) de poulie est un ressort spiral dont une extrémité 
(61) interne est solidaire du rochet (47), et dont une extrémité (62) externe est solidaire de la poulie (38). 


3. Mécanisme (5) selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans lequel la poulie (38) integre une butée (65), et le 
rochet (47) intégre une dent (59) qui est appliquée contre la butée (65) tant que la chaine (40) exerce sur la poulie 
(38) un effort de traction, et qui en est écartée angulairement dés lors que s’annule l’effort de traction exercé sur la 
chaine (40) par la piece (10) des heures en position de lecture. 


4. Mécanisme (5) selon l’une des revendications précédentes, qui comprend en outre: 
— Une crémaillére (66) montée en rotation autour d’un axe (A5) et pourvue d’un secteur (67) denté; 
— Un rouage (68) de sonnerie en relation d’engrenage d’une part avec le secteur (67) denté de la crémaillére (66) 
et d’autre part avec l’arbre (33) de barillet. 


5. Mécanisme (5) selon la revendication 4, dans lequel le rouage (68) de sonnerie comprend un pignon (73) d’entrée 
engrenant le secteur (67) denté de la crémaillére (66), et un pignon (74) de sortie solidaire en rotation de l’arbre 
(33) de barillet. 


6. Mécanisme (5) selon la revendication 5, caractérisé en ce que le rouage (68) de sonnerie comprend un pignon (75) 
multiplicateur solidaire en rotation du pignon (73) d’entrée et engrenant le pignon (74) de sortie. 


7. Mécanisme (5) selon lune des revendications précédentes, qui comprend un cliquet (58) de blocage en prise avec 
une couronne (57) dentée a denture asymétrique portée par le tambour (34) de barillet. 
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Mécanisme (5) selon l’une des revendications précédentes, qui comprend un palier (45) de renvoi sur lequel circule 
la chaine (40) entre le barillet (82) de sonnerie et la piéce (10) des heures. 

Montre (1) équipée d’une carrure (2) et d'un mécanisme (5) de répétition selon Pune des revendications précédentes, 
monté dans la carrure (2). 

Montre (1) équipée d’une carrure (2), dun mécanisme (5) de répétition selon la revendication 4, et d’un poussoir 
(77) monté en translation sur la carrure (2) entre une position désarmée dans laquelle le poussoir (77) n’exerce pas 
de couple moteur sur la crémaillére (66), et une position d’armement dans laquelle le poussoir (77) exerce sur la 
crémaillére (66) un couple moteur qui entraine en rotation l’arbre (34) de barillet via le rouage (68) de sonnerie. 
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(54) Mécanisme de répétition chronographe avec sécurité. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme di'affichage sonore 
(500) d’horlogerie a répétition chronographe pour l’affichage so- 
nore, par un mécanisme de sonnerie (1), d'une durée mesurée 
par un mécanisme de chronographe (100), ce mécanisme de 


sonnerie (1) comportant une commande d’armage (39) pour en- es 
trainer une crémaillére (33) pour mouvoir une piéce de sonnerie 
pour la lecture de la grandeur concernée et déclencher une son- 


nerie correspondante. Ce mécanisme d’affichage sonore (500) 
comporte, entre le mécanisme de commande du mécanisme de 
chronographe (100) et la commande d’armage (39), une liaison 
mécanique agencée pour, selon la position d'une came de com- 
mande (60) du mécanisme de chronographe (100) définissant 
indirectement une direction secondaire variable (B) de la com- 
mande d’armage (39), isoler ou non la commande d’armage (39) 52. 
d'un poussoir d’armage (390) manipulé selon une direction de 
poussoir (A) unique par un utilisateur pour déclencher l’affichage 
sonore de la durée chronométrée. 

L'invention concerne également une piéce d’horlogerie 
comportant un tel mécanisme d’affichage sonore (500). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore, comportant un mécanisme de chronographe combiné a 
un mécanisme de sonnerie, agencé pour l’affichage sonore, par ledit mécanisme de sonnerie, d’une durée mesurée par 
ledit mécanisme de chronographe. 


[0002] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
d’affichage sonore. 


[0003] L’invention concerne le domaine des mécanismes d’affichage d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0004] Certains affichages de piéces d’horlogerie sont parfois difficiles a lire, en particulier quand la piéce d’horlogerie est 
une montre de petites dimensions, comme une montre dame, ou encore une montre compliquée, comportant un grand 
nombre d’affichages, chacun occupant alors une surface nécessairement restreinte, ou venant en superposition d’autres 
afficheurs, ce qui peut rendre l’interprétation imprécise pour l'utilisateur, ce qui est paradoxal quand il s’agit d’une mesure 
de précision du temps. 


[0005] La lecture d’un affichage peut encore étre perturbée par une faible luminosité ambiante comme en plongée, ou 
dans certaines plages horaires de nuit ou de crépuscule, ou au contraire étre perturbée par des éclairages parasites 
générateurs d’ombres rendant les indications illisibles, ou encore en raison d’une déficience visuelle de l'utilisateur ou de 
conditions particuliéres d’emploi, comme le vol de nuit ou certaines opérations particuliéres. C’est d’ailleurs la raison pour 
laquelle les horlogers du XVIII° et du XIX® siécle ont développé les montres a sonnerie, au passage ou a répétition, ou 
encore les montres a tact permettant d’avoir une information tactile. 


[0006] La demande EP 17 206 439.6 du méme déposant décrit un mécanisme de chronographe lié a mécanisme de 
sonnerie externe ou interne pour effectuer, en particulier a la demande, un affichage sonore d’une durée mesurée par 
le mécanisme de chronographe, ce mécanisme constitue une répétition chronographe. Quand le mécanisme de chrono- 
graphe est en marche, les cames de seconde et dizaines de secondes qui sont solidaires du mobile chronographe tournent 
avec celui-ci. Si on venait a enclencher la répétition chronographe pendant que les cames tournent, on viendrait bloquer 
le mécanisme avec de forts risques de casse. C’est pourquoi ii est nécessaire d’empécher qu’on puisse enclencher la 
répétition chronographe pendant que le mécanisme de chronographe est en marche. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose d’apporter une sécurité de fonctionnement a un mécanisme de répétition chronographe, 
couplant a un affichage visuel classique un affichage sonore, ou remplagant un affichage visuel classique par un affichage 
sonore, pour prévenir tout enclenchement du mécanisme de sonnerie pendant que le mécanisme de chronographe fonc- 
tionne, pour mesurer une durée, ou lors d’une remise a Zéro. 


[0008] A cet effet, invention concerne un mécanisme de répétition chronographe d’horlogerie selon la revendication 1. 


[0009] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie, notamment une montre, comportant un tel mécanisme de 
répétition chronographe. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lesfig.1a3  représentent, de fagon schématisée, et en plan, un détail d’un mécanisme de chronographe selon 
invention, montrant interface entre le mécanisme de commande du mécanisme de chronographe, et 
le mécanisme de commande de la répétition de sonnerie, illustré dans le cas particulier et non limitatif 
ou le mécanisme de commande du mécanisme de chronographe comporte une roue a colonnes; 


les fig. 1 et 2 correspondent a la position de repos du mécanisme de chronographe, qui n’est activé, ni pour la me- 
sure d’une durée, ni pour une remise a zéro: 


la fig. 1 montre un poussoir d’armage en position d’attente, autorisant la poussée d’une commande d’armage; 


la fig. 2 montre la position en fin de course de poussée de ce méme poussoir d’armage, aprés poussée com- 
pléte de cette commande d’armage, avec le déclenchement du pivotement d’une crémaillére de son- 
nerie initialisant un cycle de sonnerie de la valeur mesurée par le mécanisme de chronographe; 
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la fig. 3 correspond a un cycle de mesure ou de remise a Zéro en cours d’exécution au niveau du mécanisme 
de chronographe, dans une position ou le mécanisme de sécurité propre a l’invention, qui est situé 
entre le mécanisme de chronographe proprement dit et le mécanisme de sonnerie proprement dit, in- 
terdit toute action du poussoir d’armage sur la commande d’armage, et interdit donc tout démarrage 
de cycle de sonnerie tant que le mécanisme de chronographe n’a pas achevé le cycle en cours. 


la fig. 4 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie, notamment une montre, ou le mécanisme 
de sonnerie est distinct du mécanisme d’affichage; 


la fig. 5 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie, notamment une montre, ol le mécanisme 
de sonnerie est intégré au mécanisme d’affichage. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] L’invention concerne un mécanisme d’affichage sonore 500 d’horlogerie, pour une piéce d’horlogerie 1000, no- 
tamment une montre, ou encore un appareil de chronométrage sportif ou autre, ou encore une pendule, ou autre. 


[0012] Cette piéce d’horlogerie 1000 comporte classiquement un mouvement, et des moyens de stockage d’énergie, pour 
au moins l’entrainement d’un oscillateur, qui ne sont pas détaillés ici. Cette piéce d’horlogerie 1000 peut encore comporter 
une boite a musique. 


[0013] Ce mécanisme d’affichage 500 comporte au moins un mobile d’affichage rotatif, notamment lié a un afficheur tel 
qu’aiguille, disque, ou similaire, pour l’affichage d’une grandeur autre que ’heure du temps courant. Par «grandeur autre 
que Il’heure du temps courant», on entend une grandeur telle qu’une durée pour un mécanisme de chronographe, ou un 
décompte d’actions sur un poussoir pour un appareil d’arbitrage sportif, ou similaire. 


[0014] Ce mécanisme d’affichage 500 est un mécanisme d’affichage sonore. A cet effet, le mobile d’affichage rotatif est 
solidaire, au moins en rotation, d'un came d’affichage dont le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de sonnerie 
que comporte un mécanisme de sonnerie 1, lequel est intégré ou juxtaposé au mécanisme d’affichage 500, pour sonner 
une valeur numérique caractéristique de la grandeur mesurée. 


[0015] L’invention est décrite plus particuliérement, et non limitativement, pour un affichage effectué a la demande, par 
action d’un utilisateur sur un organe de commande, tel que poussoir d’armage 390 tel qu’illustré par les figures, ou targette, 
couronne, lunette, ou tout autre actionneur. 


[0016] Dans l’application particuliére et non limitative illustrée par les figures, ce mécanisme d’affichage 500 comporte un 
mécanisme de chronographe 100, qui comporte au moins un mobile de chronographe pour le décompte des secondes, 
et un mobile de compteur minutes pour le décompte des minutes. 


[0017] Plus particuliégrement, ce mécanisme d’affichage 500 est un mécanisme de répétition chronographe, tel que décrit 
dans la demande EP 17 206 439.6 du méme déposant. Ce mécanisme de répétition chronographe est agencé pour fournir, 
aprés l’arrét en fin d’une mesure de durée d’une durée chronométrée effectuée par le mécanisme de chronographe 100, 
les informations relatives a la durée chronométrée, notamment en minutes et secondes, a un mécanisme de sonnerie 1 
que comporte le mécanisme de chronographe 100 ou auquel est juxtaposé le mécanisme de chronographe 100, pour 
sonner notamment au moins les minutes et les secondes de la durée chronométrée. Ce mécanisme de sonnerie 1 com- 
porte les pieces de commande de sonnerie (notamment minutes et secondes, ou encore dizaines de secondes ou autre) 
nécessaires, pour sonner au moins les unités correspondantes de la durée chronométrée. 


[0018] Ce mécanisme d’affichage sonore 500 d’horlogerie a répétition chronographe permet laffichage sonore, par un 
mécanisme de sonnerie 1, d’une durée mesurée par un mécanisme de chronographe 100. 


[0019] Selon l’invention, ce mécanisme de sonnerie 1 comporte une commande d’armage 39, qui est agencée pour 
entrainer une crémaillére 33 pour mouvoir une piéce de sonnerie pour la lecture de la grandeur concernée et déclencher 
une sonnerie correspondante. Ce mécanisme d’affichage sonore 500 comporte, entre le mécanisme de commande du 
mécanisme de chronographe 100 et la commande d’armage 39, une liaison mécanique agencée pour, selon la position 
d’une came de commande 60, 54 du mécanisme de chronographe 100 définissant indirectement une direction secondaire 
variable B de la commande d’armage 39, isoler ou non la commande d’armage 39 d’un poussoir d’armage 390 manipulé 
selon une direction de poussoir A unique par un utilisateur pour déclencher l’affichage sonore de la durée chronométrée. 


[0020] Plus particuligrement, le mécanisme de chronographe 100 comporte un mécanisme de commande, lequel com- 
porte une came de commande 60, telle que roue a colonnes 54, ou came de commande, ou autre. Le mécanisme de 
chronographe 100 comporte au moins un mobile d’affichage rotatif, tel que mobile des secondes ou mobile des minutes, 
qui est solidaire au moins en rotation d’une came d’affichage correspondante, dont le pourtour coopére avec le palpeur 
d’une piéce de sonnerie correspondante, que comporte le mécanisme de sonnerie 1, pour sonner une valeur numérique 
caractéristique d'une durée chronométrée mesurée par le mécanisme de chronographe 100. 


[0021] Le mécanisme de sonnerie 1 comporte une commande d’armage 39, qui est agencée pour déclencher la lecture 
de cette durée chronométrée sur chaque came d’affichage. Plus particulierement, et non limitativement, cette commande 
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d’armage 39 est agencée pour entrainer une crémaillére 33 a rencontre de moyens de rappel élastique constituant des 
moyens moteurs du mécanisme de sonnerie 1, pour mouvoir une piéce de sonnerie pour chaque came d’affichage pour 
la lecture de la grandeur concernée, par exemple piéce des minutes sur une came-limagon des minutes, piéce des se- 
condes sur une came-limagon des secondes, piéce des dizaines de secondes sur une came des dizaines de secondes, 
ou similaire. 


[0022] La liaison mécanique d’isolement est agencée pour, selon la position d’une telle came de commande 60 ou 54, 
que comporte le mécanisme de chronographe 100, isoler ou non la commande d’armage 39 du poussoir d’armage 390. 


[0023] Plus particuligrement, cette liaison mécanique d’isolement comporte au moins une bascule de sécurité 50, en 
appui sur la came de commande 60 ou 54, et en appui, ou de préférence articulée comme Sur la réalisation illustrée par 
les figures, sur ou avec la commande d’armage 39. 


[0024] Le mécanisme de chronographe 100 comporte classiquement des moyens de commande externes accessibles 
a l'utilisateur, tel que poussoir départ-arrét, poussoir de retour a zéro, ou similaires, et notamment tels que décrits dans 
ouvrage l’ouvrage collectif «Théorie d’horlogerie» de MM. Reymondin, Monnier, Jeanneret, Pelaratti, édité par la FET 
(Fédération des écoles techniques) en Suisse, au chapitre 11. Pour la fonction départ-arrét, ces moyens de commande 
externes entrainent en général une commande 56, qui tire ou pousse une came de commande 60, notamment une came 
pivotante, telle qu’une roue a colonnes 54, ou une came comportant une navette supérieure et une navette inférieure, 
ou autre. 


[0025] L’invention est applicable aussi bien a un chronographe mono-poussoir tel qu’illustré par les figures, utilisable pour 
déclencher les commandes de départ START, arrét STOP, et remise a zéro RAZ, qu’a un mécanisme de chronographe a 
deux poussoirs, l'un pour marche-arrét, l’autre pour la remise a Zéro, selon la méme logique, qui consiste a mouvoir, lors de 
’'actionnement de l'un quelconque des deux poussoirs pour un départ ou une remise a zéro, un mécanisme d’isolement, 
comportant une bascule de sécurité exposée ci-aprés, agencée pour rendre inopérante toute commande manuelle du 
mécanisme de sonnerie pendant que l’une des fonctions START ou RAZ du mécanisme de chronographe est active. 


[0026] Cette came de commande 60 comporte une succession de parties saillantes 61 et de parties rentrantes 62, soit 
axialement, soit radialement, de fagon a ce qu’une bascule de sécurité 50, qui est maintenue en appui sur cette came 
de commande 60 par des moyens de rappel élastique de sécurité 52, occupe des positions angulaires différentes, selon 
qu’un palpeur 53, que comporte cette bascule de sécurité 50, vient coopérer avec une partie saillante 61 ou une partie 
rentrante 62. 


[0027] Dans une application particuliére et non limitative illustrée par les figures, le mécanisme de chronographe 100 
comporte une roue a colonnes 54, avec un rochet 59 agencé pour étre tracté par le crochet 57 d’une commande 56 
soumise au rappel d’un ressort de commande 58. Cette roue a colonnes 54 comporte des colonnes 540, constituant des 
parties saillantes 61 et comportant une périphérie 542 sensiblement cylindrique. Ces colonnes 540 sont séparées par 
des encoches 541 constituant des parties rentrantes 62. Cette roue a colonnes est classiquement maintenue en position 
par un sautoir 55, ou similaire. 


[0028] La bascule de sécurité 50 est ainsi commandée par la came de commande 60, notamment la roue a colonnes 54, 
de chronographe, et peut positionner la commande d’armage 39 du mécanisme de répétition chronographe dans deux 
positions, via une goupille 51 solidaire de la bascule de sécurité 50, et qui agit comme articulation dans une ouverture 
oblongue dite ganse 393 de la commande d’armage 39. 


[0029] La commande d’armage 39 est ici soumise a un appui longitudinal d’un poussoir d’armage 390, lequel est mobile 
selon une direction de poussoir A unique. La ganse 393 définit une direction secondaire B, qui n’est pas fixe puisqu’elle 
dépend de la position angulaire de la bascule de sécurité 50, qui pivote autour de son axe de bascule C. 


[0030] On comprend que la liaison mécanique d’isolement autorise la manoeuvre de la commande d’armage 39 par le 
poussoir d’armage 390 quand la direction secondaire B est confondue avec la direction de poussoir A, et l’interdit quand 
la direction secondaire B et la direction de poussoir A divergent. 


[0031] La fig. 1 illustre une position dans laquelle le palpeur 53 de la bascule de sécurité 50 est engagé dans une encoche 
541, entre deux colonnes 542, ce qui correspond au chronographe arrété (STOP). Dans cette position, la bascule de 
sécurité 50 est dans une position dite «basse», ol la direction de poussoir A du poussoir d’armage 390 et la direction 
secondaire B de la commande d’armage 39 sont alignées: la commande d’armage 39 se trouve en face du poussoir 
d’armage 390. La goupille 51 de la bascule de sécurité est au niveau d’une premiére extrémité 391 de la ganse 393, 
dont toute la course est disponible. L’utilisateur peut ainsi pousser le poussoir d’armage 90, et par conséquent pousser 
la commande d’armage 39, pour enclencher la répétition chronographe. 


[0032] La fig. 2 illustre la position en fin de poussée par Iutilisateur, toujours en position STOP du chronographe. La 
goupille 51 de la bascule de sécurité est passée a la deuxieéme extrémité392 de la ganse 393, opposée a la premiére 
extrémité 391. La poussée de la commande d’armage 39 fait pivoter la crémaillére 33 autour de son axe D, par action de 
la goupille 394 portée par la commande d’armage 39, et déclenche la lecture sonore de la valeur de durée mesurée par 
le mécanisme de chronographe 100. La crémaillére 33 engréne ici, de fagon non limitative, avec un pignon de crémaillére 
31 solidaire en rotation d’un rochet des minutes 32. 
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[0033] La fig. 3 illustre le cas ot le mécanisme de chronographe 100 fonctionne, et est en train d’effectuer la mesure 
d’une durée (START), ou une remise a zéro (RAZ) dans le cas particulier de la figure. Le palpeur 53 de la bascule de 
sécurité 50 est cette fois en appui sur la périphérie 542 d’une colonne 540, ce qui améne la bascule de sécurité 50 dans 
une position angulaire dite «haute», différente de la position «basse» qu’elle occupe sur les fig. 1 et 2, et qui conduit a un 
désalignement entre la direction de poussoir A du poussoir d’armage 390 et la direction secondaire B de la commande 
d’armage 39. De ce fait, si l'utilisateur vient presser sur le poussoir d’armage 390, il ne peut rien se passer, car ce poussoir 
d’armage 390 agit dans le vide, ne rencontrant sur sa course aucun mobile a commander. 


[0034] On comprend que cette configuration permet de prévenir tout risque d’arrét du mouvement ou de casse: T’utilisateur 
ne peut enclencher la répétition chronographe que quand il en a le droit, c’est-a-dire quand le mécanisme de chronographe 
100 est inopérant. 


[0035] L’invention s’applique de facgon similaire, dans une variante non illustrée, a un Mécanisme de commande a came. 
ll faut alors que la bascule de sécurité soit en position «haute» en START et RAZ et en position «basse» en STOP. Il est 
possible d’ajouter un mobile comportant une came, ou encore d’usiner une forme de came dans une partie non utilisée de 
la navette, notamment sur la périphérie de la navette inférieure, ou bien en rapportant sur la navette inférieure une came 
ou une denture reproduisant les fonctions des colonnes et des dégagements entre colonnes, qui sont exposées ici dans 
exemple avec roue a colonnes illustré par les figures. 


[0036] L’invention peut mettre en ceuvre un mécanisme de sonnerie plus complexe que ceux exposés dans |l’ouvrage 
cité en référence, notamment avec plusieurs sonneries ou mélodies comme sur les demandes de brevets au nom de 
la Société BLANCPAIN: sonnerie classique ou un jeu de mélodie, mécanisme de sonnerie a plusieurs étages avec des 
piéces a rateaux différents. 


[0037] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 1000, notamment une montre, comportant un tel mécanisme 
d’affichage 500. 


[0038] Dans un mode de réalisation, le mécanisme de sonnerie 1 est distinct du mécanisme d’affichage 500. 
[0039] Dans un autre mode de réalisation, le mécanisme de sonnerie 1 est intégré audit mécanisme d’affichage 500. 


[0040] Si le mécanisme d’affichage sonore décrit ci-dessus est congu comme un doublage d’un affichage visuel classique, 
il peut également se substituer a ce dernier. 


[0041] L’invention permet d’ajouter une sécurité utile a un mécanisme d’affichage de type répétition chronographe, qui 
combine un mécanisme de chronographe et un mécanisme de sonnerie, qui sont connus pour étre les mécanismes 
horlogers les plus complexes et les plus délicats, et qu’il est nécessaire de protéger contre toute manoeuvre dangereuse. 


Revendications 


1. Mécanisme d’affichage sonore (500) d’horlogerie a répétition chronographe pour l’affichage sonore, par un méca- 
nisme de sonnerie (1), d’une durée mesurée par un mécanisme de chronographe (100), caractérisé en ce que ledit 
mécanisme de sonnerie (1 ) comporte une commande d’armage (39) agencée pour entrainer une crémaillére (33) 
pour mouvoir une piece de sonnerie pour la lecture de la grandeur concernée et déclencher une sonnerie correspon- 
dante, et en ce que ledit mécanisme d’affichage sonore (500) comporte, entre un mécanisme de commande que 
comporte ledit mécanisme de chronographe (100) et ladite commande d’armage (39), une liaison mécanique agen- 
cée pour, selon la position d’une came de commande (60, 54) que comporte ledit mécanisme de commande dudit 
mécanisme de chronographe (100) définissant indirectement une direction secondaire variable (B) de la commande 
d’armage (39), isoler ou non ladite commande d’armage (39) d’un poussoir d’armage (390) agencé pour étre ma- 
nipulé selon une direction de poussoir (A) unique par un utilisateur pour déclencher l’affichage sonore de la durée 
chronoméetrée par ledit mécanisme de chronographe (100). 


2. Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit mécanisme de chronographe 
(100) qui comporte au moins un mobile d’affichage rotatif solidaire au moins en rotation d’une came d’affichage dont 
le pourtour coopére avec le palpeur d’une piéce de sonnerie que comporte ledit mécanisme de sonnerie (1) intégré 
ou juxtaposé audit mécanisme d’affichage sonore (500), pour sonner une valeur numérique caractéristique d’une 
durée chronométrée mesurée par ledit mécanisme de chronographe (100), caractérisé en ce que ladite commande 
d’armage (39) est agencée pour déclencher la lecture de ladite durée chronométrée sur chaque dite came d’affichage, 
et entrainer une crémaillére (83) a ’'encontre de moyens de rappel élastique constituant des moyens moteurs dudit 
mécanisme de sonnerie (1) pour mouvoir une piéce de sonnerie pour chaque dite came d’affichage pour la lecture 
de la grandeur concernée. 


3. Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite liaison mécanique 
d’isolement comporte au moins une bascule de sécurité (50), en appui sur ladite came de commande (60, 54), et en 
appui Sur, ou articulée avec ladite commande d’armage (39). 


4. Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite came de commande (60, 
54) comporte une succession de parties saillantes (61) et de parties rentrantes (62), soit axialement, soit radialement, 


10. 
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de fagon a ce que ladite bascule de sécurité (50), qui est maintenue en appui sur cette came de commande (60, 
54) par des moyens de rappel élastique de sécurité (52), occupe des positions angulaires différentes, selon qu’un 
palpeur (53), que comporte ladite bascule de sécurité (50), vient coopérer avec une dite partie saillante (61) ou une 
dite partie rentrante (62). 


Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que ladite bascule de sécurité 
(50), commandée par ladite came de commande (60, 54), est agencée pour positionner ladite commande d’armage 
(39) du mécanisme de répétition chronographe dans deux positions, via une goupille (51 ) solidaire de ladite bascule 
de sécurité (50), et qui agit comme articulation dans une ganse (393) que comporte ladite commande d’armage (39), 
laquelle ganse (393) définit une direction secondaire (B), qui n’est pas fixe puisqu’elle dépend de la position angulaire 
de ladite bascule de sécurité (50), qui est montée pivotante autour d’un axe de bascule (C). 


Mécanisme d’affichage sonore (500) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite liaison mécanique 
d’isolement autorise la manoeuvre de ladite commande d’armage (39) par ledit poussoir d’armage (390) quand ladite 
direction secondaire (B) est confondue avec ladite direction de poussoir (A), et ’interdit quand ladite direction secon- 
daire (B) et ladite direction de poussoir (A) divergent. 


Piéce d’horlogerie (1000) comportant un mécanisme d’affichage sonore (500) selon l'une des revendications 1 a6. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 7, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1 ) est distinct 
dudit mécanisme d’affichage sonore (500). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 7, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie (1) est intégré 
audit mécanisme d’affichage sonore (500). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l’une des revendications 7 a 9, caractérisée en ce que ladite piéce d’horlogerie (1000) 
est une montre. 
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(54) Piece d’horlogerie, notamment montre de poche, équipée d’au moins un couvercle. 


(57) Liinvention concerne une piéce d’horlogerie, notamment 
une montre de poche, comprenant une boite délimitée par une 
carrure (6), la piéce d’horlogerie comprenant également au 
moins un couvercle recouvrant un dispositif d’affichage d'une in- 
formation ainsi qu’un dispositif de commande (10) d’ouverture 
du au moins un couvercle, ce dispositif de commande (10) com- 
prenant un pendant anneau (12) et un organe de transmission 
de commande, le pendant anneau (12) étant agencé pour étre 
poussé rectilignement une premiére fois en direction de la car- 
rure (6) jusqu’a une premiére position de butée, puis pour étre 
pivoté selon une premiére direction jusqu’a une seconde posi- 
tion de butée, puis pour étre poussé rectilignement une seconde 
fois en direction de la carrure (6) afin de provoquer l’ouverture du 
couvercle (2a) par action sur l’organe de transmission de com- 
mande. 
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Description 


Domaine technique de l’invention 


[0001] La présente invention a pour objet une piéce d’horlogerie, notamment une montre de poche, équipée d’au moins 
un couvercle qui cache par exemple un cadran au-dessus duquel se déplace un jeu d’aiguilles. 


Arriére-plan technologique de l’invention 


[0002] Une piéce d’horlogerie du type indiqué ci-dessus est par exemple connue du brevet suisse CH 689 338 A5 au 
nom de Patek. Plus précisément, la piéce d’horlogerie décrite dans le brevet Patek est une montre de poche munie d’un 
couvercle sur chacune de ses faces, ces couvercles pouvant |’un et l’autre 6tre ouverts a l’aide d’un mécanisme commandé 
par un plot coulissant axialement dans la couronne. 


[0003] Le principe du mécanisme Patek d’ouverture de deux couvercles de dessus et de dessous d’une montre de poche 
est de se servir d’un plot d’actionnement qui, suivant la position angulaire occupée par le pendant, provoque |’ouverture 
de l’un ou l'autre de ces deux couvercles. Dans une premiére position, le pendant est en position haute, bloqué angulai- 
rement, et si l’utilisateur exerce une pression sur le plot, il provoque l’ouverture du couvercle de dessus de la montre de 
bracelet. A partir de cette position, si l’utilisateur déplace légérement le pendant en direction de la carrure, le pendant est 
débloqué angulairement et l'utilisateur peut pivoter ce pendant dans un sens de 180°. Lorsque le pendant a tourné de 
180°, l'utilisateur relache le pendant qui se déplace axialement sous une action de rappel et retourne en position haute 
bloquée mais a 180° de sa premiére position de blocage. Dans cette seconde position de blocage du pendant, l'utilisateur 
peut provoquer l’ouverture du couvercle de dessous par une poussée sur le plot d’actionnement. 


[0004] Pour atteindre ce résultat, la montre de poche Patek comprend un couvercle sur chacune de ses faces, un pen- 
dant et un mécanisme de remontoir et de mise a l'heure comprenant une couronne, un canon et une tige cylindrique de 
remontoir. Le mécanisme d’ouverture des couvercles comprend un plot d’actionnement qui coulisse axialement dans la 
couronne de remontoir et qui, par ’intermédiaire de tiges coulissantes guidées par le mécanisme de remontoir, agit sur 
des verrous qui en temps normal maintiennent les couvercles en position fermée. 


[0005] L’un des intéréts du mécanisme Patek réside dans le fait qu’il permet l’ouverture des deux couvercles de la montre 
de poche. Le mécanisme Patek permet d’éviter le risque de rayer la boite de la montre si l’on utilise un couteau pour ouvrir 
l'un des deux couvercles, ou de se casser un ongle car l’encliquétement du couvercle est habituellement relativement dur. 


[0006] Aux yeux de la demanderesse, le mécanisme Patek présente cependant plusieurs inconvénients. L’un de ces 
inconvénients réside dans le fait que le mécanisme d’ouverture Patek ne semble pas trés pratique. En effet, le mécanisme 
d’ouverture Patek se trouve en permanence dans une position dans laquelle une simple pression sur le plot d’actionnement 
entraine ouverture de l'un des couvercles. Par conséquent, les risques que l’un des couvercles s’ouvre de maniére 
intempestive sont importants, en particulier si la montre est dans une poche d’un vétement. Par ailleurs, il semble assez 
difficile de devoir appuyer sur le pendant pour l’amener de sa premiére position bloquée a la position dans laquelle il est 
débloqué et peut étre tourné de 180° sans actionner simultanément le plot d’actionnement et donc provoquer l’ouverture 
de l'un des couvercles, méme lorsque cela n’est pas souhaité. Enfin, étre obligé de tourner le pendant de 180° pour le 
faire passer de sa premiére a sa seconde position bloquée ne semble pas non plus trés pratique. II s’agit d’un mouvement 
assez ample qui ne doit pas étre tres commode a réaliser avec un composant aussi petit que le pendant de la montre 
de poche Patek. Par ailleurs, l’utilisation du mécanisme d’ouverture Patek n’est pas trés intuitive. Effectivement, le mode 
opératoire pour ouvrir le couvercle supérieur et celui pour ouvrir le couvercle inférieur ne sont pas les mémes. Dans le 
cas du couvercle supérieur, l’ouverture de celui-ci est obtenue en appuyant sur le plot d’actionnement. Dans le cas du 
couvercle inférieur par contre, ouverture de ce couvercle inférieur est obtenue en poussant le pendant en direction de 
la carrure, puis en faisant pivoter le pendant de 180° et enfin en appuyant sur le plot d’actionnement. Par conséquent, 
l'utilisateur, selon qu’il souhaite ouvrir le couvercle supérieur ou le couvercle inférieur, doit effectuer des opérations trés 
différentes les unes des autres, et doit a chaque fois se souvenir a l’ouverture de quel couvercle correspondent quelles 
manipulations, ce qui est tres peu commode et contraire a l’intuition. 


Résumé de l’invention 


[0007] La présente invention a pour but de pallier les problemes mentionnés ci-dessus ainsi que d’autres encore en 
procurant une piece d’horlogerie, notamment une montre de poche, comprenant un dispositif mécanique d’ouverture d’au 
moins un couvercle qui recouvre un cadran au-dessus duquel se déplace au moins une aiguille ou bien un décor, ce 
dispositif mécanique d’ouverture étant simple de conception et d’utilisation. 


[0008] A cet effet, la présente invention concerne une piéce d’horlogerie, notamment une montre de poche, comprenant 
une boite délimitée par une carrure, la piece d’horlogerie comprenant également au moins un couvercle recouvrant un 
dispositif d’affichage d’une information ainsi qu’un dispositif de commande d’ouverture du au moins un couvercle, ce 
dispositif de commande d’ouverture comprenant un pendant anneau et un organe de transmission de commande, le 
pendant anneau étant agencé pour étre poussé rectilignement une premiére fois en direction de la carrure jusqu’a une 
premiére position de butée, puis pour étre pivoté selon une premiére direction jusqu’a une seconde position de butée, puis 
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pour étre poussé rectilignement une seconde fois en direction de la carrure afin de provoquer l’ouverture du couvercle par 
action sur ’organe de transmission de commande. 


[0009] Selon un mode de réalisation de l’invention, la piece d’horlogerie comprend un premier et un second couvercle qui 
recouvrent respectivement un premier et un second dispositif d’affichage d’une information ainsi qu’un dispositif de com- 
mande d’ouverture du premier, respectivement du second couvercle, ce dispositif de commande d’ouverture comprenant 
un pendant anneau ainsi qu’un premier, respectivement un second organe de transmission de commande, le pendant 
anneau étant agencé pour étre poussé rectilignement une premiére fois en direction de la carrure jusqu’a une premiére 
position de butée, puis pour étre pivoté selon une premiére direction jusqu’a une seconde position de butée, puis pour étre 
poussé rectilignement une seconde fois en direction de la carrure afin de provoquer l’ouverture du premier couvercle par 
action sur le premier organe de transmission de commande, le pendant anneau étant agencé de fagon a pouvoir, depuis 
la premiére position de butée, étre pivoté selon une seconde direction jusqu’a une seconde position de butée, puis pour 
étre poussé rectilignement une seconde fois en direction de la carrure afin de provoquer l’ouverture du second couvercle 
par action sur le second organe de transmission de commande. 


[0010] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure une piéce d’horlogerie, notamment une montre de 
poche, comprenant au moins un couvercle dont l’ouverture est commandée par action sur un pendant qui doit d’abord étre 
déplacé rectilignement en direction de la carrure de la montre, puis pivoté avant d’étre a nouveau déplacé rectilignement 
en direction de la carrure pour provoquer l’ouverture du couvercle. On comprend donc que toute ouverture involontaire du 
couvercle est impossible. Par ailleurs, dans le mode de réalisation ou la piéce d’horlogerie comprend deux couvercles, la 
séquence de manipulations que doit effectuer l’utilisateur pour ouvrir l'un ou l'autre des deux couvercles est pratiquement 
la méme, ce qui facilite grandement lutilisation de la piéce d’horlogerie. En effet, l'utilisateur n’a pas besoin de réfléchir 
pour déterminer quelle séquence de manipulations il doit effectuer en fonction du couvercle qu’il souhaite ouvrir. On notera 
également que le dispositif de commande d’ouverture d’un couvercle de la piéce d’horlogerie selon l’invention ne fait 
intervenir aucun bouton poussoir; les risques d’ouverture involontaire du couvercle sont ainsi évités, la fiabilité du dispositif 
de commande est accrue et le prix de revient est réduit. 


Breve description des figures 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description dé- 
taillée qui suit d’un exemple de réalisation d’une montre de poche selon l’invention, cet exemple étant donné a titre pure- 
ment illustratif et non limitatif seulement en liaison avec le dessin annexé sur lequel: 


la fig. 1 est une vue de face de la montre de poche, le premier couvercle étant fermé; 

la fig. 2A est une vue de dessus, du cété du pendant anneau, de la montre de poche représentée a la fig. 
1; 

la fig. 2B est une vue analogue a celle de la fig. 2A, le pendant anneau ayant été pivoté dans une pre- 
miére direction pour commander l’ouverture du premier couvercle; 

la fig. 2C est une vue analogue a celle de la fig. 2B, le pendant anneau ayant été pivoté dans une seconde 
direction, opposée a la premiére direction, pour commander l’ouverture du second couvercle; 

la fig. 3 est une vue de la montre de poche en perspective sur laquelle les premier et second couvercles 
sont ouverts; 

la fig. 4 est une vue éclatée en perspective du dispositif de commande selon l’invention; 

les fig. 5A, 5B, sont des vues a méme échelle et sous différents angles du pendant anneau, du tube anneau, du 

5C, 5D, 5E, 5F, tube carrure et d’une goupille d’actionnement; 

5G, 5H, 51 et 5J 


les fig. 6A et 6B 
les fig. 7A et 7B 
la fig. 8 

la fig. 9 

les fig. 10 et 11A 
la fig. 11B 


sont des vues de dessus du pendant carrure; 

sont des vues des deux parties du pendant carrure coupé selon un plan médian vertical; 
est une vue en perspective et en transparence du dispositif de commande selon l’invention; 
est une vue en coupe du dispositif de commande; 

sont des vues de la montre de poche; 


montre un détail de la fig. 11A. 
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Description détaillée d’un mode de réalisation de l’invention 


[0012] La présente invention procéde de l’idée générale inventive qui consiste a équiper une piéce d’horlogerie, notam- 
ment une montre de poche, d’un dispositif de commande de l’ouverture d’au moins un couvercle recouvrant un disposi- 
tif d’affichage. Ce dispositif de commande ne peut étre actionné involontairement, de sorte que tout risque d’ouverture 
inopinée du couvercle est écarté; ce dispositif de commande ne fait intervenir aucun bouton-poussoir, de sorte que son 
fonctionnement est beaucoup plus fiable et son prix de revient réduit; enfin, dans le cas ol la piéce d’horlogerie est équi- 
pée de deux couvercles distincts, la suite d’opérations a effectuer pour ouvrir l’un ou l’autre de ces deux couvercles est 
quasiment identique, de sorte que I’utilisation de la piéce d’horlogerie selon l’invention est trés intuitive. 


[0013] Désignée dans son ensemble par la référence numérique générale 1, la montre de poche selon invention com- 
prend (voir fig. 1 et 2A) un premier couvercle 2a et un second couvercle 2b. Ces premier et second couvercles 2a et 2b 
sont agencés pour pouvoir étre ouverts et fermés a la demande de l'utilisateur de la montre de poche 1 (voir fig. 2B et 
2C). A cet effet, les premier et second couvercles 2a et 2b sont montés pivotants sur une carrure 6 de la montre de poche 
1, par exemple au moyen de charniéres 8. Lorsqu’ils s’ouvrent, les premier et second couvercles 2a et 2b révélent aux 
yeux de I’utilisateur les dispositifs d’affichage d’informations que ces premier et second couvercles 2a et 2b recouvrent 
en temps normal. A titre d’exemple purement illustratif seulement, le premier couvercle 2a peut recouvrir (voir fig. 3A) 
un dispositif d’affichage tel qu’un cadran horaire 9a au-dessus duquel se déplacent par exemple une aiguille des heures 
9b et une aiguille des minutes 9c. Quant au second couvercle 2b, il peut recouvrir par exemple (voir fig. 3B) un motif 
décoratif 11a. On comprendra cependant que les premier et second couvercles 2a et 2b peuvent recouvrir tous deux un 
cadran fournissant une indication horaire, l'un de ces cadrans indiquant par exemple au moyen d’un jeu d’aiguilles l’heure 
courante, tandis que l’autre cadran 11b peut, a l'aide d’un autre jeu d’aiguilles 11b, 11c, fournir une indication relative a 
un temps chronométré ou a un deuxiéme fuseau horaire. 


[0014] L’invention va étre décrite en liaison avec une montre de poche munie d’un premier et d’un second couvercle. 
On comprendra néanmoins que l’invention n’est nullement limitée a ce mode de réalisation particulier et que invention 
s’applique de maniére identique au cas ol la montre de poche comprend un seul couvercle. On comprendra également 
que, bien que décrite en liaison avec une montre de poche, la présente invention peut s’appliquer a tout type de piéce 
dhorlogerie équipée d’au moins un couvercle, en particulier une montre-bracelet. 


[0015] La montre de poche selon l’invention comprend un dispositif permettant a son utilisateur de commander l’ouverture 
du (ou des) couvercle(s). Par la suite, on qualifiera de «proximaux» les éléments du dispositif de commande situés du 
cété de la carrure de la montre de poche, et de «distaux» les éléments du dispositif de commande situés du cété de 
'anneau. On comprendra également que les tubes dont il va étre question ci-dessous et, plus généralement, le dispositif 
de commande dans son ensemble sont centrés sur un axe longitudinal de symétrie X—-X qui s’étend selon une direction 
radiale dirigée vers le centre de la boite de la montre de poche. De méme, on qualifiera de «haut» un élément situé du 
cété de l’anneau, et de «bas» un élément situé du cété de la carrure. 


[0016] Conformément a invention, la montre de poche 1 est équipée d’un dispositif de commande 10 de l’ouverture des 
premier et second couvercles 2a et 2b. Ce dispositif de commande 10 comprend (voir fig. 4) un premier pendant 12 que, 
pour des raisons de clarté de l’exposé, nous appellerons par la suite «pendant anneau» 12. Ce pendant anneau 12 porte 
un anneau 14 qui est monté sur le pendant anneau 12 de maniére amovible, par exemple au moyen de deux vis 16. 
Finalement, le pendant anneau 12 est surmonté d’une couronne 18 que |’on fixe sur le pendant anneau 12 de maniére 
amovible et qui est utile notamment pour le remontage d’un mouvement horloger logé dans une boite 20 de la montre de 
poche 1. Cette couronne 18 sera décrite plus en détail ultérieurement. 


[0017] Le dispositif de commande 10 comprend également un second pendant 22 que, pour des raisons de clarté de 
exposé, nous appellerons «pendant carrure» 22 par la suite. Ce pendant carrure 22 est fixé sur la carrure 6 de la boite 
20 de la montre de poche 1 par tout moyen approprié, par exemple par vissage ou bien encore par soudage. 


[0018] Le dispositif de commande 10 comprend également un premier tube 24 que, pour des raisons de clarté de l’exposé, 
nous appellerons par la suite «tube anneau» 24. Le dispositif de commande 10 comprend également un second tube 26 
que, pour des raisons de clarté de l’exposé, nous appellerons par la suite «tube carrure» 26. Le tube carrure 26 est fixé 
dans la carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 1 par tout moyen approprié tel que par vissage. Le tube anneau 24 
est quant a lui fixé dans le tube carrure 26 par exemple par vissage grace a un filetage 28 prévu a son extrémité distale. Le 
tube anneau 24 est également muni sur sa périphérie extérieure d’une premiere collerette 30 et d’une seconde collerette 
32 qui font office de butées. Plus précisément, la premiére collerette 30 que nous appellerons par la suite «butée anneau» 
est agencée de fagon a venir appuyer sur une premiére surface d’appui 34 située au fond d’un premier logement 36 
(logement pendant anneau) ménagé dans le pendant anneau 12. De méme, la seconde collerette 32 que nous appellerons 
par la suite «butée carrure» est agencée de fagon a venir en appui contre |’extrémité distale 38 du tube carrure 26 lorsque 
le tube anneau 24 est complétement vissé dans le tube carrure 26 (voir fig. 8 et 9). 


[0019] Le pendant anneau 12 est engagé libre en coulissement sur le tube carrure 26 avec interposition d’un ressort de 
rappel 42 enfilé sur le tube carrure 26 et qui est pris en sandwich entre le pendant anneau 12 et la carrure 6 de la boite 
20 de la montre de poche 1. 
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[0020] Le pendant anneau 12 et le pendant carrure 22 sont sensiblement de méme forme et de mémes dimensions l'un 
et l'autre. Dans l’exemple représenté aux figures a titre purement illustratif et non limitatif seulement, les deux pendants 
12 et 22 se présentent sous la forme d’un bloc de forme générale parallélépipédique dont les arétes ont été biseautées 
pour des considérations d’ordre purement esthétique seulement. 


[0021] Comme on le voit a l’examen de la fig. 4, les petites faces 44 du pendant anneau 12 sont percées chacune d’un trou 
46 pour permettre le vissage des vis 16 nécessaires au montage de l’anneau 14 sur le pendant anneau 12. Par ailleurs, 
du cété proximal, c’est-a-dire lorsque lon regarde en direction du centre de la boite 20 de la montre de poche 1, on voit 
que le pendant anneau 12 est muni d’une premiére et d’une seconde portion cylindrique, respectivement 48 et 50, qui sont 
agencées a la suite l’une de l’autre dans le sens distal/proximal, le diamétre extérieur de la premiére portion cylindrique 
48 étant supérieur au diamétre extérieur de la seconde portion cylindrique 50, ce qui matérialise une surface annulaire 
52 a la jonction entre ces deux portions cylindriques 48 et 50. 


[0022] A sa base, la seconde portion cylindrique 50 du pendant anneau 12 est munie d’un ergot de sécurité 54 et d’un 
premier et d’un second tenon respectivement 56a et 56b (voir plus particuligrement les fig. 5A a 5F). Dans exemple 
représenté au dessin, les tenons sont au nombre de deux; on comprendra néanmoins a la lecture de ce qui suit que le 
pendant anneau 12 peut n’étre équipé que d’un seul tenon, dans le cas ol la montre de poche 1 ne serait équipée que 
d’un seul couvercle. L’ergot de sécurité 54 et les deux tenons 56a et 56b sont agencés sensiblement sur un méme cercle 
C (voir fig. 5B). L’ergot de sécurité 54 est ménagé a la base de la seconde portion cylindrique 50 du pendant anneau 12, 
sur la surface extérieure de cette portion cylindrique 50. L’ergot de sécurité 54 fait donc saillie de la surface extérieure 
de la seconde portion cylindrique 50. Quant aux deux tenons 56a et 56b, ils sont prévus au pied de la seconde portion 
cylindrique 50, dans le prolongement de cette seconde portion cylindrique 50. On voit a l’examen de la figure que les deux 
tenons 56a et 56b sont disposés a 45° de part et d’autre d’un diamétre D1. qui passe par l’ergot de sécurité 54, et se 
trouvent a l’opposé de cet ergot de sécurité 54. Cette valeur angulaire est donnée a titre purement illustratif seulement, 
d’autres valeurs supérieures a 0° et inférieures a 90° pouvant étre envisagées. 


[0023] Le pendant anneau 12 dont on a dit ci-dessus qu’il se compose d’un bloc parallélépipédique prolongé en direction 
de la carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 1 par deux portions cylindriques 48 et 50 étagées est percé d’un 
premier trou 60 ménagé dans le bloc parallélépipédique (voir fig. 5E et 8). Le diamétre intérieur de ce premier trou 60 
est suffisant pour laisser le passage a la premiére collerette 30 (encore appelée butée anneau) qui vient buter contre 
la premiére surface d’appui 34 formée par un rétrécissement local du diamétre intérieur du premier trou 60. Un second 
trou 62 dont le diamétre intérieur est légérement supérieur au diamétre extérieur de la seconde collerette 32 (encore 
appelée butée carrure) pour permettre le passage de cette seconde collerette 32 est, quant a lui, percé dans les premiére 
et seconde portions cylindriques 48 et 50. 


[0024] Le dispositif de commande 10 comprend également un premier et un second organe de transmission de commande 
par exemple du type d’une premiere et d’une seconde goupille d’actionnement 64a, 64b munies chacune d’un ergot 66a, 
respectivement 66b et d’une plaque de maintien 68 dont les rdles vont étre décrits en détail ci-dessous. Dans le cas ou la 
montre de poche 1 selon l’invention ne comprend qu’un seul couvercle, une seule goupille d’actionnement est nécessaire. 


[0025] Le second logement 40 encore appelé logement pendant carrure traverse le pendant carrure 22 de part en part (voir 
fig. 51). Ce second logement 40 est de forme générale cylindrique avec un diameétre D2 et est centré sur l’axe longitudinal 
de symétrie X-X. Ce second logement 40 présente intérieurement (voir fig. 6A, 6B et 7A, 7B) un premier et un second 
rebord, respectivement 70a et 70b. Ces rebords 70a, 70b, en forme d’arc de cercle, s’étendent chacun sur sensiblement 
90° et sont agencés a la suite ’un de l’autre, avec la présence d’un dégagement 72 entre les deux. Par ailleurs, une 
encoche semi-cylindrique 74 qui s’étend selon l’axe longitudinal de symétrie X-X est ménagée dans la paroi latérale 
intérieure du second logement 40, a exact opposé du dégagement 72. Cette encoche semi-cylindrique 74 est prévue 
pour permettre le passage de l’ergot de sécurité 54 lorsque le pendant anneau 12 est introduit dans le pendant carrure 
22. L’encoche semi-cylindrique 74 débouche dans une premiére et une seconde rainure 76a et 76b en forme d’arcs de 
cercle qui s’étendent de part et d’autre de l’encoche 74 sur un secteur angulaire d’approximativement 45° et qui sont 
délimitées chacune par une butée 77a, 77b de fond de fraisage (voir notamment fig. 7A et 7B). On comprendra que, dans 
le cas ou la montre de poche 1 ne comprend qu’un seul couvercle, une seule rainure sera nécessaire. On comprendra 
également a la lecture de ce qui suit que selon que l’on souhaite ouvrir le premier couvercle 2a ou le second couvercle 
2b, ’'exécution de la manoeuvre d’ouverture conduira l’ergot de sécurité 54 a coulisser soit dans la premiére rainure 76a, 
soit dans la seconde rainure 76b. 


[0026] Les premiére et seconde goupilles d’actionnement 64a, 64b sont introduites dans des premier et second pergages, 
respectivement 78a et 78b, percés axialement dans une seconde surface d’appui 79 prévue dans le fond du logement 
pendant carrure 40. Ces premiére et seconde goupilles d’actionnement 64a, 64b sont maintenues dans les pergages 
78a, 78b grace a leurs ergots 66a, 66b qui reposent sur la seconde surface d’appui 79 et qui empéchent ces goupilles 
d’actionnement 64a, 64b de s’échapper des pergages 78a, 78b axialement en direction de la carrure 6. A leur extrémité 
opposée aux ergots 66a, 66b, les premiére et seconde goupilles d’actionnement 64a, 64b sont en appui sur un premier, 
respectivement un second ressort de verrouillage 80a, 80b, qui sont agencés dans la boite 20 de la montre de poche 1 
et qui commandent l’ouverture du couvercle 2a, 2b correspondant. Les pergages 78a, 78b sont usinés dans la seconde 
surface d’appui 79 du logement pendant carrure 40 de maniére diamétralement opposée l'un par rapport a l’autre et sont 
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situés a sensiblement 90° de part et d’autre de l’encoche semi-cylindrique 74. Par ailleurs, la plaque de maintien 68 est 
conformée de fagon a étre située au-dessus des ergots 66a, 66b des goupilles d’actionnement 64a, 64b et d’empécher 
ces goupilles d’actionnement 64a, 64b de s’échapper des percages 78a, 78b axialement en direction du pendant anneau 
12. Cette plaque de maintien 68 est fixée dans le logement pendant carrure 40 au moyen d’au moins une vis 82 vissée 
dans un trou taraudé 84 usiné a l’'aplomb de l’encoche semi-circulaire 74, a l’endroit ol les premiére et seconde rainures 
76a, 76b se rejoignent. Dés a présent, il est important de noter que la plaque de maintien 68 est montée de fagon que 
subsiste un léger jeu axial entre les ergots 66a, 66b et la seconde surface d’appui 79, ce jeu définissant la course des 
goupilles d’actionnement 64a, 64b qui leur permet d’actionner les ressorts de verrouillage 80a, 80b des premier et second 
couvercles 2a, 2b. 


[0027] Le montage du dispositif de commande 10 s’opére de la maniére suivante: le pendant carrure 22 étant fixé sur 
la carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 1, on engage le tube carrure 26 dans le logement pendant carrure 
40 et on le visse dans la carrure 6. Aprés quoi, on enfile le ressort de rappel 42 sur le tube carrure 26, on introduit les 
premiére et seconde goupilles d’actionnement 64a, 64b dans les premier et second pergages 78a, 78b, puis on visse la 
plaque de maintien 68 dans le fond du logement pendant carrure 40, par-dessus les goupilles d’actionnement 64a, 64b. 
Ensuite, on engage le pendant anneau 12 dans le pendant carrure 22. Pour que cela soit possible, il faut veiller a ce que 
le pendant anneau 12 soit orienté de fagon que l’ergot de sécurité 54 puisse pénétrer dans l’encoche semi-cylindrique 74. 
Puis on engage le tube anneau 24 dans le pendant anneau 12 et on le visse dans le tube carrure 26 jusqu’a ce que la 
seconde collerette ou butée carrure 32 du tube anneau 24 vienne buter contre l’extrémité distale 38 du tube carrure 26. A 
ce stade du montage, le pendant anneau 12 est imperdable et est libre de coulisser axialement le long du tube carrure 26 
en direction du centre de la boite 20 de la montre de poche 1 a rencontre de la force de rappel du ressort de rappel 42. La 
course axiale du pendant anneau 12 est déterminée par la distance qui sépare la premiére collerette 30 du tube anneau 24 
de la seconde collerette 32 de ce méme tube anneau 24. Enfin, on fixe la couronne 18 de maniére amovible a l’extrémité 
proximale du tube anneau 24, et on fixe 'anneau 14 sur le pendant anneau 12 au moyen des vis 16. Il est important de noter 
que la couronne 18 est notamment prévue pour le remontage d’un mouvement horloger logé dans la boite 20 de la montre 
de poche 1 et ne joue aucun réle dans le fonctionnement du dispositif de commande 10 qui équipe la montre de poche 1 
selon l’invention. De méme, la présence de l’anneau 14 se justifie par des considérations d’ordre esthétique et technique 
(faciliter l’actionnement du dispositif de commande 10 et protéger la couronne 18 contre les risques d’arrachement ou de 
manoeuvre involontaire), mais n’est pas indispensable au bon fonctionnement du dispositif de commande 10. 


[0028] Dans son état de repos, le dispositif de commande 10 se trouve dans une situation dans laquelle l'ensemble formé 
par le pendant anneau 12 et ’anneau 14 est repoussé par le ressort de rappel 42 vers l’extérieur de la boite 20 de la 
montre de poche 1. Dans cette position, l’ergot de sécurité 54 se trouve dans son encoche semi-cylindrique 74 et les 
premier et second tenons 56a, 56b se trouvent a une certaine distance au-dessus des premier et second rebords 70a, 
70b. Depuis cette position, l'utilisateur qui souhaite, par exemple, ouvrir le premier couvercle 2a de sa montre de poche 
1 doit exercer une poussée sur le pendant anneau 12 en direction du centre de la boite 20 de la montre de poche 1, a 
rencontre de la force de rappel du ressort de rappel 42. Sous l’effet de cette poussée, le pendant anneau 12 se rapproche 
de la carrure 6 de la boite de montre de poche 1, et les tenons 56a, 56b se retrouvent a proximité immédiate des premier 
et second rebords 70a, 70b. Quant a l’ergot de sécurité 54, aprés étre sorti de son encoche semi-cylindrique 74, il se 
retrouve a la hauteur des premiére et seconde rainures 76a, 76b. Supposons que, pour ouvrir le premier couvercle 2a, 
il faille tourner le pendant anneau 12 dans le sens horaire. Dans ce cas-la, l’ergot de sécurité 54 va pénétrer dans la 
premiére rainure 76a et le pendant anneau 12 va pouvoir pivoter d’environ 45° jusqu’a tant que l’ergot de sécurité 54 
parvienne en butée 77a au fond de la premiére rainure 76a. Durant ce mouvement de pivotement, les premier et second 
tenons 56a, 56b qui, initialement, reposaient respectivement sur leurs premier et second rebords 70a, 70b, vont également 
pivoter de 45°, de sorte que le second tenon 56b va se retrouver a l’aplomb du dégagement 72, tandis que le premier 
tenon 56a va se retrouver a l’aplomb de la premiére goupille d’actionnement 64a. La hauteur de la premiére rainure 76a 
dans laquelle l’ergot de sécurité 54 se trouve est suffisante pour que, arrivé dans cette position, l'utilisateur, en poussant 
sur le pendant anneau 12 a rencontre de la force de rappel du ressort de rappel 42, parvienne a déplacer ce pendant 
anneau 12 axialement en direction de la carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 1. Au cours de ce déplacement, 
le second tenon 56b pénétre dans le dégagement 72 et ne produit aucun effet, tandis que le premier tenon 56a vient en 
contact avec la premiére goupille d’actionnement 64a et force cette derniére a se déplacer axialement en direction de la 
carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 1. On comprendra que, pour que le premier tenon 56a puisse venir en 
contact avec la premiére goupille d’actionnement 64a, il convient que le diamétre du ressort de rappel 42 soit inférieur au 
diametre du cercle C sur lequel est agencé ce premier tenon 56a. On rappelle également que le déplacement axial de la 
premiére goupille d’actionnement 64a est rendu possible grace au fait que la plaque de maintien 68 est montée de fagon 
que subsiste un léger jeu axial entre les ergots 66a, 66b des goupilles d’actionnement 64a, 64b et la seconde surface 
d’appui 79 ménagée dans le logement pendant carrure 40, ce jeu définissant la course des goupilles d’actionnement 64a, 
64b qui leur permet d’actionner les ressorts de verrouillage 80a, 80b des premier et second couvercles 2a, 2b. Ainsi, en 
se déplagant, la premiére goupille d’actionnement 64a va venir actionner le premier ressort de verrouillage 80a qui, a son 
tour, va, de maniére connue en soi, commander l’ouverture du premier couvercle 2a. En effet, on voit d’aprés la fig. 10 que 
la montre de poche 1 selon invention est munie de deux ressorts d’ouverture 86a et 86b qui sont associés respectivement 
aux premier et second couvercles 2a et 2b et qui comprennent chacun un tenon 88a et 88b. Quand ils sont en position 
fermée, les couvercles 2a et 2b appuient sur les tenons 88a et 88b des ressorts d’ouverture 86a et 86b et font fléchir 
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ces ressorts d’ouverture 86a, 86b selon une direction perpendiculaire a un plan dans lequel s’étend le mouvement de la 
montre de poche 1. Dans cette situation, les ressorts d’ouverture 86a, 86b sont donc sous tension mais sont empéchés 
de se détendre pour retrouver leur position de repos car les couvercles 2a, 2b sont maintenus fermés par les ressorts 
de verrouillage 86a et 86b. En effet, comme cela est visible sur les fig. 11A et 11B, les deux ressorts d’ouverture 80a et 
80b sont munis chacun d’un ergot, respectivement 90a et 90b, qui fait saillie dans une cavité correspondante ménagée 
sur la face intérieure de chaque couvercle 2a, 2b. Par contre, lorsque l'utilisateur souhaite par exemple ouvrir le premier 
couvercle 2a et qu’il pousse sur le pendant anneau 12 en direction de la carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 
1, la premiére goupille d’actionnement 64a repousse légérement le ressort d’ouverture 80a vers l’intérieur de la boite 20 
de la montre de poche 1, de sorte que l’ergot 90a sort de la cavité ménagée sur la face intérieure du couvercle 2a; a ce 
moment-la, le couvercle 2a n’est plus retenu, ce qui autorise le ressort d’ouverture 86a a se détendre pour retrouver sa 
position de repos et provoquer le pivotement du couvercle 2a vers le haut. Ce qui vient d’étre décrit pour ouverture du 
premier couvercle 2a s’applique de maniére identique a l’ouverture du couvercle 2b. 


[0029] On comprendra que l’ouverture du second couvercle 2b obéit aux mémes régles que l’ouverture du premier cou- 
vercle 2a que l'on vient de décrire. Le pendant anneau 12 est pivoté de 45° de fagon que l’ergot de sécurité 54 vienne 
en butée contre le fond de la seconde rainure 76b. Durant ce déplacement, le premier tenon 56a va venir se position- 
ner au-dessus du dégagement 72, tandis que le second tenon 56b va se retrouver au-dessus de la seconde goupille 
d’actionnement 64b. Puis le pendant anneau 12 est poussé axialement en direction de la carrure 6 de la boite 20 de la 
montre de poche 1 a rencontre de la force de rappel du ressort de rappel 42. Le premier tenon 56a va pénétrer dans le 
dégagement 72 sans produire d’effet, tandis que le second tenon 56b va appuyer sur la seconde goupille d’actionnement 
64b et provoquer son déplacement axial en direction de la carrure 6 de la boite 20 de la montre de poche 1. En se dé- 
plagant, la goupille d’actionnement 64b va actionner le second ressort de verrouillage 80b qui, a son tour, va commander 
de maniére connue en soi l’ouverture du second couvercle 2b. 


[0030] II va de soi que la présente invention n’est pas limitée au mode de réalisation qui vient d’étre décrit et que diverses 
modifications et variantes simples peuvent étre envisagées par I’homme du métier sans sortir du cadre de l’invention tel 
que défini par les revendications annexées. On notera en particulier qu’une fois l’un des couvercles 2a ou 2b ouvert, il 
suffit, pour ramener le dispositif de commande 10 en position inactive, de tourner le pendant anneau 12 de 45° en arriére 
de maniére a ramener l’ergot de sécurité 54 dans son encoche semi-cylindrique 74 et a permettre au pendant anneau 12 
d’étre repoussé en arriére dans sa position distale sous l’effet du ressort de rappel 42 qui se détend. 


Nomenclature 


[0031] 

1. Montre de poche 

2a. Premier couvercle 

2b. Second couvercle 

6. Carrure 

8. Charniére 

XX. Axe longitudinal de symétrie 
9a. Cadran horaire 

9b. Aiguille des heures 

9c. Aiguille des minutes 

10. Dispositif de commande 
11a. Cadran 

11b, 11c. Jeu daiguilles 

12. Pendant anneau 

14. Anneau 

16. Vis 

18. Couronne 

20. Boite 


64a. 
64b. 
66a. 
66b. 
68. 
D2. 


70a, 7Ob. 


72. 


74. 


76a, 76b. 
77a, 77b. 
78a, 78b. 


79. 
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Pendant carrure 

Tube anneau 

Tube carrure 

Filetage 

Butée anneau 

Butée carrure 

Premiére surface d’appui 
Logement pendant anneau 
Extrémité distale 

Logement pendant carrure 
Ressort de rappel 

Petites faces 

Trous 

Premiére portion cylindrique 
Seconde portion cylindrique 
Surface annulaire 

Ergot de sécurité 

Premier tenon 

Second tenon 

Cercle 

Diamétre 

Premier trou 

Second trou 

Premiére goupille d’actionnement 
Seconde goupille d’actionnement 
Premier ergot 

Second ergot 

Plaque de maintien 
Diamétre 

Premier et second rebords 
Dégagement 

Encoche semi-cylindrique 
Premiére et seconde rainures 
Butées de fond de fraisage 
Premier et second pergages 


Seconde surface d’appui 
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80a, 80b. Premier et second ressorts de verrouillage 
82. Vis 

84. Trou taraudé 

86a, 86b. Ressorts d’ouverture 

88a, 88b. Tenons 

90a, 90b. Ergots 


Revendications 


1. 


Piéce d’horlogerie, notamment une montre de poche (1), comprenant une boite (20) délimitée par une carrure (6), 
la piéce d’horlogerie comprenant également au moins un couvercle (2a) recouvrant un dispositif d’affichage d’une 
information ainsi qu’un dispositif de commande (10) d’ouverture du au moins un couvercle (2a), ce dispositif de 
commande (10) comprenant un pendant anneau (12) et un organe de transmission de commande, le pendant anneau 
(12) étant agencé pour étre poussé rectilignement une premiére fois en direction de la carrure (6) jusqu’a une premiére 
position de butée, puis pour étre pivoté selon une premiére direction jusqu’a une seconde position de butée, puis pour 
étre poussé rectilignement une seconde fois en direction de la carrure (6) afin de provoquer l’ouverture du couvercle 
(2a) par action sur l’organe de transmission de commande. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en ce que l’organe de transmission est une goupille 
d’actionnement (64a) agencée pour se déplacer axialement sous l’effet de l’action du pendant anneau (12) et pour 
actionner un ressort (80a) qui commande l’ouverture du couvercle (2a). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 2, caractérisée en ce que le dispositif de commande (10) comprend un 
pendant carrure (22) monté fixe sur la carrure (6) de la boite (20) et qui présente un logement pendant carrure (40) 
dans lequel le pendant anneau (12) est introduit libre en coulissement. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 3, caractérisée en ce que le dispositif de commande (10) comprend un tube 
carrure (26) engagé dans le logement pendant carrure (40) du pendant carrure (22) et fixé dans la carrure (6) de la 
boite (20) de la piéce d’horlogerie, le dispositif de commande (10) comprenant également un tube anneau (24) fixé 
dans le tube carrure (26), le pendant anneau (12) étant engagé libre en coulissement avec interposition d’un ressort 
de rappel (42) enfilé sur le tube carrure (26) et qui est pris en sandwich entre le pendant anneau (12) et la carrure 
(6) de la boite (20) de la piéce d’horlogerie. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 4, caractérisée en ce que le tube anneau (24) est muni sur sa périphérie 
extérieure d’une premiére collerette (30) et d’une seconde collerette (32) qui font office de butées, la premiére colle- 
rette (30) étant agencée de fagon a venir appuyer sur une premiére surface d’appui (34) située au fond d’un logement 
pendant anneau (36) ménagé dans le pendant anneau (12), et la seconde collerette (32) étant agencée de fagon 
a venir en appui contre une extrémité distale (38) du tube carrure (26) lorsque le tube anneau (24) est fixé dans le 
tube carrure (26). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée en ce que, du cété de la carrure (6) de la boite (20) de la 
piéce d’horlogerie, le pendant anneau (12) comprend une premiére et une seconde portion cylindrique (48, 50) qui 
sont agencées a la suite l’une de l’autre, le diamétre extérieur de la premiere portion cylindrique (48) étant supérieur 
au diamétre extérieur de la seconde portion cylindrique (50). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 6, caractérisée en ce que, a sa base, la seconde portion cylindrique (50) 
du pendant anneau (12) est munie d’un ergot de sécurité (54) et d’un tenon (56a), l’ergot de sécurité (54) faisant 
saillie de la surface extérieure de la seconde portion cylindrique (50), tandis que le tenon (56a) est prévu au pied 
de la seconde portion cylindrique (50), dans le prolongement de cette seconde portion cylindrique (50), ergot de 
sécurité (54) et le tenon (56a) étant agencés sensiblement sur un méme cercle (C), le tenon (56a) étant disposé avec 
un angle supérieur a O° et inférieur a 90° par rapport a un diamétre (D1) qui passe par l’ergot de sécurité (54), et se 
trouve sensiblement a l’opposé de cet ergot de sécurité (54). 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 7, caractérisée en ce que la goupille d’actionnement (64a) est introduite dans 
un pergage (78a) percé axialement dans une seconde surface d’appui (79) prévue dans le fond du logement pendant 
carrure (40), cette goupille d’actionnement (64a) étant maintenue dans le pergage (78a) grace a son ergot (66a) 
qui repose sur la seconde surface d’appui (79) et qui empéche cette goupille d’actionnement (64a) de s’échapper 
du pergage (78a) axialement en direction de la carrure (6), la goupille d’actionnement (64a) étant en appui, a son 
extrémité opposée a l’ergot (66a), sur un ressort de verrouillage (80a) qui est agencé dans la boite (20) de la montre 
de poche (1) et qui commande l’ouverture du couvercle (2a), le pendant anneau (12) étant agencé de fagon que son 
tenon (56a) appuie sur la goupille d’actionnement (64a) lorsque ce pendant anneau (12) est poussé rectilignement 
une seconde fois en direction de la carrure (6) afin de provoquer l’ouverture du couvercle (2a). 


10. 
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Piéce d’horlogerie selon la revendication 8, caractérisée en ce que le dispositif de commande (10) comprend une 
plaque de maintien (68) fixée dans le logement pendant carrure (22) de fagon a étre située au-dessus de l’ergot (66a) 
de la goupille d’actionnement (64a) et d’empécher cette goupille d’actionnement (64a) de s’échapper du pergage (78a) 
axialement en direction du pendant anneau (12), la plaque de maintien (68) étant montée de fagon que subsiste un jeu 
axial entre l’ergot (66a) et la seconde surface d’appui (79), ce jeu définissant la course de la goupille d’actionnement 
(64a) qui lui permet d’actionner le ressort de verrouillage (80a) du couvercle (2a). 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 1 a 9, caractérisée en ce qu’elle comprend un premier et un second 
couvercle (2a, 2b) qui recouvrent respectivement un premier et un second dispositif d’affichage d’une information, 
le dispositif de commande (10) permettant l’ouverture du premier, respectivement du second couvercle (2a, 2b), le 
dispositif de commande (10) comprenant le pendant anneau (12) ainsi qu’un premier, respectivement un second 
organe de transmission de commande, le pendant anneau (12) étant agencé pour étre poussé rectilignement une 
premiére fois en direction de la carrure (6) jusqu’a une premiére position de butée, puis pour étre pivoté selon une 
premiére direction jusqu’a une seconde position de butée, puis pour étre poussé rectilignement une seconde fois en 
direction de la carrure (6) afin de provoquer l’ouverture du premier couvercle (2a) par action sur le premier organe 
de transmission de commande, le pendant anneau (12) étant agencé de fagon a pouvoir, depuis la premiére position 
de butée, étre pivoté selon une seconde direction jusqu’a une seconde position de butée, puis pour étre poussé 
rectilignement une seconde fois en direction de la carrure (6) afin de provoquer l’ouverture du second couvercle (2b) 
par action sur le second organe de transmission de commande. 


10 


CH 714534 B1 


Fig. 1 re 


ee ee 
( im ) 16 10 
QU 
ae 
16> | Me 


CH 714534 B1 


2b 


CH 714534 B1 


Fig. 3A 


CH 714534 B1 


Fig. 3B 


Fig. 4 


CH 714534 B1 


|S 


<< 


CH 714534 B1 


Fig. 5A F) 
46 
44 
52 48 
50 54 


Fig. 5F 


56b «54 


Fig. 5H 


Fig. 5G 


Fig. 5l 


Fig. 6A 


Fig. 6B 


Fig. 7A 


Fig. 7B 


CH 714534 B1 


70a 40 78a 77a 74 


72 
76a 
84 
79 


74 


776 40 78b 70b 
72 
76b 
84 
79 


CH 714534 B1 


Fig. 8 


19 


N 
a 


VA SS aes paola OOWa at | 


SS aan 


NP 


Fig. 9 


CH 714534 B1 


OL “bis 


IMO A A 
CONFEDERATION SUISSE a1) CH 714537 A2 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


(51) Int. Cl: GO4B 21/12 — (2006.01) 
G04B 21/06 ~—_ (2006.01) 
G04B 13/00 —_ (2006.01) 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein GOsD 13/64 (2006.01) 


Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00004/18 (71) Requérant: 
Montres Breguet S.A., Place de la Tour 23 


1344 L'Abbaye (CH) 


(72) Inventeur(s): 


(22) Date de dépot: 04.01.2018 Christophe Bifrare, 1342 Le Pont (CH) 
(74) Mandataire: 
ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 
Faubourg de I'H6pital 3 
(43) Demande publiée: 15.07.2019 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Répétition a mobile de transmission débrayable. 


(57) L'iinvention a trait 4a un mécanisme de répétition compre- 
nant: 


— une piéce (10) des heures montée en rotation entre 
une position de repos et une position de lecture; 


— un dispositif (13) de régulation de la vitesse angulaire 
de la piéce (10) des heures, qui comprend un rotor (15) 
et un systéme (60) de freinage du rotor; et 


— un rouage (14) de transmission entre la piéce des 
heures et le rotor (15), ce rouage comprenant un mo- 
bile (69) primaire débrayable pouvant adopter deux 
configurations: 


a) une configuration embrayée dans laquelle le 
mobile (69) primaire accouple la piéce (10) des 
heures au rotor (15) tant que la piéce des heures 
se déplace de sa position de lecture a sa position 
de repos; 


b) une configuration débrayée dans laquelle le mo- 
bile (69) primaire désaccouple le rotor (15) de 
la piéce (10) des heures dés lors que celle-ci 
s'arréte en position de repos. 


CH 714 537 A2 


Description 


Domaine technique 


[0001] L’invention a trait au domaine de l’horlogerie. Elle concerne, plus précisément, un mécanisme de répétition pour 
une piéce d’horlogerie a sonnerie, l’expression «piéce d’horlogerie» désignant de préférence une montre (a bracelet ou a 
gousset), mais pouvant également désigner une pendule ou encore une horloge. 


Arriére-plan technologique 


[0002] Le mécanisme a répétition (couramment simplement dénommé répétition) a pour fonction, sur commande de 
l'utilisateur (ou porteur) exergant a tout instant une pression sur un poussoir (ou une targette), de sonner I’heure indiquée 
a cet instant par les aiguilles de la piéce d’horlogerie. 


[0003] La répétition est une complication horlogére d’un raffinement extréme, dont la maitrise honore l’horloger qui en 
est a l’origine. Jadis destinée a permettre la connaissance de I’heure dans |’obscurité, la répétition équipe aujourd’ hui les 
montres de grande, voire trés grande valeur. 


[0004] Une répétition comprend classiquement: 


— un limagon des heures; 

— une piéce des heures pourvue d’un secteur denté et portant un palpeur des heures, la piece des heures étant montée 
en rotation entre une position de repos fixe, dans laquelle le palpeur des heures est écarté angulairement du limagon 
des heures, et une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au contact du limagon des heures. 


[0005] En l’absence d’action du porteur, la piéce des heures est dans sa position de repos. 


[0006] Le déplacement du poussoir (ou de la targette) provoque une rotation forcée (généralement par le biais d’un ressort 
de rappel appelé ressort des heures) de la piéce des heures, initialement bloquée en position de repos, vers sa position 
de lecture. 


[0007] Le relachement du poussoir (ou de la targette) est accompagné du retour de la piéce des heures (généralement 
rappelée par un ressort de barillet, qui génére un couple de rappel supérieur au couple résistant opposé par le ressort 
des heures) vers sa position de repos. 


[0008] Chemin faisant, la piece des heures engréne (directement ou indirectement) un marteau frappant un timbre un 
nombre de fois égal au nombre d’heures lues sur le limacon et proportionnel a la course angulaire parcourue par la piéce 
des heures entre ses deux positions (lecture, repos). 


[0009] La fréquence de frappe du marteau est proportionnelle a la vitesse de rotation de la piéce des heures. Par 
conséquent, si la piéce des heures est laissée libre, elle subit, lors de son retour a sa position de repos, une accéléra- 
tion qui augmente la fréquence de frappe du marteau. Ce phénoméne, appelé emballement, rend inaudible la sonnerie 
lorsqu’augmente le nombre d’heures a faire tinter. 


[0010] On comprend donc que, pour faire tinter les heures a fréquence fixe, il convient de freiner la piece des heures pour 
en réguler la vitesse angulaire et ainsi éviter son emballement. 


[0011] Ce probleme, connu de longue date, a été d’abord résolu au moyen d’un régulateur a échappement, décrit notam- 
ment par C.-A. Reymondin et al dans Théorie d’Horlogerie, Fédération des Ecoles Techniques, 2015, p. 222 et par F. 
Lecoultre dans Les Montres Compliquées, éd. Simonin, cinquiéme édition, 2013, p. 74 et Fig. 22, Planche 19. 


[0012] Mais, comme l’indique Lecoultre, le réegulateur a échappement a pour inconvénient d’étre bruyant, ce que Charles- 
Ami Barbezat-Baillot résolut en 1889 en le remplagant par un régulateur a force centrifuge comprenant une paire de leviers 
mobiles rappelés par des ressorts. Ce régulateur — qui est somme toute un volant d’inertie — est décrit sommairement par 
Lecoultre (op.cit., p. 74 et Fig. 23 Planche 19), et en détail par Barbezat-Baillot lui-méme dans son brevet CH 334. 


[0013] La manufacture Breguet devait ensuite perfectionner ce régulateur en lui associant un frein magnétique, ce qui 
permettait de le miniaturiser (brevet européen EP 2487 547). 


[0014] Cependant le régulateur, qu’il soit a éechappement, a force centrifuge ou magnétique, ne peut correctement remplir 
sa fonction qu’a condition de tourner a trés grande vitesse (de l’ordre de 1000 a 2000 tr/min). Cette vitesse est atteinte au 
moyen d'un rouage de transmission, qui engréne d’une part la piece des heures et d’autre part le régulateur. Il en résulte un 
probléme technique car, parvenue a sa position de repos, la piéce des heures s’arréte net. Elle stoppe alors le régulateur, 
via le rouage de transmission. On peut aisément comprendre que le régulateur subit alors une forte décélération. Répétées, 
les décélérations induisent dans les composants du régulateur une fatigue mécanique préjudiciable a leur tenue a long 
terme. On peut par ailleurs noter que l’arrét brusque du régulateur produit, inversement, un contre-coup qui se transmet 
a la piéce des heures via le rouage de transmission qui l’amplifie. Ce contre-coup (également appelé coup de bélier) se 
traduit, sur la piece des heures, par des chocs sur son secteur denté. Répétés, ces chocs induisent dans le secteur denté 
une fatigue mécanique préjudiciable a son fonctionnement a long terme. 


[0015] Un premier objectif de invention est, dans une répétition, de minimiser la fatigue mécanique de ses composants 
mobiles. 
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[0016] Un deuxiéme objectif est, plus précisément, d’éviter les décélérations brusques du régulateur et les coups de bélier 
générés dans la piéce des heures par son arrét brusque en fin de course. 


Résumé de l’invention 
[0017] Il est proposé, en premier lieu, un mécanisme de répétition pour une piéce d’horlogerie a sonnerie, qui comprend: 


— un limagon des heures; 

— une piéce des heures pourvue d’un secteur denté et portant un palpeur des heures, la piece des heures étant montée 
en rotation entre une position de repos fixe, dans laquelle le palpeur des heures est écarté angulairement du limagon 
des heures, et une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au contact du limagon des heures; 

— un dispositif de régulation de la vitesse angulaire de la piece des heures, qui comprend un rotor et un systeme de 
freinage du rotor; 

— un rouage de transmission intercalé entre la piece des heures et le rotor, et qui comprend un mobile primaire débrayable 
pouvant adopter deux configurations: 

— une configuration embrayée dans laquelle le mobile primaire accouple la piéce des heures et le rotor tant que la piéce 
des heures se déplace de sa position de lecture a sa position de repos; et 

— une configuration débrayée dans laquelle le mobile primaire désaccouple le rotor et la piece des heures dés lors que 
celle-ci s’arréte en position de repos. 


[0018] Ainsi, lorsque la piece des heures se déplace de sa position de lecture a sa position de repos, elle entraine, via le 
rouage de transmission dont le mobile primaire est en configuration embrayée, le rotor qui en régule la vitesse angulaire 
et permet le tintement de I’heure courante a fréquence fixe. En revanche, dés lors que la piéce des heures s’arréte en 
position de repos, le mobile primaire, en configuration débrayée, permet au rotor de poursuivre sa rotation en roue libre, 
ce qui élimine les chocs dus a l’arrét de la piéce des heures. 


[0019] Selon un mode particulier de réalisation, le mobile primaire comprend: 


— une roue d’entrée primaire, montée en rotation autour d’un axe primaire et reliée a la piece des heures; 
— une roue de sortie primaire mobile en rotation par rapport a la roue primaire d’entrée et reliée au rotor; et 
— un train épicycloidal primaire, unidirectionnel, interposé entre la roue d’entrée primaire et la roue de sortie primaire. 


[0020] Le train épicycloidal primaire comprend par ex. une roue planétaire primaire solidaire en rotation de la roue de 
sortie primaire, et un ou plusieurs pignons satellites primaires montés sur la roue d’entrée primaire et engrenant la roue 
planétaire primaire. 


[0021] La roue planétaire primaire est avantageusement a denture symétrique, tandis que le (ou chaque) pignon satellite 
primaire est a denture asymétrique. Les pignons satellites primaires sont par ex. au nombre de trois. 


[0022] Le rouage de transmission peut en outre comprend un mobile secondaire intercalé entre le mobile primaire et la 
piéce des heures, ce mobile secondaire comprenant un pignon d’entrée secondaire monté en rotation autour d’un axe 
secondaire et qui engréne le secteur denté de la piéce des heures, et une roue de sortie secondaire reliée au mobile 
primaire. 


[0023] Le mobile secondaire est de préférence débrayable. Dans ce cas, la roue de sortie secondaire est par ex. mobile 
en rotation par rapport au pignon d’entrée secondaire, et le mobile secondaire comprend un train épicycloidal secondaire, 
unidirectionnel, interposé entre le pignon d’entrée secondaire et la roue de sortie secondaire. 


[0024] Le train épicycloidal secondaire comprend par ex. une roue planétaire secondaire solidaire en rotation du pignon 
d’entrée secondaire, et un ou plusieurs pignons satellites secondaires montés en rotation sur la roue de sortie secondaire 
et engrenant la roue planétaire secondaire. 


[0025] La roue planétaire secondaire est avantageusement a denture symétrique, tandis que le (ou chaque) pignon sa- 
tellite secondaire est a denture asymétrique. Les pignons satellites secondaires sont par ex. au nombre de trois. 


[0026] Selon un mode de réalisation, le rouage de transmission comprend en outre un mobile moyen intercalé entre le 
mobile primaire et le mobile secondaire. Le mobile moyen comprend par ex. un pignon moyen monté en rotation autour 
d’un axe moyen, et une roue moyenne solidaire en rotation du pignon moyen et engrenant le mobile primaire. 


[0027] Le mobile primaire comprend avantageusement un pignon primaire, solidaire de la roue d’entrée primaire et en- 
grené par la roue moyenne. 


[0028] II est proposé, en deuxiéme lieu, une piéce d’horlogerie, telle qu’une montre, équipée d’un mécanisme de répétition 
tel que présenté ci-dessus. 


Bréve description des figures 


[0029] D’autres objets et avantages de linvention apparaitront a la lumiére de la description d’un mode de réalisation, 
faite ci-aprés en référence aux dessins annexés dans lesquels: 
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la fig. 1 est une vue en perspective montrant partiellement une montre équipée d’un mécanisme de ré- 
pétition; 

la fig. 2 est une vue en perspective du mécanisme de répétition seul, a plus grande échelle; 

la fig. 3 est une vue en perspective du mécanisme de répétition, partiellement dénudé pour plus de 


clarté sur son fonctionnement; 
la fig. 4 est une vue en perspective du mécanisme de la fig. 3, selon un autre angle de vue; 


la fig. 5 est une vue en perspective éclatée montrant la piéce des heures, le dispositif de régulation et 
le rouage de transmission, avec, dans le médaillon de détail en bas a gauche, un gros plan sur 
le mobile primaire débrayable; 


la fig. 6 est une vue en perspective éclatée montrant les composants de la la fig. 5 selon un autre 
angle de vue; 
la fig. 7 est une vue en plan de dessous montrant la piéce des heures, le rouage de transmission et le 


rotor en position de repos de la piéce des heures, avant son actionnement; 
la fig. 8 est une vue en plan de dessus des composants de la la fig. 7; 


la fig. 9 et la fig. 10 sont des vues similaires respectivement a la fig. 7 et a la fig. 8, illustrant l’'actionnement de la 
piéce des heures, qui se déplace vers sa position de lecture; 


la fig. 11 et lafig.12 sont est des vues similaires respectivement a la fig. 9 et a la fig. 10, illustrant le mouvement in- 
verse de la piéce des heures, et son retour en direction de sa position de repos; 


la fig. 13 et la fig. 14 sont des vues similaires respectivement a la fig. 11 et a la fig. 12, illustrant ’'arrét brusque de la 
piéce des heures revenue a sa position de repos. 


Description détaillée de l’invention 


[0030] Sur la fig. 1 est partiellement représentée une piéce d’horlogerie, en l’espéce une montre 1. La montre 1 comprend 
une carrure 2 qui définit un volume 3 interne. Dans l’exemple illustré, la montre est congue pour le port au poignet, et sa 
carrure comprend a cet effet des cornes 4 en saillie, sur lesquelles est destiné a venir se fixer un bracelet (non représenté). 


[0031] La montre 1 comprend un mouvement d’horlogerie con¢u pour indiquer au moins les heures et les minutes. Le 
mouvement comprend une platine destinée a venir se loger dans le volume 3 interne défini par la carrure 2, en y étant fixé. 


[0032] Le mouvement comprend par ailleurs divers composants fonctionnel regroupés par sous-ensembles. Lorsqu’un 
sous-ensemble a une autre fonction que d’afficher les heures, les minutes et, le cas échéant, les secondes, il est appelé 
«complication». 


[0033] Ainsi, la piéce d’horlogerie (c’est-a-dire la montre 1) illustrée est a sonnerie, et comprend, aux fins de sonner I’heure 
courante, un mécanisme de répétition, également appelé «complication a répétition» ou, plus simplement (et comme 
employé ci-apreés), «répétition» 5. 


[0034] La répétition 5 comprend, en premier lieu, au moins un limagon 6 des heures. Ce limagon 6 est monté en rotation 
sur un axe A1. Il présente une forme générale spiralée et comprend sur sa périphérie une succession de douze secteurs 
angulaires de distances décroissantes a l’axe A1. Le limagon 6 des heures est solidaire en rotation d’une étoile 7 des 
heures qui comprend douze dents pointues. 


[0035] Dans l’exemple illustré, la répétition 5 comprend également un limagon 8 des quarts, monté en rotation autour d’un 
axe A2. Le limagon 8 des quarts comprend quatre secteurs angulaires de distances décroissantes a l’axe A2, séparés 
par des faces de jonction lisses. 


[0036] La répétition 5 comprend en outre un lima¢gon 9 des minutes, solidaire en rotation du limagon 8 des quarts et qui 
comprend quatre branches crantées sur leur pourtour, séparés par des faces de jonction lisses qui s’étendent dans le 
prolongement des faces de jonction du limagon 8 des quarts. 


[0037] Le limagon 8 des quarts porte au voisinage de sa périphérie un doigt qui, a chaque tour, vient engrener une dent 
de I’étoile 7 des heures pour faire tourner celle-ci d’un douziéme de tour représentant une avancée d’une heure. 


[0038] La répétition 5 comprend, en deuxiéme lieu, une piéce 10 des heures, montée en rotation autour d’un axe A3 et 
portant un palpeur 11 des heures. 


[0039] La piéce 10 des heures est montée en rotation autour de son axe A3 entre une position de repos, dans laquelle 
le palpeur 11 des heures est écarté angulairement du limagon 6 des heures, et une position de lecture dans laquelle le 
palpeur 11 des heures vient au contact du limagon 6 des heures. 
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[0040] Comme illustré sur la fig. 3, la pice des heures 10 comprend un secteur 12 denté couplé a un dispositif 13 de 
régulation (ou régulateur) via un rouage 14 de transmission. Dans l’exemple illustré, le régulateur 13 comprend un rotor 
15 monté en rotation dans un stator 16. Le régulateur 13 sera décrit plus en détail ci-aprés. 


[0041] La piéce 10 des heures comprend un bras 17 extérieur pourvu d’un rateau 18 des heures constitué de douze dents 
en saillie. Lors du retour de la piéce des heures de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau 18 des heures 
actionne un marteau des heures (non représenté) qui vient frapper un timbre des heures diapasonné a une fréquence 
acoustique prédéterminée, éventuellement amplifiée par une piéce structurelle de la montre 1 (par ex. la carrure 2). Le 
marteau des heures frappe le timbre des heures un nombre de fois (compris entre un et douze) égal au nombre de dents 
du rateau 18 qui l’ont actionné lors du retour de la piéce 10 des heures de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0042] La répétition 5 comprend, en quatriéme lieu, un ressort 19 des heures, qui rappelle la piece 10 des heures vers sa 
position de repos. Dans l’exemple illustré, le ressort 19 des heures est un ressort spiral. Il est avantageusement fixé sur 
la piece des heures par une extrémité 20 interne, et sur un axe solidaire de la platine par une extrémité 21 externe. 


[0043] La répétition 5 comprend, dans l’exemple illustré sur la fig. 2, une pice 22 des quarts portant un palpeur 23 des 
quarts et montée en rotation autour de l’'axe A3 entre une position de repos, dans laquelle le palpeur des quarts est écarté 
angulairement du limacgon 8 des quarts, et une position de lecture dans laquelle le palpeur des quarts vient au contact 
du limagon 8 des quarts. 


[0044] La répétition comprend en outre, dans l’exemple illustré sur la fig. 2, une piece 24 des minutes portant un palpeur 
25 des minutes et montée en rotation autour de l’axe A3 entre une position de repos, dans laquelle le palpeur 25 des 
minutes est écarté angulairement du limagon 9 des minutes, et une position de lecture dans laquelle le palpeur des minutes 
vient au contact du limagon des minutes. 


[0045] La répétition 5 comprend également un ressort 26 des quarts qui rappelle la piéce 22 des quarts vers sa position 
de repos, et un ressort 27 des minutes qui rappelle la piece 24 des minutes vers sa position de repos. 


[0046] La piece 24 des minutes est pourvue, sur un bras 28 extérieur, d’un rateau 29 des minutes constitué de quatorze 
dents en saillie. Lors du retour de la piéce 24 des minutes de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau des 
minutes actionne un marteau des minutes (non représenté) qui vient frapper un timbre des minutes diapasonné a une 
fréquence prédéterminée différente (par ex. inférieure) a la fréquence acoustique du timbre des heures. Le marteau des 
minutes frappe le timbre des minutes un nombre de fois (compris entre zéro et quatorze) égal au nombre de dents du 
rateau des minutes qui l’ont actionné lors du retour de la piece des minutes de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0047] La piéce 22 des quarts est pourvue, sur un bras 30 extérieur, d’un rateau 31° des quarts constitué de trois séries 
de dents en saillie. Lors du retour de la piece des quarts de sa position de lecture a sa position de repos, le rateau des 
quarts actionne presque simultanément le marteau des heures et le marteau des minutes pour générer une séquence 
rapprochée de deux notes. Le marteau des heures et le marteau des minutes frappent leurs timbres respectifs un nombre 
de fois (compris entre zéro et trois) égal au nombre de séries de dents du rateau des quarts qui les ont actionnés lors du 
retour de la piéce 22 des quarts de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0048] Comme on le voit sur la fig. 2, la piece 10 des heures, la piéce 22 des quarts et la piéce 24 des minutes, montées 
en rotation sur le méme axe A3, sont décalées angulairement lune par rapport a l'autre, de manieére telle que, lors de 
leur rotation solidaire autour de l’axe A3, les lectures interviennent successivement dans l’ordre suivant: minutes; quarts; 
heures. La sonnerie est cependant effectuée dans l’ordre inverse: heures; quarts; minutes. 


[0049] La répétition 5 comprend, en cinquiéme lieu, un barillet 32 de sonnerie. Ce barillet de sonnerie est monté en 
rotation autour d’un axe A4 de barillet. Le barillet de sonnerie est un sous-ensemble qui comprend plusieurs composants, 
parmi lesquels: 


— un arbre 33 de barillet; 

— un tambour 34 de barillet; 

— un ressort 35 de barillet dont une extrémité 36 interne est solidaire de l’arbre 33 de barillet et une extrémité 37 externe 
est solidaire du tambour 34 de barillet; et 

— une poulie 38. 


[0050] L’arbre 33 de barillet, le tambour 34 de barillet et la poulie 38 sont tous trois montés en rotation autour de l’axe A4 
de barillet. Selon un mode préféré de réalisation, la poulie définit un chemin 39 de came périphérique. 


[0051] La répétition 5 comprend, en sixiéme lieu, une chaine 40 apte a s’enrouler partiellement sur la poulie 38. Plus 
précisément, la chaine 40 est apte a s’enrouler partiellement sur le chemin 29 de came. Cette chaine est accrochée, par 
une extrémité 41 proximale, sur la poulie 38 et, par une extrémité 42 distale, sur la piece 10 des heures. 


[0052] La chaine 40 comprend une pluralité de maillons 43 articulés les uns par rapport aux autres. Le maillon situé a 
l'extrémité 41 proximale de la chaine 40 est fixé sur une goupille 44 solidaire de la poulie 38. Le maillon situé a l’extrémité 
42 distale de la chaine 40 est quant a lui fixé sur une goupille (non visible) solidaire du bras 17 extérieur de la piéce 10 
des heures. 


CH 714 537 A2 


[0053] Selon un mode de réalisation illustré sur les fig. 2 et fig. 3, la répétition 5 comprend un palier 45 de renvoi sur 
lequel circule la chaine 40, entre le barillet 32 de sonnerie et la piece 10 des heures. Ce palier 45 de renvoi se présente 
avantageusement sous forme d’un roulement (par ex. a billes). 


[0054] Comme illustré sur les fig. 2 et fig. 3, le tambour 34 de barillet porte, sur sa périphérie, une couronne 46 dentée a 
denture asymétrique, et la répétition 5 comprend un cliquet 47 de blocage en prise avec cette couronne 46 dentée, pour 
bloquer la rotation du tambour de barillet dans le sens de déroulement de la chaine 40. 


[0055] Ainsi que représenté sur la fig. 4, la répétition 5 comprend, en septiéme lieu: 


— une crémaillére 48 montée en rotation autour d’un axe A5 de crémaillére fixe, et pourvue d’un secteur 49 denté; et 
— un rouage 50 de sonnerie en relation d’engrenage d’une part avec la crémaillére 48 et d’autre part avec l’arbre 33 
de barillet. 


[0056] La crémaillére 48 présente une forme de crochet. Cette crémaillére est pourvue d’un alésage 51 par lequel elle est 
montée sur son axe A5. De part et d’autre de cet alésage, la crémaillére comprend un levier 52 portant a son extrémité 
un bouton 53 (qui, dans l’exemple illustré, est rapporté et chassé dans un trou formé dans |’extrémité du levier), et un bras 
54 coudé dans lequel est formé le secteur 49 denté. La crémaillére est montée en rotation autour de son axe A5 entre 
une position de repos (fig. 4) et une position d’armement complet. 


[0057] Selon un mode de réalisation illustré sur la fig. 4, le rouage 50 de sonnerie comprend un pignon 55 d’entrée 
engrenant la crémaillére 48, et un pignon 56 de sortie solidaire en rotation de l’arbre 33 de barillet. 


[0058] Dans l’exemple illustré, le rouage 50 de sonnerie comprend en outre un pignon 57 multiplicateur (partiellement 
arraché la fig. 4) solidaire en rotation du pignon 55 d’entrée et engrenant le pignon 56 de sortie. 


[0059] Comme on le voit également sur la fig. 4, la crémaillére 48 est avantageusement pourvue, a l’extrémité libre du 
secteur 49 denté, d’une butée 58 d’arrét, qui se présente ici sous forme d’une piéce rapportée chassée, et qui, en position 
d’armement complet de la crémaillére, vient se caler contre le pignon 55 d’entrée qui forme ainsi une butée de fin de 
course pour celle-ci. 


[0060] Comme illustré sur la fig. 1, la montre 1 est Equipée d’un poussoir 59. Ce poussoir 59 est monté en translation 
par rapport a la carrure 2 entre une position désarmée, dans laquelle le poussoir n’exerce pas de couple moteur sur la 
crémaillére 48, et une position d’armement dans laquelle le poussoir exerce sur la crémaillére une poussée (indiquée par 
la fléche blanche en bas a gauche sur la fig. 4) générant un couple moteur qui entraine en rotation l’arbre 33 de barillet 
via le rouage 50 de sonnerie. 


[0061] L’actionnement de la répétition 5 s’effectue par pression du doigt sur le poussoir 59. Le poussoir repousse le 
bouton 53, qui via le levier 52 fait pivoter la crémaillére 48 autour de son axe A5. La crémaillére entraine en rotation, par 
l'engrénement de son secteur 49 denté, le pignon 55 d’entrée, rotation que le pignon 57 multiplicateur, solidaire de ce 
dernier, transmet au pignon 56 de sortie, lequel entraine dans sa rotation l’arbre 33 de barillet (dans le sens de la fléche 
X2 sur la fig. 3) et la poulie 38 qui lui est solidaire. La rotation forcée de la crémaillére 48 et des piéces qu’elle entraine 
se fait a rencontre du couple de rappel imposé par le ressort 35 de barillet, dont l’extrémité 36 interne tourne avec l’arbre 
33 de barillet tandis que l’extrémité 37 externe demeure fixe avec le tambour 34 de barillet bloqué par le cliquet 47 en 
prise avec la couronne 46 dentée. On comprend par conséquent que la rotation de la crémaillére 48 a pour effet d’armer 
le ressort de barillet. 


[0062] La chaine 40, tractée (dans le sens de la fleche Y2 sur la fig. 3) du cété de son extrémité 42 distale par la piéce 
10 des heures, elle-méme rappelée en rotation (dans le sens de la fléche Z2 sur la fig. 3) vers sa position de lecture par 
le ressort 19 des heures, se déroule de la poulie 38. 


[0063] Parvenue a la position de lecture, dans laquelle le palpeur 11 des heures vient au contact du limagon 6 des heures, 
la piece 10 des heures est stoppée, cependant que, le cas échéant, la piéce 22 des quarts et la piece 24 des minutes 
peuvent continuer leur rotation, respectivement rappelées vers leurs positions de lecture par le ressort 26 des quarts et 
le ressort 27 des minutes, jusqu’a ce que le palpeur 23 des quarts et le palpeur 25 des minutes parviennent au contact, 
respectivement, du lima¢gon 8 des quarts et du limacon 9 des minutes. 


[0064] Le relachement du poussoir 59 libére le ressort 35 de barillet, dont l’extrémité 37 externe demeure fixe avec le 
tambour 34 de barillet et dont l’extrémité 36 interne entraine en rotation l’arbre 33 de barillet (dans le sens indiqué par la 
fléche X1 sur la fig. 1) et avec lui la poulie 38 (dans le méme sens de rotation). Comme le couple de rappel imposé a la 
poulie par le ressort de barillet est supérieur (voire trés supérieur) au couple résistant opposé a la piece 10 des heures 
par le ressort 19 des heures, la poulie 38 tracte (dans le sens indiqué sur la fig. 3 par la fleche Y1) la chaine 40 qui s’y 
enroule en entrainant avec elle la piece des heures en rotation autour de son axe A3, dans le sens indiqué sur la fig. 3 
par la fleche 21, jusqu’a ce que la piéce des heures atteigne sa position de repos, a laquelle elle parvient en venant buter 
contre le palier 45 de renvoi, ce qui bloque la répétition 5. 


[0065] Pendant la course accompagnant le relachement du poussoir 59, la piece 10 des heures, la piece 22 des quarts 
et la piéce 24 des minutes ont, ensemble (et de la maniére expliquée plus haut) sonné l’heure affichée. 
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[0066] C’est pour que la sonnerie soit réalisée a une fréquence fixe prédéterminée que la répétition 5 est pourvue du dis- 
positif 13 de régulation de la vitesse angulaire de la piéce 10 des heures, ci-aprés plus simplement dénommé «régulateur». 


[0067] Le régulateur 13 comprend, comme nous l’avons vu, un rotor 15, ici sous forme d’un disque ajouré, monté en 
rotation autour d’un axe A6, et un systéme 60 de freinage du rotor 15. 


[0068] Selon un mode de réalisation illustré sur les fig. 5 et fig. 6, le systeme 60 de freinage est combiné. Plus précisément, 
le systeme 60 de freinage est du type magnéto-inertiel, c’est-a-dire qu’il comprend un sous-systéme 61 inertiel et un 
sous-systéme 62 magnétique. 


[0069] Dans ce mode de réalisation, le sous-systéme 61 inertiel comprend une paire de masselottes 63 montées articulées 
sur le rotor 15 entre une configuration contractée (adoptée lorsque la vitesse angulaire du rotor 15 est nulle, fig. 7 a fig. 10), 
dans laquelle les masselottes sont voisines l'une de l'autre et opposent a la rotation du rotor 15 une inertie relativement 
faible, et une configuration déployée (adoptée lorsque la vitesse angulaire du rotor 15 est non nulle) dans laquelle, sous 
leffet de la force centrifuge, les masselottes 63 sont écartées l'une de l'autre et opposent a la rotation du rotor 15 une inertie 
plus élevée et contribuent ainsi a le freiner (fig. 11 a fig. 14). Un (ou plusieurs) ressort(s) 64 accroché(s) aux masselottes 
les rappelle(nt) vers leur position contractée. 


[0070] Le sous-systeme 62 magnétique comprend le stator 16, qui génére un champ magnétique stationnaire alterné 
dans lequel sont plongés le rotor 15 et les masselottes 63. 


[0071] Plus précisément, le stator 16 est pourvu d’une cage 65 portant, sur sa périphérie, une premiére série d’aimants 
66 permanents a polarités alternées, et, fixé sur la cage 65, un flasque 67 portant, sur sa périphérie, une deuxiéme série 
d’aimants 68 permanents a polarités alternées disposés en regard des aimants de la premiére série, de sorte a former des 
lignes de champ magnétique qui s’étendent en boucle de chaque paire d’aimants 66, 68 en regard a chaque paire voisine. 


[0072] Les masselottes 63 sont réalisées dans un matériau ferromagnétique. Lorsque les masselottes sont entrainées en 
rotation dans le champ magnétique stationnaire alterné, celui-ci genére dans les masselottes des courants de Foucault 
qui induisent une force contre-électromotrice de Laplace qui freine leur rotation (et donc celle du rotor 15). 


[0073] Le rotor 15 est entrainé en rotation par la piece 10 des heures pendant une partie de sa course depuis sa position 
de lecture vers sa position de repos. 


[0074] Pour assurer cet entrainement, la répétition 5 est en outre pourvue d’un rouage 14 de transmission, intercalé entre 
la piece 10 des heures et le rotor 15. Le rouage 14 assure une transmission avec démultiplication dont le rapport sera 
évoqué ci-apres. 


[0075] Le rouage de transmission comprend un mobile 69 primaire débrayable pouvant adopter deux configurations: 


a) une configuration embrayée dans laquelle le mobile 69 primaire accouple la piéce 10 des heures et le rotor 15 
tant que la piéce 10 des heures se déplace de sa position de lecture a sa position de repos; 


b) une configuration débrayée dans laquelle le mobile 69 primaire désaccouple le rotor 15 et la piece 10 des 
heures dés lors que celle-ci s’arréte en position de repos. 


[0076] Selon un mode de réalisation illustré sur les figures, et plus particuliérement sur la fig. 5, le mobile 69 primaire 
comprena: 


— une roue 70 d’entrée primaire, montée en rotation autour d’un axe A7 primaire et reliée a la piece 10 des heures; 

— une roue 71 de sortie primaire mobile en rotation par rapport a la roue 70 d’entrée primaire et reliée au rotor 15; et 

— un train 72 épicycloidal primaire, unidirectionnel, interposé entre la roue 70 d’entrée primaire et la roue 71 de sortie 
primaire. 


[0077] Dans l’exemple illustré, le train 72 épicycloidal primaire comprend une roue 73 planétaire primaire, solidaire en 
rotation de la roue 71 de sortie primaire, et un (ou plusieurs: trois dans l’exemple illustré) pignon(s) 74 satellite(s) primaire(s) 
monté(s) sur la roue 70 d’entrée primaire et engrenant la roue 73 planétaire primaire. 


[0078] Selon un mode préféré de réalisation, la roue 73 planétaire primaire est a denture 75 symétrique, et le (ou chaque) 
pignon 74 satellite primaire est a denture 76 asymeétrique. 


[0079] Plus précisément, et comme illustré dans les cercles de détail en haut sur les fig. 8, fig. 10, fig. 12 et fig. 14, chaque 
dent de la denture 76 du pignon 74 satellite primaire présente un flanc 77 antérieur incurve, et un flanc 78 postérieur droit. 


[0080] Sur les fig. 8, fig. 10, fig. 12 et fig. 14, la roue 71 de sortie primaire est partiellement arrachée en son centre pour 
laisser voir le train 72 épicycloidal primaire. 


[0081] Lorsque la roue 70 d’entrée primaire est animée d’une rotation relative par rapport a la roue 71 de sortie primaire 
(solidaire en rotation de la roue 73 planétaire primaire) telle que la denture 76 de chaque pignon 74 satellite primaire 
attaque la denture 75 de la roue planétaire primaire du céoté des flancs 78 postérieurs (médaillon de détail en haut sur la 
fig. 12), la denture 76 (et donc le pignon satellite primaire) se met en arc-boutement sur la denture de la roue planétaire 
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primaire, ce qui solidarise en rotation la roue 70 d’entrée primaire et la roue 73 planétaire primaire (et donc la roue 71 de 
sortie primaire): c’est la configuration embrayée du mobile 69 primaire. 


[0082] A contrario, lorsque la roue 71 de sortie primaire (solidaire en rotation de la roue 73 planétaire primaire) est animée 
d’une rotation relative par rapport a la roue 70 d’entrée primaire telle que la denture 75 de la roue planétaire primaire 
attaque la denture 76 de chaque pignon 74 satellite primaire du cété du flanc 77 antérieur (médaillon de détail en haut sur 
la fig. 14), la denture 75 glisse sur les flancs 77 antérieurs de la denture 76 et la roue planétaire primaire entraine le pignon 
satellite primaire en rotation autour de son axe propre, sans entrainer la roue d’entrée primaire: c’est la configuration 
débrayée du mobile 69 primaire. 


[0083] Selon un mode de réalisation illustré sur les dessins, et plus particuliérement sur les fig. 5, fig. 8, fig. 10, fig. 12 
et fig. 14, le rouage 14 de transmission comprend un mobile 79 secondaire intercalé entre le mobile 69 primaire et la 
piéce 10 des heures. 


[0084] Le mobile 79 secondaire comprend un pignon 80 d’entrée secondaire, monté en rotation autour d'un axe A& 
secondaire et qui engréne le secteur 12 denté de la piéce 10 des heures, ainsi qu’une roue 81 de sortie secondaire reliée 
au mobile 69 primaire. Selon un mode préféré de réalisation, le mobile 79 secondaire est débrayable. 


[0085] A cet effet, dans l’exemple illustré, la roue 81 de sortie secondaire est mobile en rotation par rapport au pignon 80 
d’entrée secondaire, et le mobile 79 secondaire comprend un train 82 épicycloidal secondaire, unidirectionnel, interposé 
entre le pignon d’entrée secondaire et la roue de sortie secondaire. 


[0086] Toujours dans l’exemple illustré, le train 82 épicycloidal secondaire comprend une roue 83 planétaire secondaire, 
solidaire en rotation du pignon 80 d’entrée secondaire, et un (ou plusieurs: trois dans l’exemple illustré) pignon(s) 84 
satellite(s) secondaires montés en rotation sur la roue 81 de sortie secondaire et engrenant la roue planétaire secondaire. 


[0087] Selon un mode préféré de réalisation, la roue 83 planétaire secondaire est a denture 85 symeétrique, et le (ou 
chaque) pignon 84 satellite secondaire est a denture 86 asymétrique. Plus précisément, et comme illustré dans les cercles 
de détail en bas et a gauche sur les fig. 8, fig. 10, fig. 12 et fig. 14, chaque dent de la denture 86 du pignon satellite 
secondaire présente un flanc 87 antérieur incurvé, et un flanc 88 postérieur droit. 


[0088] Lorsque le pignon 80 d’entrée secondaire est (avec la roue 83 planétaire secondaire qui lui est solidaire) animé 
d’une rotation relative par rapport ala roue 81 de sortie secondaire telle que la denture 85 de la roue planétaire secondaire 
attaque la denture 86 de chaque pignon 84 satellite secondaire du cété des flancs 88 postérieurs (médaillon de détail en 
bas sur la fig. 12), la denture 86 (et donc le pignon 84 satellite secondaire) se met en arc-boutement sur la denture 85 de 
la roue planétaire secondaire, ce qui solidarise en rotation celle-ci et la roue de sortie secondaire: le mobile 79 secondaire 
adopte alors une configuration embrayée. 


[0089] A contrario, lorsque la roue 81 de sortie secondaire est animée d’une rotation relative par rapport au pignon 80 
d’entrée secondaire, telle que la denture 86 de chaque pignon satellite secondaire attaque la denture 85 de la roue 
planétaire secondaire du cété des flancs 87 antérieurs (médaillon de détail a gauche sur la fig. 14), la denture de chaque 
pignon 84 satellite secondaire glisse sur les flancs antérieurs de la denture de la roue planétaire secondaire, le pignon 
satellite secondaire tournant alors en roue libre par rapport a la roue 83 planétaire secondaire. La roue 81 de sortie 
secondaire tourne alors sans entrainer la roue 83 planétaire secondaire (ni le pignon 80 d’entrée secondaire qui est 
solidaire de cette derniére): le mobile 79 secondaire adopte alors une configuration débrayée. 


[0090] Par ailleurs, selon un mode préféré de réalisation visible sur les dessins a partir de la fig. 4, le rouage 14 de 
transmission comprend également un mobile 89 moyen, intercalé entre le mobile 69 primaire et le mobile 79 secondaire. 


[0091] Dans l’exemple illustré, le mobile 89 moyen comprend un pignon 90 moyen monté en rotation autour d’un axe AY 
moyen, et une roue 91 moyenne solidaire en rotation du pignon 90 moyen et engrenant la roue 70 d’entrée primaire du 
mobile 69 primaire. 


[0092] Toujours dans l’exemple illustré, la roue 91 moyenne n’engréne pas directement la roue 70 d’entrée primaire. En 
effet, le mobile 69 primaire comprend un pignon 92 primaire solidaire en rotation de la roue d’entrée primaire. C’est ce 
pignon 92 primaire qu’engréne la roue 91 moyenne, éventuellement (comme illustré) avec interposition d’un pignon 93 
inverseur monté en rotation autour d’un axe A10 d’inversion. 


[0093] De méme, dans l’exemple illustré, la liaison entre la roue 71 de sortie primaire et le rotor 15 se fait par l’intermédiaire 
dun pignon 94 de rotor, solidaire en rotation du rotor et engrenant la roue de sortie primaire. 


[0094] Ainsi, pour récapituler, la chaine cinématique qui relie la piece 10 des heures au rotor 15 comprend successive- 
ment: 


— le pignon 80 d’entrée secondaire, qui engréne le secteur 12 denté de la piece 10 des heures; 

— la roue 81 de sortie secondaire, reliée au pignon d’entrée secondaire par le train 82 épicycloidal secondaire et qui, 
soit lui est solidaire en rotation (en configuration embrayée du mobile 79 secondaire), soit en est désaccouplée (en 
configuration débrayée du mobile secondaire); 

— le pignon 90 moyen, qui engréne la roue 81 de sortie secondaire; 

— la roue 91 moyenne, solidaire en rotation du pignon 90 moyen; 

— le pignon 93 inverseur, qui engréne la roue 91 moyenne; 
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— le pignon 92 primaire, qui engréne le pignon 93 inverseur; 

— la roue 70 d’entrée primaire, solidaire en rotation du pignon 92 primaire; 

— la roue 71 de sortie primaire, reliée a la roue 70 d’entrée primaire par le train 72 épicycloidal primaire et qui, soit lui 
est solidaire en rotation (en configuration embrayée du mobile 69 primaire), soit en est désaccouplée (en configuration 
débrayée du mobile primaire); et 

— le pignon 94 de rotor, qui engréne la roue de sortie primaire et est solidaire en rotation du rotor 15. 


[0095] Nous avons déja expliqué l’actionnement de la répétition 5. Auparavant, la piece 10 des heures est immobile, calée 
contre le palier 45 de renvoi. De méme, le rotor 15 est immobile, et il en va de méme des composants du rouage 14 de 
transmission (fig. 7; fig. 8). 


[0096] Le mouvement de rotation de la piéce 10 des heures lors de l’actionnement de la répétition 5 est illustré sur la 
fig. 9 (ou la piéce des heures est localement arrachée au droit du pignon 93 inverseur, pour plus de clarté) et sur la fig. 10 
par la fléche F1 qui en indique le sens. 


[0097] La rotation de la piéce 10 des heures entraine, par l’intermédiaire de la couronne 12 dentée qui engréne le pignon 
80 d’entrée secondaire, la rotation de celui-ci, avec la roue 83 planétaire secondaire qui lui est solidaire (fleche F2, fig. 9 
et fig. 10). 


[0098] Dans ces conditions, et compte tenu du sens de montage des pignons 84 satellites secondaires, la denture 85 de 
la roue 83 planétaire secondaire attaque la denture 86 des pignons satellites secondaires du cété de son flanc 87 antérieur 
sur laquelle la denture 85 glisse, entrainant ainsi en rotation les pignons satellites secondaires en roue libre (fleche F3, 
médaillon de détail en bas de la fig. 10) sans entrainer la roue 81 de sortie secondaire. Le mobile 79 secondaire est alors 
dans sa configuration débrayée, de sorte que la rotation de la piece 10 des heures n’est pas transmise au rotor 15 qui, 
comme la roue 81 de sortie secondaire, le mobile 89 moyen et le mobile 69 primaire, demeure immobile. 


[0099] Lorsque le poussoir 59 est relaché, le ressort 35 de barillet rappelle la poulie 38, qui tracte la chaine 40, qui 
embarque la piéce 10 des heures, laquelle, de sa position de lecture, se trouve entrainée en rotation autour de son axe 
A3 en direction de sa position de repos (fléche F4, fig. 11 et fig. 12). 


[0100] La rotation de la piéce 10 des heures entraine, par l’intermédiaire de la couronne 12 dentée qui engréne le pignon 
80 d’entrée secondaire, la rotation de celui-ci, avec la roue 83 planétaire secondaire qui lui est solidaire (fleche F5, fig. 11 
et fig. 12). 


[0101] Dans ces conditions, et compte tenu du sens de montage des pignons 84 satellites secondaires, la denture 85 
de la roue 83 planétaire secondaire attaque la denture 86 des pignons 84 satellites secondaires du cété de son flanc 88 
postérieur, ce qui met la denture 86 en arc-boutement, provoque le blocage des pignons satellites secondaires sur la roue 
planétaire secondaire et la solidarisation en rotation, avec celle-ci, de la roue 81 de sortie secondaire (sur laquelle sont 
montés les pignons 84 satellites secondaires), comme illustré sur les fig. 11 et fig. 12 par les fleches F6. Le mobile 79 
secondaire est alors dans sa configuration embrayée, de sorte qu’il transmet la rotation de la piéce 10 des heures au 
mobile 89 moyen (fléche F7, fig. 11 et fig. 12), lequel la transmet, via le pignon 93 inverseur (fléche F8, FIG.11) au pignon 
92 primaire du mobile 69 primaire, et donc a la roue 70 d’entrée primaire qui lui est solidaire (fleche F9, fig. 11 et fig. 12). 


[0102] Compte tenu du sens de montage des pignons 74 satellites primaires, leur denture 76 attaque la denture 75 de 
la roue 73 planétaire primaire du cété du flanc 78 postérieur, ce qui met la denture 76 en arc-boutement et provoque 
le blocage des pignons satellites primaires sur la roue planétaire primaire, laquelle est ainsi entrainée en rotation dans 
le méme sens (fléches F10, fig. 12). Comme la roue planétaire primaire est elle-méme solidaire de la roue 71 de sortie 
primaire, celle-ci est par conséquent a son tour entrainée en rotation dans le méme sens (fléche F11, fig. 11 et fig. 12). 
[0103] La roue 71 de sortie primaire engréne le pignon 94 de rotor, qui est entrainé en rotation dans le sens inverse (fléche 
F12, fig. 11). Le rotor 15, solidaire en rotation du pignon 94 de rotor, est entrainé avec lui (fléche F13, FIG.11 et fig. 12). 
[0104] En notant: 

Z12 le nombre de dents (rapportés a l'ensemble de sa circonférence) du secteur 12 denté de la piéce 10 des heures 
(ici, Z12 = 130), 

[0105] Z80 le nombre de dents du pignon 80 d’entrée secondaire (ici, Z80 = 10) Z81 le nombre de dents de la roue 81 
de sortie secondaire (ici, Z81 = 66), 

Z90 le nombre de dents du pignon 90 moyen (ici, Z90 = 10), Z91 le nombre de dents de la roue 91 moyenne (ici, 291 = 
60), Z92 le nombre de dents du pignon 92 primaire (ici, Z92 = 12), 

Z71 le nombre de dents de la roue 71 de sortie primaire (ici, Z71=55), 

Z94 le nombre de dents du pignon 94 de rotor (ici, Z94=10), 

alors le rapport R de transmission entre la piece 10 des heures et le rotor 15 est: 


_ Z12 x Z81 x 791 x Z71 
~ Z80 x Z90 x Z92 x 794 


[0106] Pour les valeurs des nombres de dents fournies ci-dessus, le rapport R de transmission est par conséquent: 
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_ 130 x 66 x 60 x 55 


= ——__—_———. = 23595 

10x10x12x10 
[0107] On voit ainsi que, pour une vitesse angulaire estimée de la piéce 10 des heures d’environ 1 tr/min, le rotor 15 serait 
entrainé, s'il n’était freiné, a environ 2360 tr/min. 


[0108] Cependant le rotor 15 est freiné. En effet, les masselottes 63 pivotent vers leur position déployée (fleche F14, 
fig. 11 et fig. 12) sous l’effet de la force centrifuge générée par la rotation du rotor 15. L’augmentation de linertie qui en 
résulte, et la force de Laplace générée par les courants de Foucault induits par la rotation des masselottes 15 dans le 
champ électromagnétique stationnaire alterné régnant dans le stator 16, se combinent pour freiner le rotor 15, dont la 
vitesse angulaire se trouve plafonnée a une vitesse angulaire dite nominale, ici de 2300 tr/min. 


[0109] Comme le mobile 69 primaire et le mobile 79 secondaire sont tous deux dans leur position embrayée, le plafonne- 
ment de la vitesse angulaire du rotor 15 se communique, via le rouage 14 de transmission, a la piéce 10 des heures dont 
la vitesse angulaire se trouve ainsi régulée au cours de son déplacement de sa position de lecture a sa position de repos. 


[0110] Il en résulte que les tintements de sonnerie de I’heure courante sont produits a fréquence fixe (ou, a tout le moins, 
avec une éventuelle variation de fréquences indétectable pour l’oreille humaine). 


[0111] Lorsque la piéce 10 des heures parvient a sa position de repos, elle s’arréte net. Comme le secteur 12 denté 
engréne le pignon 80 d’entrée secondaire, la rotation de celui-ci s’arréte net également. Il en va de méme de la roue 83 
planétaire secondaire qui lui est solidaire. 


[0112] Cependant, la roue 81 de sortie secondaire peut continuer a tourner (fléche F6, fig. 13 et fig. 14), car les pignons 
84 satellites, entrainés avec cette roue, attaquent alors la roue 83 planétaire secondaire (a l’arrét) du cété du flanc 87 
antérieur de leur denture 86. Les pignons satellites sont alors entrainés en rotation en roue libre autour de leur axe propre 
(fleche F15, fig. 14). Le mobile 79 secondaire est alors en configuration débrayée, et la roue 81 de sortie secondaire 
tourne en roue libre. 


[0113] La roue 91 moyenne (et avec elle le pignon 90 moyen qui lui est solidaire et est engrené par la roue 81 de sortie 
secondaire) poursuit également sa rotation en roue libre (fléche F7, fig. 13 et fig. 14). La rotation de la roue 91 moyenne 
est transmise au pignon 92 primaire (fleche F9, Fig. 13) via le pignon 93 inverseur (fléche F8, fig.13). 


[0114] La rotation de la roue 81 de sortie secondaire et de la roue 91 moyenne (engrenant le pignon 93 inverseur et le 
pignon 92 primaire) diminue en raison des frottements. 


[0115] Cependant, compte tenu de la vitesse qu’il a atteinte et de son inertie, le rotor 15 continue détourner (fleche F13, 
fig. 13 et fig. 14), et la diminution de sa vitesse de rotation est moindre que la diminution de la vitesse de rotation de la 
roue 91 moyenne. 


[0116] C’est pourquoi la roue 71 de sortie primaire, qui engréne le pignon 94 de rotor (lui-méme solidaire du rotor 15) 
tourne plus vite (Fléche F11, fig. 13 et fig. 14) que la roue 70 d’entrée primaire, solidaire du pignon 92 primaire qui engréne 
la roue 91 moyenne (via le pignon 93 inverseur). En d’autres termes, la roue de sortie primaire est animée d’un mouvement 
relatif de rotation par rapport a la roue d’entrée primaire. Il en résulte que la roue 73 planétaire primaire, solidaire en 
rotation de la roue de sortie primaire (fleche F10, fig. 14), attaque les pignons 74 satellites primaires (montés sur la roue 
70 dentrée primaire) du cété du flanc antérieur 77 de leur denture 76 et les entraine ainsi en rotation en roue libre (fleche 
F16, médaillon de détail en haut sur la fig. 14), ce qui permet la désolidarisation en rotation de la roue 71 de sortie primaire 
et de la roue 70 d’entrée primaire, plagant le mobile 69 primaire en configuration débrayée. 


[0117] Il résulte de ce qui précéde que la piéce 10 des heures se trouve découplée du rotor 15, qui peut (avec la roue 71 
de sortie primaire) poursuivre sa rotation en roue libre en dépit de l’immobilité de la piéce des heures. 


[0118] De méme, la roue 81 de sortie secondaire (et avec elle le mobile 89 moyen et la roue 70 d’entrée primaire) peut 
poursuivre sa rotation en roue libre en dépit de l’immobilité de la piece 10 des heures. 


[0119] On évite ainsi les coups de bélier générés dans la piéce des heures par son arrét brusque en fin de course, puisque, 
a exception du pignon 80 d’entrée secondaire (et de la roue 83 planétaire secondaire qui lui est solidaire), toutes les 
autres piéces mobiles peuvent continuer de tourner en roue libre jusqu’a leur arrét par frottement. 


[0120] La fatigue mécanique des composants mobiles de la répétition 5 (et notamment de la piéce 10 des heures, du 
dispositif 13 de régulation et du rouage 14 de transmission) s’en trouve considérablement réduite. 


Revendications 


1. Mécanisme (5) de répétition pour une piéce (1) d’horlogerie a sonnerie, qui comprend: 
— un limagon (6) des heures; 
— une piéce (10) des heures pourvue d’un secteur (12) denté et portant un palpeur (11) des heures, la piéce (10) 
des heures étant montée en rotation entre une position de repos fixe, dans laquelle le palpeur des heures est écarté 
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13. 


14. 


15. 
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angulairement du limacgon (6) des heures, et une position de lecture dans laquelle le palpeur des heures vient au 
contact du limagon (6) des heures; 

— un dispositif (13) de régulation de la vitesse angulaire de la piece des heures, qui comprend un rotor (15) et un 
systéme (60) de freinage du rotor; 

— un rouage (14) de transmission intercalé entre la piéce (10) des heures et le rotor (15); 

ce mécanisme (5) de répétition étant caractérisé en ce que le rouage (14) de transmission comprend un mobile (69) 
primaire débrayable pouvant adopter deux configurations: 

a) une configuration embrayée dans laquelle le mobile (69) primaire accouple la piéce (10) des heures et le rotor (15) 
tant que la piéce des heures se déplace de sa position de lecture a sa position de repos; 

b) une configuration débrayée dans laquelle le mobile (69) primaire désaccouple le rotor (15) et la piéce (10) des 
heures dés lors que celle-ci s’arréte en position de repos. 


Mécanisme (5) selon la revendication 1, dans lequel le mobile (69) primaire comprend: 

— une roue (70) d’entrée primaire, montée en rotation autour d’un axe (A7) primaire et reliée a la piéce (10) des heures; 
— une roue (71) de sortie primaire mobile en rotation par rapport a la roue d’entrée primaire et reliée au rotor (15); et 
— un train (72) épicycloidal primaire, unidirectionnel, interposé entre la roue d’entrée primaire et la roue de sortie 
primaire. 


Mécanisme (5) selon la revendication 2, dans lequel le train (72) épicycloidal primaire comprend une roue (73) pla- 
nétaire primaire solidaire en rotation de la roue (71) de sortie primaire, et un ou plusieurs pignons (74) satellites 
primaires montés sur la roue (70) d’entrée primaire et engrenant la roue planétaire primaire. 


Mécanisme (5) selon la revendication 3, dans lequel la roue (73) planétaire primaire est a denture (75) symétrique, 
et le ou chaque pignon (74) satellite primaire est a denture (76) asymétrique. 


Mécanisme (5) selon la revendication 3 ou la revendication 4, dans lequel le train (72) épicycloidal primaire comprend 
trois pignons (74) satellites primaires. 


Mécanisme (5) selon l’une des revendications précédentes, dans lequel le rouage (14) de transmission comprend 
un mobile (79) secondaire intercalé entre le mobile (69) primaire et la piéce (10) des heures, ce mobile secondaire 
comprenant un pignon (80) d’entrée secondaire monté en rotation autour d’un axe (A8) secondaire et qui engréne le 
secteur (12) denté de la piéce (10) des heures, et une roue (81) de sortie secondaire reliée au mobile primaire. 


Mécanisme (5) selon la revendication 6, dans lequel le mobile (79) secondaire est débrayable. 


Mécanisme (5) selon la revendication 7, dans lequel la roue (81) de sortie secondaire est mobile en rotation par rapport 
au pignon (80) d’entrée secondaire, et le mobile (79) secondaire comprend un train (82) épicycloidal secondaire, 
unidirectionnel, interposé entre le pignon d’entrée secondaire et la roue de sortie secondaire. 


Mécanisme (5) selon la revendication 8, dans lequel le train (82) épicycloidal secondaire comprend une roue (83) 
planétaire secondaire solidaire en rotation du pignon (80) d’entrée secondaire, et un ou plusieurs pignons (84) satel- 
lites secondaires montés en rotation sur la roue (81) de sortie secondaire et engrenant la roue planétaire secondaire. 


. Mécanisme (5) selon la revendication 9, dans lequel la roue (83) planétaire secondaire est a denture (85) symétrique, 


et le ou chaque pignon (84) satellite secondaire est a denture (86) asymétrique. 


. Mécanisme (5) selon la revendication 10, dans lequel le train (82) épicycloidal secondaire comprend trois pignons 


(84) satellites secondaires. 


. Mécanisme (5) selon Pune des revendications 6 a 11, dans lequel le rouage (14) de transmission comprend un mobile 


(89) moyen intercalé entre le mobile (69) primaire et le mobile (79) secondaire. 


Mécanisme (5) selon la revendication 12, dans lequel le mobile (89) moyen comprend un pignon (90) moyen monté 
en rotation autour d’un axe (A9) moyen, et une roue (91) moyenne solidaire en rotation du pignon (90) moyen et 
engrenant le mobile (69) primaire. 


Mécanisme (5) selon la revendication 13, dans lequel le mobile (69) primaire comprend un pignon (92) primaire, 
solidaire de la roue (70) d’entrée primaire et engrené par la roue (91) moyenne. 


Piéce (1) d’horlogerie, telle qu’une montre, équipée d’un mécanisme (5) de répétition selon l'une des revendications 
précédentes. 
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(54) Mécanisme de sonnerie pour mouvement horloger. 


(57) L'invention concerne un mécanisme de sonnerie compor- 
tant un levier de commande (48) comprenant une premiére 
planche (56), portant une crémaillére (58) dont la rotation per- 
met de charger une source d’énergie du mécanisme et une 
deuxiéme planche (60), portant un palpeur des heures (52), mo- 
bile entre une position de repos et une position de butée contre 
un limagon des heures, les premiére et deuxiéme planches (56, 
60) étant agencées l'une relativement a l'autre de telle maniére 
qu’elles présentent le méme déplacement lorsque le palpeur des 
heures (52) est entre sa position de repos et sa position de bu- 
tée, tandis que la premiére planche (56) se déplace seule dans 
un sens ou dans l’autre lorsque le palpeur des heures (52) est 
dans sa position de butée. 

L’invention concerne également un mouvement horloger 
ainsi qu’une piéce d’horlogerie comportant un tel mécanisme de 
sonnerie. 
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Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un mécanisme de sonnerie, pour mouvement horloger, comportant un levier de 
commande agencé pour: 


— dans une premiére phase, d’armage, étre déplacé en réponse a une action prédéfinie d’un utilisateur sur un or- 
gane de commande externe et 


— charger une source d’énergie mécanique, 


—  déplacer un palpeur des heures depuis une position de repos vers une position de butée dans laquelle il est 
en appui contre la périphérie d’un limagon des heures, avant de 


—  déclencher un cycle de sonnerie en libérant une levée des heures, 
puis 


— dans une deuxiéme phase correspondant au cycle de sonnerie, recevoir de l’énergie mécanique restituée par la 
source d’énergie mécanique pour déplacer le palpeur des heures depuis sa position de butée vers sa position de 
repos, en entrainant un rochet des heures agencé pour coopérer avec la levée des heures. 


[0002] La présente invention concerne également un mouvement horloger ainsi qu’une piéce d’horlogerie comportant un 
tel mécanisme de sonnerie. 


Etat de la technique 
[0003] Des mécanismes de sonnerie de ce type sont connus de I’état de la technique. 


[0004] A titre d’exemple, louvrage intitulé «Théorie d’horlogerie», de C.-A. Reymondin et al., édité par la Fédération des 
Ecoles Techniques (Suisse), ISBN 2-940025-10-X, décrit et illustre un mécanisme de répétition minutes répondant aux 
caractéristiques ci-dessus, aux pages 219 a 224. 


[0005] En particulier, on y apprend que le levier de commande porte une crémaillére ainsi que le palpeur des heures, la 
crémaillére étant agencée en prise avec un pignon de crémaillére pour assurer la charge d’un ressort de barillet lors de la 
phase d’armage. Lorsque le palpeur des heures parvient en butée contre le limagon des heures, le levier de commande 
agit sur un verrou pour le neutraliser et libérer ainsi une piéce des quarts qui verrouille la levée des heures lorsqu’elle est 
maintenue dans sa position de repos par le verrou. Un rochet des heures, subissant une tension permanente du ressort 
de barillet, peut alors actionner la levée des heures pour sonner les heures. 


Divulgation de l’invention 


[0006] Un but principal de la présente invention est de proposer une construction alternative aux constructions connues 
pour réaliser un mécanisme de sonnerie, notamment pour permettre une distinction entre les organes assurant la trans- 
mission de l’énergie mécanique nécessaire au fonctionnement du mécanisme et les organes porteurs de l’information 
temporelle. 


[0007] A cet effet, la présente invention concerne plus particuligrement un mécanisme de sonnerie du type mentionné 
plus haut, caractérisé 

par le fait que le levier de commande comprenne une premiére planche, portant une crémaillere agencée en prise avec 
une denture dont la rotation permet de charger la source d’énergie au cours de la premiere phase, et une deuxiéme 
planche, portant le palpeur des heures, et 

par le fait que les premiére et deuxieme planches soient agencées l'une relativement a l'autre de telle maniére qu’elles 
présentent le méme déplacement lorsque le palpeur des heures est entre sa position de repos et sa position de butée, 
tandis que la premiére planche se déplace seule dans un sens ou dans autre lorsque le palpeur des heures est dans 
sa position de butée. 


[0008] Grace a ces caractéristiques, la premiére planche assure le transfert de l’énergie mécanique nécessaire au fonc- 
tionnement du mécanisme de sonnerie tandis que la deuxiéme planche assure la transmission de l’information tempo- 
relle a indiquer par le mécanisme. Si le nombre de composants nécessaires pour la mise en ceuvre de la construction 
selon la présente invention est supérieur en référence aux mécanismes de sonnerie antérieurs, le nombre d’ajustements 
indispensables pour assurer le bon fonctionnement du mécanisme selon la présente invention est par contre inférieur en 
référence aux mécanismes antérieurs. 


[0009] Suivant une variante de réalisation, on peut prévoir que la premiére planche soit agencée pour étre susceptible de 
neutraliser un verrou agencé pour verrouiller la levée des heures. 
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[0010] De maniére préférée, ce verrou peut étre une piéce d’un multiple des minutes portant un palpeur du nombre de 
ces multiples susceptible d’étre déplacé, sous l’effet de action d’un organe élastique, entre une position de repos et une 
position de butée dans laquelle il est en appui contre la périphérie d’un limagon des multiples, la piéce du multiple des 
minutes présentant une portion assurant le verrouillage de la levée des heures dans sa position de repos. 


[0011] Par multiple des minutes, il faut comprendre un nombre de minutes strictement supérieur a un, qui est typiquement 
de quinze dans un mécanisme de répétition minute conventionnel ou qui est de dix dans un mécanisme de répétition minute 
décimale. Des mécanismes de répétition cing minutes sont également déja connus. La mise en oeuvre de la présente 
invention n’est pas limitée a une valeur particuliére de ce multiple. 


[0012] De maniére générale, on peut avantageusement prévoir que la premiére planche porte un organe d’actionnement 
escamotable agencé 

pour exercer une pression sur la deuxiéme planche au cours de la premiére phase d’armage visant a la déplacer, et 
pour présenter un état escamoté lorsque le palpeur des heures est dans sa position de butée, et permettre a la premiére 
planche de poursuivre son déplacement pour libérer la levée des heures. 


[0013] Dans ce cas, l’organe d’actionnement, lorsqu’il est dans son état escamoté, est préférablement agencé pour neu- 
traliser un verrou supplémentaire destiné a maintenir la piece du multiple des minutes dans sa position de repos. 


[0014] Par ailleurs, on prévoit avantageusement que la premiére planche présente une surface de butée agencée pour 
agir sur la deuxiéme planche au cours de la deuxiéme phase et déplacer le palpeur des heures depuis sa position de 
butée vers sa position de repos. 


[0015] Dans ce cas, on peut avantageusement prévoir que la deuxiéme planche comporte une goupille sur laquelle, d’une 
part, l’organe escamotable et, d’autre part, la surface de de butée de ladite premiére planche sont susceptibles d’exercer 
une pression. 


[0016] De maniére générale, on peut prévoir que la deuxiéme planche porte une crémaillére agencée en prise avec un 
pignon solidaire en rotation du rochet des heures. 


[0017] Par ailleurs, on prévoit préférablement que le levier de commande soit destiné a étre assemblé a un élément de 
bati du mouvement horloger de maniére a pouvoir pivoter en référence a ce dernier, les premiére et deuxiéme planches 
présentant un méme axe de rotation. 


[0018] Dans ce cas, les premiére et deuxiéme planches présentent avantageusement des gorges circulaires de méme 
rayon définissant des gorges de guidage en relation avec un plot cylindrique présentant une épaisseur telle qu’il coopére 
simultanément avec les deux gorges. 


Bréve description des dessins 


[0019] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description détaillée d’un mode de réalisation préféré qui suit, faite en référence aux dessins annexés, donnés a titre 
d’exemples non limitatifs et, dans lesquels: 


les fig. 1 a3 représentent une méme vue de face simplifiée d’un mécanisme de sonnerie selon un mode de réali- 
sation préféré de l’invention, dans trois états successifs; 


la fig. 4a représente une vue de face similaire a celle des fig. 1 a 3 d’une partie du mécanisme de sonnerie 
illustré sur les fig. 1 a 3, dans le méme état que celui illustré sur la fig. 3; 


la fig. 4b représente une vue en perspective simplifige du mécanisme de sonnerie des fig. 1 a 4a, dans le 
méme état que celui illustré sur la fig. 4a, et 


la fig. 5 représente une vue de face similaire a celle des fig. 1 a 3 dans un quatriéme état faisant suite a ce- 
lui illustré sur la fig. 3. 


Mode(s) de réalisation de l’invention 


[0020] Les fig. 1 a 3 représentent une méme vue de face simplifiée d’un mécanisme de sonnerie 1 selon un premier 
mode de réalisation préféré de l’invention, dans trois états successifs. La fig. 4a représente une méme vue simplifiée du 
mécanisme de sonnerie 1, dans |’état illustré sur la fig. 3 mais avec certains composants supprimés pour en rendre d’autres 
visibles, tandis que la fig. 5 représente une vue similaire a celle de la fig. 4a, le mécanisme de sonnerie 1 étant dans un 
quatriéme état. Enfin, la fig. 4b représente le mécanisme de sonnerie 1 dans une vue en perspective correspondant a la 
vue de la fig. 4a, la perspective rendant certaines caractéristiques plus particuliérement visibles. 


[0021] Le mécanisme de sonnerie illustré et décrit ici est du type a répétition minute décimale, selon un mode de réalisation 
préféré illustratif et non limitatif. Plus précisément, ce mécanisme est destiné a indiquer l’heure courante, a la demande 
d’un utilisateur, en frappant un nombre de coups correspondant aux heures sur un premier timbre, en frappant un nombre 
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de coups doubles correspondant au nombre de dizaines de minutes écoulées depuis le début de l’heure en cours sur 
le premier timbre et sur un deuxiéme timbre, et en frappant un nombre de coups correspondant au nombre de minutes 
écoulées depuis le début de la dizaine de minutes en cours sur le deuxiéme timbre. 


[0022] Tous les détails de construction de ce mécanisme de sonnerie ne seront pas décrits pour des raisons de concision. 
Seuls les éléments nécessaires a la compréhension de la présente invention seront présentés en détail. 


[0023] Le mécanisme de sonnerie 1 comporte un premier mobile 2 comprenant, solidaires en rotation l’un de l'autre, un 
limagon des dizaines de minutes 4 et un limagon des minutes 6. Le premier mobile 2 est destiné a étre entrainé par un 
mouvement horloger (non représenté) pour faire un tour complet en une heure. 


[0024] Le limacgon des dizaines de minutes 4 présente six secteurs dont chacun correspond a une dizaine de minutes 
de chaque heure tandis que le limagon des minutes 6 présente six bras dont chacun présente dix segments dont chacun 
correspond a une minute, de maniére conventionnelle. 


[0025] Le premier mobile 2 porte un doigt (non visible) destiné a assurer l’entrainement d’un deuxiéme mobile 8 d’un pas a 
chaque tour complet, donc une fois par heure. Le deuxiéme mobile 8 comprend une étoile a douze branches 10, agencée 
pour coopérer avec le doigt du premier mobile 2, et un limagon des heures 12 présentant douze segments, de maniére 
connue. Le deuxiéme mobile 8 est ainsi entrainé par le premier mobile 2 pour faire un tour complet en douze heures. 


[0026] Un sautoir 14 est associé a l’étoile 10 pour assurer le positionnement angulaire du deuxiéme mobile 8. 


[0027] Le mécanisme de sonnerie 1 comporte une source d’énergie mécanique (non visible) qui peut étre typiquement 
un ressort logé dans un barillet, a titre illustratif non limitatif. 


[0028] Le barillet de sonnerie porte une pluralité de mobiles agencés pour pouvoir tourner suivant un méme axe de 
rotation défini par une vis 16, certains de ces mobiles étant destinés a transférer de l’énergie et d’autres des informations 
temporelles. 


[0029] Un premier pignon 18 (fig. 4a et 4b) est solidaire d’un arbre 20 de barillet et permet de charger le ressort de barillet 
lorsqu’il est entrainé sous l’effet d’une action prédéfinie d’un utilisateur. 


[0030] Un deuxiéme pignon 22 (fig. 4a et 4b) est solidaire d’un rochet des heures 24 destiné a actionner une levée des 
heures 26 lorsqu’il est entrainé en rotation au cours d’un cycle de sonnerie. 


[0031] Un troisiéme pignon 28 est agencé en prise avec la denture interne d’une piéce 30 des dizaines de minutes, pour 
mémoriser l’angle de rotation parcouru par la piéce 30 des dizaines de minutes en début de cycle de sonnerie, lorsqu’elle 
se déplace depuis sa position de repos, illustrée sur la fig. 1, jusqu’a une position de butée, lorsque son palpeur 32 des 
dizaines de minutes est positionné en appui contre la périphérie du limagon des dizaines de minutes 4. 


[0032] Le troisieme pignon 28 porte une goupille 34 destinée a coopérer avec un doigt 36 solidaire en rotation de l’arbre 
20 de barillet, de telle maniére que l’énergie restituée par le ressort de barillet pendant le cycle de sonnerie raméne la 
piéce 30 des dizaines de minutes dans sa position de repos. 


[0033] Lorsque la piéce 30 des dizaines de minutes est ramenée dans sa position de repos (dans le sens de rotation ho- 
raire sur les vues illustrées), elle actionne deux levées des dizaines de minutes dont une seule 38 est visible sur les figures, 
au moyen de deux dentures externes 40, 42 dont chacune est associée a l’une des levées, de maniére conventionnelle. 


[0034] La piéce 30 des dizaines de minutes porte en outre une bascule 44 destinée a actionner une piéce des minutes 
non représentée, de maniére connue, pour sonner les minutes aprés avoir sonné les dizaines de minutes. 


[0035] On notera enfin que le barillet porte ici également une roue 46 destinée a étre en prise avec un rouage de régulation 
de vitesse non illustré. Typiquement, ce rouage de régulation peut comporter un frein inertiel ou un échappement pour 
réguler la vitesse de dévidage du barillet de sonnerie, de maniére connue. 


[0036] Le mécanisme de sonnerie 1 selon la présente invention comporte un levier de commande 48 destiné a permettre 
a un utilisateur de déclencher une sonnerie a la demande. A cette fin, le levier de commande 48 présente une portion 50 
destinée a étre agencée a l’extérieur de la boite de la piéce d’horlogerie dans laquelle le mécanisme de sonnerie est logé, 
pour étre reliée a un organe de commande externe, présentant généralement la forme d’une targette (non illustrée). 


[0037] Typiquement, le levier de commande 48 est agencé pour: 


— dans une premiere phase, d’armage, étre déplacé en réponse a une action prédéfinie d’un utilisateur sur 
’organe de commande externe et 


— charger le ressort de barillet, 


—  déplacer un palpeur des heures 52 depuis une position de repos (fig. 1) vers une position de butée (fig. 3, 
4a, 4b, 5) dans laquelle il est en appui contre la périphérie du limagon des heures 12, avant de 


—  déclencher un cycle de sonnerie en libérant la levée des heures 26, 
puis 
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— dans une deuxiéme phase correspondant au cycle de sonnerie, recevoir de l’énergie mécanique restituée par le 
ressort de barillet pour déplacer le palpeur des heures 52 depuis sa position de butée vers sa position de repos, 
en entrainant le rochet des heures 24 agencé pour coopérer avec la levée des heures 26. 


[0038] Les fig. 1 a 3 puis 5 illustrent le mécanisme de sonnerie 1 dans quatre états successifs lorsqu’un cycle de sonnerie 
est déclenché. Il en ressort que le levier de commande 48 est agencé ici pour étre assemblé sur un élément de bati du 
mouvement horloger (non représenté), au moyen d’une vis a portée 54, pour pouvoir pivoter dans le sens de rotation 
horaire en référence a ce dernier. 


[0039] Le levier de commande 48 comprend une premiére planche 56, portant une premiére crémaillére 58 agencée en 
prise avec le premier pignon 18 pour assurer notamment le remontage du ressort de barillet lors de la phase d’armage. 


[0040] Le levier de commande 48 comprend une deuxiéme planche 60, portant une deuxiéme crémaillére 62 agencée 
en prise avec le deuxiéme pignon 22 pour assurer notamment l’entrainement du rochet des heures 24 au cours d’un cycle 
de sonnerie. La deuxiéme planche 60 porte également le palpeur des heures 52. 


[0041] Les premiére et deuxiéme planches 56, 60 sont agencées lune relativement a l’autre de telle maniére qu’elles 
présentent le méme déplacement lorsque le palpeur des heures 52 est entre sa position de repos et sa position de butée, 
tandis que la premiére planche 56 se déplace seule dans un sens ou dans |’autre lorsque le palpeur des heures 52 est 
dans sa position de butée. 


[0042] A cet effet, la deuxiéme planche 60 porte une goupille 64 destinée a coopérer avec la premiére planche 56 de telle 
maniére que les deux planches se déplacent de maniére conjointe lorsque le palpeur des heures 52 est entre sa position 
de repos et sa position de butée contre le limagon des heures 12 (fig. 1 a 3). 


[0043] La premiére planche 56 comporte un organe d’actionnement escamotable 66 agencé pour coopérer avec la gou- 
pille 64 dans la phase d’armage, c’est-a-dire pour entrainer la deuxiéme planche 60 en rotation dans le sens de rotation 
horaire, jusqu’a ce que le palpeur des heures 52 parvienne en butée sur le limagon des heures 12. L’organe escamotable 
66 s’escamote ensuite pour permettre a la premiére planche 56 de poursuivre sa course seule. 


[0044] Dans ce but, l’organe escamotable 66 est monté rotatif sur la premiére planche 56 au moyen d’une vis 68. 
La premiére planche 56 comporte par ailleurs une surface de butée 70 fixe agencée pour exercer une pression sur la 
goupille 64 de la deuxiéme planche 60 au cours d’un cycle de sonnerie, c’est-a-dire dans le sens de rotation anti-horaire. 


[0045] Lorsque le palpeur des heures 52 est dans sa position de butée et que la premiére planche 56 poursuit sa course, 
’'organe escamotable 66 pivote davantage (fig. 3, 4a puis 5) et agit sur une bascule 72 pour la faire pivoter dans le sens de 
rotation anti-horaire en référence au bati du mouvement horloger. La bascule 72 porte un bec terminal 74 remplissant une 
fonction de verrou pour la piéce 30 des dizaines de minutes tout au long de la phase d’armage, cette derniére comprenant 
elle-méme un bras 76 assurant le verrouillage de la levée des heures 26 dans la position de repos de la piéce 30 des 
dizaines de minutes. 


[0046] Lorsque la bascule 72 libére la piece 30 des dizaines de minutes, cette derniére peut pivoter sous l’effet de l’action 
d’un organe élastique adapté, jusqu’a ce que son palpeur 32 parvienne en butée contre la périphérie du limagon 4 des 
dizaines de minutes. Ce faisant, le bras 76 libére la levée des heures 26 qui peut se mettre en action plus tard, sous l’effet 
de la rotation du rochet des heures 24, une fois que la premiere planche 56 a atteint le bout de sa course avant de changer 
de sens de déplacement pour tourner dans le sens de rotation anti-horaire et lorsque la surface de butée 70 parvient au 
contact de la goupille 64 pour mettre la deuxiéme planche 60 en mouvement. 


[0047] Lorsque le rochet des heures 24 a fini d’assurer la sonnerie des heures, via la levée des heures 26, la piéce 30 des 
dizaines de minutes est ramenée vers sa position de repos en sonnant dans un premier temps les dizaines de minutes 
puis en entrainant la piece des minutes pour sonner les minutes. 


[0048] En fin du cycle de sonnerie, le mécanisme de sonnerie 1 se retrouve a nouveau dans la configuration illustrée 
sur la fig. 1. 


[0049] On notera que les premiére et deuxiéme planches 56, 60 présentent des gorges 78 circulaires de méme rayon 
définissant des gorges de guidage en relation avec un plot cylindrique 80 présentant une é€paisseur telle qu’il coopére 
simultanément avec les deux gorges 78. 


[0050] II ressort de ce qui précéde que le mécanisme de sonnerie 1 tel qu’il a été décrit ci-dessus met en ceuvre deux 
chaines cinématiques en paralléle, l'une pour transférer de l’énergie mécanique et l’autre pour transférer des informations 
horaires. 


[0051] La description qui précéde s’attache a décrire un mode de réalisation particulier a titre d’illustration non limitative 
et, ’invention n’est pas limitée a la mise en oeuvre de certaines caractéristiques particuliéres qui viennent d’étre décrites 
et illustrées, comme par exemple la construction exacte du mécanisme de sonnerie qui a été décrit du point de vue 
des interactions de verrouillage ou des organes élastiques mis en ceuvre pour assurer des fonctions de rappel ou de 
positionnement, ou encore du point de vue de la valeur du multiple des minutes mentionnée dans la présente description. 
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[0052] L’homme du métier ne rencontrera pas de difficulté particuliére pour adapter le contenu de la présente divulgation 
a ses propres besoins et, mettre en oeuvre un mécanisme de sonnerie, un mouvement horloger ou une piéce d’horlogerie 
comportant un tel mécanisme de sonnerie, ne répondant qu’en partie aux caractéristiques décrites, comportant notam- 
ment un levier de commande comportant deux planches susceptibles d’étre synchronisées pendant certaines phases de 
fonctionnement du mécanisme et de présenter un déplacement relatif pendant d’autres phases de fonctionnement du 
mécanisme de sonnerie, sans sortir du cadre de l’invention. 


Revendications 


1. Mécanisme de sonnerie (1), pour mouvement horloger, comportant un levier de commande (48) agencé pour: 


— dans une premiére phase, d’armage, étre déplacé en réponse a une action prédéfinie d’un utilisateur sur un or- 
gane de commande externe et 


-— charger une source d’énergie mécanique, 


—  déplacer un palpeur des heures (52) depuis une position de repos vers une position de butée dans laquelle 
il est en appui contre la périphérie d’un limagon des heures (12), avant de 


-—  déclencher un cycle de sonnerie en libérant une levée des heures (26), 
puis 


— dans une deuxiéme phase correspondant audit cycle de sonnerie, recevoir de l’énergie mécanique restituée par 
ladite source d’énergie mécanique pour déplacer ledit palpeur des heures (52) depuis sa position de butée vers 
sa position de repos, en entrainant un rochet des heures (24) agencé pour coopérer avec ladite levée des heures 
(26), 


caractérisé en ce que ledit levier de commande (48) comprend une premiére planche (56), portant une cré- 
maillére (58) agencée en prise avec une denture (18) dont la rotation permet de charger ladite source d’énergie 
au cours de ladite premiére phase, et une deuxiéme planche (60), portant ledit palpeur des heures (52), et 


en ce que lesdites premiére et deuxiéme planches (56, 60) sont agencées |’une relativement a l’autre de telle 
maniére qu’elles présentent le méme déplacement lorsque ledit palpeur des heures (52) est entre sa position de 
repos et sa position de butée, tandis que ladite premiére planche (56) se déplace seule dans un sens ou dans 
l'autre lorsque ledit palpeur des heures (52) est dans sa position de butée. 


2. Mécanisme (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite premiére planche (56) est susceptible de neu- 
traliser un verrou agencé pour verrouiller ladite levée des heures (26). 


3. Mécanisme (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit verrou est une piéce (30) d’un multiple des minutes 
portant un palpeur (32) du nombre de ces multiples susceptible d’étre déplacé, sous l’effet de l’action d’un organe 
élastique, entre une position de repos et une position de butée dans laquelle il est en appui contre la périphérie d’un 
limagon (4) des multiples, ladite piéce (30) du multiple des minutes présentant une portion (76) assurant le verrouillage 
de ladite levée des heures (26) dans sa position de repos. 


4. Mécanisme (1) selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite premiére planche (56) porte 
un organe d’actionnement escamotable (66) agencé 
— pour exercer une pression sur ladite deuxiéme planche (60) au cours de ladite premiére phase d’armage visant 
a la déplacer, et 
— pour présenter un état escamoté lorsque ledit palpeur des heures (52) est dans sa position de butée, et permettre 
a ladite premiére planche (56) de poursuivre son déplacement pour libérer ladite levée des heures (26). 


5. Mécanisme (1) selon les revendications 3 et 4, caractérisé en ce que ledit organe d’actionnement escamotable (66), 
lorsqu’il est dans son état escamoteé, est en outre agencé pour neutraliser un verrou supplémentaire (74) destiné a 
maintenir ladite piéce (30) du multiple des minutes dans sa position de repos. 


6. Mécanisme (1) selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que ladite premiére planche (56) présente une surface 
de butée (70) agencée pour agir sur ladite deuxiéme planche (60) au cours de ladite deuxiéme phase et déplacer 
ledit palpeur des heures (52) depuis sa position de butée vers sa position de repos. 


7. Mécanisme (1) selon une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que ladite deuxiéme planche (60) comporte 
une goupille (64) sur laquelle, d’une part, ledit organe d’actionnement escamotable (66) et, d’autre part, ladite surface 
de de butée (70) de ladite premiére planche (56) sont susceptibles d’exercer une pression. 


8. Mécanisme (1) selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite deuxiéme planche (60) porte 
une crémaillére (62) agencée en prise avec un pignon (22) solidaire en rotation dudit rochet des heures (24). 


10. 


11. 
12. 
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Mécanisme (1) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit levier de commande (48) est 
destiné a étre assemblé a un élément de bati du mouvement horloger de maniére a pouvoir pivoter en référence ace 
dernier, lesdites premiére et deuxiéme planches (56, 60) présentant un méme axe de rotation. 


Mécanisme (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce que lesdites premiére et deuxiéme planches (56, 60) 
présentent des gorges (78) circulaires de méme rayon définissant des gorges de guidage en relation avec un plot 
(80) cylindrique présentant une épaisseur telle qu’il coopére simultanément avec lesdites deux gorges (78). 


Mouvement horloger comportant un mécanisme de sonnerie (1 ) selon l'une des revendications 1 a 10. 


Piéce d’horlogerie comportant un mécanisme de sonnerie (1) selon l'une des revendications 1 a 10. 
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Fig. 4a 
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(54) Montre comprenant une boite de montre munie de deux cadrans. 


(57) L'invention concerne une montre (1) comprenant une boite 
de montre (2), la boite de montre (2) renfermant un mouvement 
horloger (6) et deux cadrans (8a, 8b). La montre (1) comprend 
en outre un cercle d’emboitage (3) agencé dans la boite de 
montre (2), le mouvement horloger (6) étant monté dans le cercle 
d’emboitage (3) de sorte a étre suspendu en porte-a-faux dans 
la boite de montre (2), ledit cercle d’emboitage (3) supportant 
les deux cadrans (8a, 8b). 
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Description 


DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION 


[0001] L’invention concerne une montre comprenant une boite de montre renfermant un mouvement horloger et deux 
cadrans. 


ETAT DE LA TECHNIQUE 


[0002] Dans le domaine des montres mécaniques ou électromécaniques il est connu de prévoir deux cadrans au sein 
de la boite de la montre. Les deux cadrans servent par exemple a pouvoir afficher en méme temps deux horaires de 
fuseaux horaires différents. Ou encore, un premier cadran peut servir a afficher ’heure, tandis qu’un deuxiéme cadran 
sert de décor ornemental pour la montre. Toutefois, l’opération de montage des cadrans dans la boite de montre peut 
étre complexe et contraignante pour un opérateur chargé d’assembler la montre. En outre, le réglage de la position d’un 
cadran par rapport a l’autre peut étre rendu difficile du fait du faible espace disponible dans la boite de montre. 


[0003] II est également connu des mouvements horlogers suspendus dans une boite de montre. 


[0004] Une telle montre munie d’un mouvement horloger suspendu est par exemple décrite dans le document brevet JP 
HO9 127 264. La montre comprend une boite de montre renfermant un cadre de support, un mouvement horloger, une 
piéce ornementale et un cadran. Le cadre de support est fixé a l’intérieur de la boite de montre, et le mouvement horloger 
est monté dans une ouverture du cadre de sorte a étre suspendu dans la boite de montre. La piéce ornementale est 
montée également dans une autre ouverture du cadre, et le cadran est agencé sur une surface supérieure du cadre de 
support, recouvrant le mouvement et entourant la piece ornementale via une ouverture correspondante pratiquée dans 
le cadran. Toutefois, la montre proposée ne comporte qu’un seul cadran, et ne permet donc pas de prévoir deux cadrans 
au sein de la boite de montre. 


RESUME DE L’INVENTION 


[0005] L’invention a donc pour but de fournir une montre munie d’un mouvement horloger suspendu et de deux cadrans, 
permettant de faciliter le montage des cadrans dans la boite de montre, et de positionner précisément les cadrans l'un 
par rapport a l’autre. 


[0006] A cet effet, invention concerne une montre qui comprend les caractéristiques mentionnées dans la revendication 
indépendante 1. 


[0007] Des formes particuliéres de la montre sont définies dans les revendications dépendantes 2 a 11. 


[0008] Un avantage d’une telle montre selon l’invention réside dans l'utilisation d’un cercle d’emboitage supportant les 
deux cadrans, dans lequel le mouvement horloger est monté de sorte a étre suspendu en porte-a-faux dans la boite 
de montre. Cet unique cercle d’emboitage permet de positionner précisément les cadrans lun par rapport a l'autre. Le 
montage des cadrans dans la boite de montre est ainsi facilité. En outre, du fait que le mouvement horloger est monté 
dans le cercle d’emboitage et que le cercle présente une faible épaisseur, une grande partie de l’espace intérieur de la 
boite de montre est laissé libre. Cela permet d’offrir une grande surface de décoration possible pour l’un des deux cadrans, 
ou encore d’ajouter des décors en trois dimensions pour la montre. 


[0009] Selon un premier mode de réalisation de invention, les deux cadrans présentent des surfaces supérieures, le 
cercle d’emboitage présentant une forme telle que les surfaces supérieures des deux cadrans sont coplanaires. 


[0010] Selon un deuxiéme mode de réalisation de invention, les deux cadrans présentent des surfaces supérieures, le 
cercle d’emboitage présentant une forme telle que les surfaces supérieures des deux cadrans sont situées a des hauteurs 
différentes dans la boite de montre. 


[0011] Selon un exemple de réalisation préférentiel de invention, l'un des deux cadrans circonscrit l'autre des cadrans 
dans la boite de montre. Cela permet de conférer un aspect esthétique particuliérement intéressant a la montre. 


[0012] Selon un exemple de réalisation particulier de invention, la boite de montre est munie d’une carrure et de moyens 
de fixation du cercle d’emboitage sur la carrure. 


[0013] Avantageusement, les moyens de fixation sont des vis positionnées sur le pourtour du cercle d’emboitage, l'un des 
deux cadrans étant agencé sur le cercle d’emboitage et étant muni sur son pourtour d’encoches de réception de tétes de 
vis, de sorte a ce que lesdites vis permettent la fixation conjointe dudit cadran sur le cercle d’emboitage. Ceci permet de 
faciliter la fixation de l'ensemble des piéces au sein de la boite de montre. En outre, un principe de fixation analogue peut 
étre avantageusement utilisé pour permettre la fixation de décors en trois dimensions dans l’espace vide de la boite de 
montre. Les décors sont alors fixés sur le cercle d’emboitage, conjointement a la fixation du cercle lui-méme sur la carrure. 


BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 


[0014] Les buts, avantages et caractéristiques de la montre selon l’invention apparaitront mieux dans la description sui- 
vante sur la base d’au moins une forme d’exécution non limitative illustrée par les dessins sur lesquels: 


CH 714 749 A2 


la fig. 1 est une vue en perspective éclatée de la boite de montre d’une montre selon l’invention, la boite de 
montre comprenant un cercle d’emboitage; 


la fig. 2 est une vue en coupe du dessous de la boite de montre de la fig. 1 une fois assemblée, et prise selon 
un plan de coupe II-Il; 


la fig. 3 est une vue en coupe du dessus de la boite de montre de la fig. 1 dans laquelle certaines piéces ont 
été omises, et prise selon le plan de coupe II-Il; 


la fig. 4 est une vue en coupe de la boite de montre de la fig. 3 dans laquelle les pieces omises 4a la fig. 3 ont 
été rajoutées, et prise selon un plan de coupe IV-IV; 


la fig. 5 est une vue en perspective du dessus du cercle d’emboitage de la fig. 1; et 


la fig. 6 est une vue en perspective du dessous du cercle d’emboitage de la fig. 1. 


DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION 


[0015] La fig. 1 représente une montre 1 munie d’une boite de montre 2. La montre 1 comprend en outre un cercle 
d’emboitage 3 agencé dans la boite de montre 2. 


[0016] La boite de montre 2 comprend typiquement une carrure 4. La boite de montre 2 renferme également un mouve- 
ment horloger 6 et deux cadrans 8a, 8b, agencés au sein de la carrure 4. De préférence, la boite de montre 2 comprend 
en outre des moyens 10 de fixation du cercle d’emboitage 3 sur la carrure 4. 


[0017] Comme illustré sur la fig. 1, la carrure 4 est de forme annulaire et est posée sur un fond 12 formé dans cet exemple 
par une premiére glace (non représentée). La carrure 4 est munie en outre d’un rebord annulaire supérieur 14 sur lequel 
s’appuie une lunette 15. Comme illustré sur la fig. 4, la lunette 15 est vissée sur la carrure 4, depuis le dessus de cette 
derniére. Une deuxiéme glace 16 est fixée dans la lunette 15, au moyen d’un joint 17 et d’un rebord supérieur 19 de la 
lunette 15, ces deux éléments étant visibles a la fig. 4. Dans la boite de montre 2 prise en exemple aux fig. 1 a 4, la 
configuration de la boite de montre est sensiblement circulaire. Toutefois, invention n’est nullement limitée a une telle 
configuration de la boite de montre, ni aux autres dispositions décrites ci-dessus pour la carrure 4. 


[0018] Comme illustré sur les fig. 1, 2 et 4, le mouvement horloger 6 est monté dans le cercle d’emboitage 3 de sorte a étre 
suspendu en porte-a-faux dans la boite de montre 2. Le mouvement horloger 6 est typiquement un mouvement mécanique 
de forme circulaire, bien que cela ne soit nullement limitatif dans le cadre de la présente invention. Le mouvement horloger 
6 comporte une tige de remontoir 18 qui s’étend a l’extérieur de la boite de montre 2, a travers un orifice 20 ménagé 
dans la carrure 4. 


[0019] Dans l’exemple de réalisation illustré sur les fig. 1 a4, un premier cadran 8a est un cadran horaire servant a afficher 
'heure, au-dessus duquel se déplacent des moyens d’affichage formés d’aiguilles 22, couplés au mouvement horloger 
6. Le premier cadran 8a est par exemple constitué de nacre, sans que cela ne soit limitatif dans le cadre de la présente 
invention. Un second cadran 8b est par exemple un cadran de décor, notamment une plique a jour. Dans cet exemple de 
réalisation particulier, le second cadran 8b circonscrit le premier cadran 8a dans la boite de montre 2. Pour ce faire, le 
second cadran 8b est par exemple muni d’une ouverture 21 de forme correspondante a la forme extérieure du premier 
cadran 8a, typiquement une ouverture circulaire 21 sensiblement de méme diamétre que le diamétre extérieur du premier 
cadran 8a dans |’exemple illustratif des fig. 1 a 4. Dans d’autres modes de réalisation, non représentés sur les figures, le 
premier cadran 8a peut circonscrire le second cadran 8b dans la boite de montre 2. 


[0020] De préférence, les moyens 10 de fixation du cercle d’emboitage 3 sur la carrure 4 sont des vis positionnées sur 
le pourtour du cercle d’emboitage 3. Le cercle d’emboitage 3 supporte les deux cadrans 8a, 8b. Un des cadrans 8a, 8b 
agencés sur le cercle d’emboitage 3, par exemple le second cadran 8b dans |’exemple illustratif de la fig. 1, est muni 
sur son pourtour d’encoches correspondantes 23, pour la réception des tétes des vis 10. Le cercle d’emboitage 3 est de 
préférence également muni sur son pourtour d’encoches 25 de réception des vis 10. Les vis 10 permettent ainsi de fixer 
également le cadran 8b sur le cercle d’emboitage 3, conjointement a la fixation du cercle d’emboitage 3 sur la carrure 4. 


[0021] Les deux cadrans 8a, 8b présentent des surfaces supérieures 24a, 24b. Dans un premier mode de réalisation, 
représenteé sur les fig. 1 a6, le cercle d’emboitage 3 présente une forme telle que les surfaces supérieures 24a, 24b des 
deux cadrans 8a, 8b sont coplanaires. Dans un exemple particulier de réalisation de ce premier mode, illustré sur les fig. 
1 a6, le cercle d’emboitage 3 comprend deux anneaux concentriques solidaires 26a, 26b. Comme illustré sur la fig. 4, le 
mouvement horloger 6 est monté dans un premier anneau intérieur 26a qui supporte le premier cadran 8a. Pour ce faire, 
le mouvement horloger 6 comprend par exemple une collerette périphérique 6a qui vient prendre appui sur un rebord du 
premier anneau intérieur 26a. 


[0022] Le premier cadran 8a est monté au-dessus du premier anneau intérieur 26a, sur le mouvement horloger 6 via 
un réhaut 27. Le premier cadran 8a est fixé sur le réhaut 27, par exemple par collage. Le réhaut 27 comporte plusieurs 
goupilles/pieds de cadran 29, dont une est visible a la fig. 1, faisant saillie depuis une surface inférieure du réhaut. Les 
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goupilles 29 du réhaut 27 sont insérées dans des logements correspondant 31 du mouvement horloger 6, permettant la 
fixation du réhaut 27 sur le mouvement 6. Le réhaut 27 est également muni d’un rebord périphérique s’étendant a travers 
ouverture 21 et portant une collerette 33. Comme illustré sur la fig. 4, la collerette 33 du réhaut 27 vient prendre appui sur 
le second cadran 8b et recouvre une partie du second cadran 8b au niveau du bord de son ouverture 21. Ceci permet de 
conférer un aspect esthétique particulier a la montre 1, notamment en masquant l’interstice entre les deux cadrans 8a, 8b. 


[0023] Un second anneau extérieur 26b supporte le second cadran 8b. Le cercle d’emboitage 3 est constitué d’une seule 
piéce de matiére usinée, par exemple, dans un matériau métallique. Le matériau métallique est typiquement de l’acier 
inoxydable. 


[0024] Comme illustré sur les fig. 5 et 6, le premier anneau intérieur 26a présente une premiere portion 28 et une seconde 
portion 30. La premiére portion 28 comprend par exemple un rebord inférieur 32 et deux rebords supérieurs 34 de renfort. 
Le rebord inférieur 32 et les rebords supérieurs 34 servent ainsi de renforts pour le cercle d’emboitage 3, conférant de la 
rigidité a ’ensemble. Les deux rebords supérieurs 34 sont séparés l’un de l’autre par un espacement 35, permettant le 
passage de la tige de remontoir 18. Un interstice correspondant 37 est prévu sur le second anneau extérieur 26b, pour 
le passage de la tige de remontoir 18. 


[0025] De préférence, au moins un des deux anneaux 26a, 26b présente une face intérieure ou extérieure satinée. Dans 
exemple illustratif des fig. 5 et 6, le premier anneau intérieur 26a présente une face extérieure 36 satinée, et le second 
anneau extérieur 26b présente une face intérieure 38 satinée. 


[0026] La configuration du cercle d’emboitage 3 selon le premier mode de réalisation de l’invention des fig. 1 a6 et des 
autres éléments de la montre 1 permet ainsi de positionner précisément les cadrans 8a, 8b l’un par rapport a l'autre. En 
effet, en partant de cotes données pour les rebords d’appui du cercle 3 pour les cadrans 8a, 8b, il est possible de jouer 
sur la hauteur de la collerette 6a du mouvement 6 et sur les cotes du réhaut 27 notamment, afin d’obtenir une coplanarité 
pour les surfaces supérieures 24a, 24b des deux cadrans 8a, 8b. 


[0027] Dans un deuxiéme mode de réalisation de l’invention, non représenté sur les figures, le cercle d’emboitage 3 
présente une forme telle que les surfaces supérieures des deux cadrans 8a, 8b sont situées a des hauteurs différentes 
dans la boite de montre 2. 


[0028] Dans d’autres modes de réalisation, non représentés sur les figures, la montre 1 peut comprendre au moins une 
piéce de décor, par exemple en trois dimensions. Une telle piéce de décor est alors fixée sur le cercle d’emboitage 3 a 
lintérieur de la boite de montre 2. 


[0029] La description précédente de la montre selon invention a été faite en référence a un premier cadran 8a qui est 
un cadran horaire, et a un second cadran 8b qui est un cadran de décor. Toutefois, 'homme du métier comprendra que 
ces types de cadrans particuliers ne sont nullement limitatifs dans le cadre de la présente invention, et qu’en pratique tout 
type de cadran peut étre utilisé pour chacun des deux cadrans 8a, 8b. 


Revendications 


1. Montre (1) comprenant une boite de montre (2), la boite de montre (2) renfermant un mouvement horloger (6) et 
deux cadrans (8a, 8b); 
caractérisée en ce que la montre (1) comprend en outre un cercle d’emboitage (3) agencé dans la boite de montre 
(2), le mouvement horloger (6) étant monté dans le cercle d’emboitage (3) de sorte a étre suspendu en porte-a-faux 
dans la boite de montre (2), ledit cercle d’emboitage (3) supportant les deux cadrans (8a, 8b). 


2. Montre (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que les deux cadrans (8a, 8b) présentent des surfaces supé- 
rieures (24a, 24b), le cercle d’emboitage (3) présentant une forme telle que les surfaces supérieures (24a, 24b) des 
deux cadrans (8a, 8b) sont coplanaires. 


3. Montre (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que les deux cadrans (8a, 8b) présentent des surfaces supé- 
rieures (24a, 24b), le cercle d’emboitage présentant une forme telle que les surfaces supérieures des deux cadrans 
sont situées a des hauteurs différentes dans la boite de montre (2). 


4. Montre (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que l'un des deux cadrans 
(8a, 8b) circonscrit l'autre des cadrans (8a, 8b) dans la boite de montre (2). 


5. Montre (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la boite de montre (2) est 
munie d’une carrure (4) et de moyens (10) de fixation du cercle d’emboitage (3) sur la carrure (4). 


6. Montre (1) selon la revendication 5, caractérisée en ce que les moyens de fixation (10) sont des vis positionnées sur le 
pourtour du cercle d’emboitage (3), l'un des deux cadrans (8a, 8b) étant agencé sur le cercle d’emboitage (3) et étant 
muni sur son pourtour d’encoches (23) de réception de tétes de vis, de sorte a ce que lesdites vis (10) permettent la 
fixation conjointe dudit cadran (8b) sur le cercle d’emboitage (3). 


7. Montre (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que l'un des deux cadrans 
(8a, 8b) est un cadran de décor, notamment une plique a jour. 


10. 
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Montre (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la montre (1) comprend 
en outre au moins une piéce de décor, la piéce de décor étant fixée sur le cercle d’emboitage (3) a l’intérieur de la 
boite de montre (2). 


Montre (1) selon ’une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le cercle d’emboitage 
(3) comprend deux anneaux concentriques solidaires (26a, 26b), le mouvement horloger (6) étant monté dans un 
premier anneau intérieur (26a), le premier anneau intérieur (26a) supportant un des deux cadrans (8a, 8b), un second 
anneau extérieur (26b) supportant l'autre des deux cadrans (8a, 8b). 


Montre (1) selon la revendication 9, caractérisée en ce que le premier anneau intérieur (26a) présente une face 
extérieure (36) satinée, et/ou en ce que le second anneau extérieur (26b) présente une face intérieure (38) satinée. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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(54) Procédé de fabrication de composants horlogers en silicium. 


(57) Le procédé selon l’invention comprend les étapes sui- 

vantes: a) se munir d’un substrat (1) comprenant une premiére 

couche de silicium (2), une deuxiéme couche de silicium (3) et, 

entre les deux, une couche intermédiaire d’oxyde de silicium (4); 

b) graver la premiére couche de silicium (2) afin d’y former les 

composants horlogers; c) libérer du substrat (1) une plaquette 8 
(8) formée par au moins tout ou partie de la premiére couche 2 
de silicium (2) gravée et comprenant les composants horlogers; 

d) oxyder thermiquement puis désoxyder les composants horlo- 

gers; e) former par oxydation thermique ou dépét une couche Lo ol 
d’oxyde de silicium sur les composants horlogers; f) détacher les 

composants horlogers de la plaquette (8). 4 — ee 
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Description 


[0001] La présente invention porte sur un procédé de fabrication de composants horlogers, tels que des spiraux, des 
ancres, des roues, des aiguilles, des bascules, des leviers, des ressorts ou des balanciers, en silicium. 


[0002] Des procédés de fabrication de composants horlogers en silicium ont été décrits notamment dans les documents 
EP 0 732 635, EP 1 422 436, EP 2 215 531 et EP 3 181 938. 


[0003] La présente invention vise a proposer un procédé permettant de fabriquer des composants horlogers en silicium 
de grande qualité. 


[0004] A cette fin il est prévu un procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2 et les revendications qui en 
dépendent. 


[0005] La présente invention propose en outre un organe de support qui facilite la mise en ceuvre de ce procédé et plus 
généralement la mise en ceuvre d’un traitement thermique d’une plaquette. Cet organe de support est défini dans la 
revendication 18 et les revendications qui en dépendent. 


[0006] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description détaillée 
suivante faite en référence aux dessins annexés dans lesquels: 


les fig. 111 montrent schématiquement des étapes successives d’un procédé selon un mode de réalisation 
particulier de l’invention; 


les fig. 12 et 13 sont respectivement une vue en perspective et une vue de profil d’un organe de support utilisé 
dans le procédé selon le mode de réalisation particulier de l'invention pour supporter une pla- 
quette de silicium pendant un traitement d’oxydation thermique de cette derniére; 


les fig. 14 et 15 montrent schématiquement une étape du procédé selon le mode de réalisation particulier de 
invention, dans laquelle une plaquette de silicium gravée est libérée d’un substrat composite; 


la fig. 16 montre un substrat composite a partir duquel peut étre mis en ceuvre un procédé selon un 
autre mode de réalisation de l’invention. 


[0007] Un procédé de fabrication de composants horlogers en silicium, notamment pour montres-bracelets, comprend 
selon un mode de réalisation particulier de l’invention les étapes successives illustrées aux fig. 1 a 11. 


[0008] A une premiére étape (fig. 1), on se munit d’un substrat 1 de type silicium sur isolant connu sous l’acronyme SOI 
(Silicon-On-Insulator). Le substrat 1 comprend une couche supérieure de silicium 2, une couche inférieure de silicium 3 et, 
entre les deux, une couche intermédiaire d’oxyde de silicium 4. Le silicium est monocristallin, polycristallin ou amorphe. 
Il peut étre dopé ou non. L’épaisseur de la couche supérieure de silicium 2 est choisie en fonction de I’épaisseur des 
composants que l’on souhaite réaliser. La couche inférieure de silicium 3 sert a conférer au substrat 1 une rigidité suffisante 
facilitant sa manipulation et la mise en ceuvre des opérations qui vont étre décrites ci-dessous. 


[0009] A une deuxiéme étape (fig. 2), on dépose sur la couche supérieure de silicium 2 une couche de laque photosensible 
5 et on structure cette couche 5 par photolithographie. Plus précisément, on expose la couche de laque photosensible 5 a 
des rayons ultra-violets a travers un masque 6, typiquement en verre ou en quartz, portant une structure 7, typiquement en 
chrome, a transférer. Puis la couche de laque photosensible 5 est développée et cuite (fig. 3). A ’issue de ces opérations, 
la couche de laque photosensible 5 présente la méme forme que la structure 7 et constitue a son tour un masque, ladite 
forme correspondant a celle d’un lot de composants horlogers a fabriquer. 


[0010] A une étape suivante (fig. 4), on grave la couche supérieure de silicium 2 a travers le masque de laque photosensible 
5 par gravure ionique réactive profonde dite DRIE (Deep Reactive lon Etching) afin de former dans cette couche 2 les 
composants horlogers. La gravure est arrétée par la couche intermédiaire d’oxyde de silicium 4, permettant ainsi de définir 
une é€paisseur précise pour les composants horlogers. Les parameétres de gravure peuvent étre ajustés en fonction des 
composants, pour obtenir des caractéristiques particuliéres en termes par exemple de rugosité ou d’angle des flancs. Les 
composants horlogers formés dans la couche supérieure de silicium 2 sont de préférence identiques mais ils pourraient 
en variante étre répartis en plusieurs groupes, chaque groupe correspondant a un type de composant. Les composants 
horlogers comprennent par exemple au moins l’un des types de composants suivants: spiraux, ancres, roues, notamment 
roues d’échappement, aiguilles, bascules, leviers, ressorts, balanciers, ou des parties de tels composants. Le procédé 
selon l’invention convient particuligrement a des composants d’organe réglant et plus généralement a des composants de 
mouvement horloger nécessitant une faible masse et/ou une faible inertie. 


[0011] Le masque de laque photosensible 5 est ensuite éliminé par gravure chimique ou gravure plasma (fig. 5). 


[0012] A une étape suivante (fig. 6), on libére du substrat 1, d’une maniére qui sera décrite plus loin, une plaquette 8 
formée par au moins tout ou partie de la couche supérieure de silicium 2 gravée. Cette plaquette 8 contient une structure 
de base et les composants horlogers attachés a la structure de base par des ponts de matiére laissés lors de la gravure. 
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[0013] Puis la plaquette 8 est placée dans un four d’oxydation pour étre soumise a un traitement thermique, typiquement 
entre 600 °C et 1300 °C, oxydant toute la surface extérieure des composants horlogers (fig. 7). La couche d’oxyde de 
silicium (SiOz) 9 qui recouvre alors la plaquette 8 et en particulier les composants horlogers se forme en consommant 
du silicium de la plaquette 8, ce qui fait reculer l’interface entre le silicium et l’oxyde de silicium et atténue les défauts 
de surface du silicium. En éliminant ensuite l’oxyde de silicium (fig. 8), par gravure humide, gravure en phase vapeur ou 
gravure séche, on obtient des composants horlogers ayant un bon état de surface. En particulier, la rugosité des flancs 
due a la gravure DRIE et les défauts cristallins de surface sont fortement réduits. 


[0014] A ce stade du procédé, on peut mesurer des caractéristiques physiques des composants horlogers ou de certains 
d’entre eux, notamment leurs dimensions. Grace a |’étape précédente d’oxydation — désoxydation, ces caractéristiques 
physiques sont bien définies et leur mesure peut donc étre précise, n’étant pas perturbée par les défauts de surface. Dans 
le cas de spiraux, on peut déterminer leur raideur. Pour un spiral donné, la raideur peut étre déterminée en couplant le 
spiral, alors qu’il est encore attaché a la plaquette 8 ou détaché de la plaquette 8, a un balancier d’inertie prédéterminée, en 
mesurant la fréquence de l'ensemble balancier-spiral et en déduisant de cette mesure, par calcul, la raideur du spiral. On 
peut plus particuligrement mettre en ceuvre le procédé décrit dans la demande de brevet EP 3 181 938, a savoir déterminer 
la raideur des spiraux, calculer une épaisseur de matériau a retirer des spiraux pour obtenir une raideur souhaitée, puis 
retirer cette 6paisseur de matériau afin d’obtenir des spiraux de la raideur souhaitée. Pour retirer ladite épaisseur de 
matériau, on peut oxyder thermiquement la plaquette 8 et ses composants horlogers (fig. 9) puis la désoxyder (fig. 10), 
de la méme maniére que décrit préecédemment en référence aux fig. 7 et 8. Les opérations de détermination de la raideur, 
de calcul de I’épaisseur a retirer et de retrait de cette épaisseur par oxydation — désoxydation peuvent étre répétées si 
nécessaire pour affiner la précision dimensionnelle des spiraux. 


[0015] A encore une autre étape du procédé (fig. 11), une couche d’oxyde de silicium (SiOz) 10 est formée sur la plaquette 
8 et ses composants horlogers, par exemple par oxydation thermique ou par dépdét chimique ou physique en phase vapeur 
(CVD, PVD). Cette couche d’oxyde de silicium 10 qui enrobe les composants horlogers renforce leur résistance mécanique. 
Dans le cas d’un spiral, la couche d’oxyde de silicium 10 a une épaisseur qui lui permet de compenser les variations en 
fonction de la température du module d’élasticité de l’Ame en silicium ainsi que les variations en fonction de la température 
du moment d’inertie du balancier que le spiral est destiné a équiper, afin que la fréquence de |’oscillateur balancier-spiral 
soit insensible a la température, comme décrit dans les brevets EP 1 422 436 et EP 2 215 531. 


[0016] A une étape finale, les composants horlogers sont détachés de la structure de base de la plaquette 8. 


[0017] Durant les étapes d’oxydation (fig. 7 et 9 et, le cas échéant, fig. 11), la plaquette 8 est de préférence supportée 
horizontalement par une plaque de support 11 telle qu’illustrée aux fig. 12 et 13, pouvant étre manipulée manuellement 
Ou par un robot. Cette plaque de support 11 est dans un matériau compatible avec le traitement d’oxydation, par exemple 
le quartz, le silicium ou le carbure de silicium. Pour permettre une oxydation homogéne de la plaquette 8, cette derniére 
est surélevée par rapport a la plaquette de support 11 par des entretoises 12 qui soutiennent la plaquette 8 dans des 
zones qui ne contiennent pas de composants (notamment entre les composants). La plaquette 8 est empéchée de bouger 
horizontalement par des éléments de retenue 13 coopérant avec le pourtour de la plaquette 8. Les entretoises 12 et les 
éléments de retenue 13 sont de forme générale cylindrique. Ils sont solidaires de la plaque de support 11, par exemple 
fixés a la plaque de support 11 par des liaisons de type baionnette. Ils sont réalisés par exemple en quartz ou en carbure 
de silicium, et peuvent étre dans le méme matériau ou dans des mateériaux différents. Dans un exemple de réalisation 
préféré, la plaque de support 11 est en silicium et les entretoises et éléments de retenue 12, 13 sont en quartz. Une telle 
plaque de support 11 avec ses entretoises 12 et éléments de retenue 13 peut aussi étre utilisée pendant l’étape de la fig. 
11 lorsque celle-ci consiste en une opération de dépét CVD ou PVD. 


[0018] De préférence, durant le traitement d’oxydation de la fig. 9, la plaquette 8 est placée sur la plaque de support 11 
dans une position retournée par rapport au traitement d’oxydation de la fig. 7. De méme, durant le traitement d’oxydation 
ou de dépdt de la fig. 11, la plaquette 8 est placée sur la plaque de support 11 dans une position retournée par rapport 
au traitement d’oxydation de la fig. 9. Ceci permet d’éviter que des déformations permanentes se produisent dans les 
composants horlogers sous l’effet de la pesanteur et de la chaleur, ou d’au moins limiter ces déformations. 


[0019] L’étape de libération de la plaquette 8 du substrat 1 (fig. 6) peut étre mise en ceuvre par élimination de toute la 
couche inférieure de silicium 3 et de toute la couche intermédiaire d’oxyde de silicium 4 par gravure chimique ou gravure 
plasma. On peut aussi retirer la couche inférieure de silicium 3 et la couche intermédiaire d’oxyde de silicium 4 seulement 
au dos des composants ou des groupes de composants, la plaquette 8 gardant alors une partie de ces couches 3, 4. 
Toutefois, ces opérations sont longues et coUteuses. Dans la présente invention, de préférence, la plaquette 8 est formée 
par une partie de la couche supérieure de silicium 2 et sa libération du substrat 1 est mise en ceuvre de la maniére exposée 
ci-dessous et illustrée aux fig. 14 et 15. 


[0020] On fixe le substrat 1 gravé tel que montré a la fig. 5 contre un élément chauffant 14 dans une chambre fermée 15 
(fig. 14), la couche supérieure de silicium 2 étant orientée vers le bas, la couche inférieure de silicium 3, orientée donc 
vers le haut, étant contre l’élement chauffant 14. Le mode de fixation du substrat 1 contre l’élément chauffant 14 peut étre 
électrostatique (par application d’un champ électrique) ou mécanique. Une solution d’acide fluorhydrique (HF) est ajoutée 
dans la chambre 15, hors de contact avec le substrat 1. Les vapeurs de l’acide fluorhydrique qui saturent alors l’intérieur 
de la chambre 15 gravent la couche intermédiaire d’oxyde de silicium 4, sans attaquer le silicium. L’élément chauffant 14, 
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régulé en température, empéche la condensation de l’eau produite par la réaction entre l’acide fluorhydrique et l’oxyde de 
silicium, condensation qui provoquerait un collage entre la partie a libérer et le reste du substrat 1. 


[0021] La partie a libérer, a savoir la plaquette 8, est définie préalablement par une saignée réalisée lors de la gravure de 
la couche supérieure de silicium 2 et qui forme le pourtour de la plaquette 8. Pendant cette méme gravure de la couche 
supérieure de silicium 2, des ouvertures 16, par exemple en forme de hachures comme représenté a la fig. 15, sont 
gravées dans la plaquette 8 autour d’une Zone centrale 17 comprenant les composants. Ces ouvertures 16 permettent 
le passage de la vapeur d’acide fluorhydrique. 


[0022] La fig. 15 montre un exemple de plaquette 8 ayant une forme constituée de parties rectangulaires ou carrées. 
D’autres formes peuvent bien sir étre envisagées, par exemple la forme circulaire. A la fig. 15 on peut voir les composants 
horlogers 18 portés par la plaquette 8, ici constitués de spiraux. Ces composants horlogers ont été représentés en nombre 
réduit par rapport a leur nombre réel, afin de faciliter la lecture du dessin. 


[0023] Les composants horlogers fabriqués par le procédé selon l’invention peuvent avoir des dimensions trés précises 
et de bons états de surface qui amélioreront la précision de fonctionnement et le rendement des mécanismes qui les 
utiliseront. 


[0024] Des modifications du procédé selon invention tel que décrit ci-dessus sont bien entendu possibles. 


[0025] Par exemple, bien que les deux étapes d’oxydation — désoxydation (fig. 7, 8 et fig. 9, 10) pour respectivement 
ameéliorer l'état de surface des composants horlogers et ajuster leur raideur (dans le cas de spiraux) soient particuligrement 
avantageuses, on pourrait n’en prévoir qu’une, a la fois pour améliorer l'état de surface et ajuster la raideur, que précéderait 
une étape de détermination de la raideur. 


[0026] On pourrait aussi partir d’un substrat double ou triple SOI, voire plus, c’est-a-dire d’un substrat comprenant plus de 
deux couches de silicium séparées par des couches intermédiaires d’oxyde de silicium, comme le substrat 20 montré ala 
fig. 16, et graver les composants horlogers dans un groupe de couches supérieures qui serait ensuite libéré du substrat. 
Les composants horlogers auraient alors une structure composite comprenant une ou plusieurs couches intermédiaires 
d’oxyde de silicium. 


[0027] Le masque de laque photosensible 5 qui sert a structurer la couche supérieure de silicium 2 (fig. 3) pourrait étre 
remplacé par un masque d’oxyde de silicium. On pourrait aussi associer un masque de laque photosensible et un masque 
d’oxyde de silicium pour réaliser par gravure dans la couche supérieure de silicium ou dans un groupe de couches supé- 
rieures des composants horlogers multiniveaux. 


[0028] Dans d’autres variantes, on pourrait graver le substrat depuis ses deux faces. 


[0029] La ou les couches d’oxydes de silicium servant a arréter la gravure pourraient étre renforcées par une ou des 
couches de type paryléne. 


[0030] Enfin, la présente invention n’exclut pas non plus l'utilisation d’une ou plusieurs couches meétalliques pour arréter 
la gravure. 


Revendications 


1. Procédé de fabrication de composants horlogers comprenant les étapes suivantes: 
a) se munir d’un substrat (1) comprenant une premiére couche de silicium (2), une deuxiéme couche de silicium (3) 
et, entre les deux, une couche intermédiaire d’oxyde de silicium (4), 
b) graver la premiére couche de silicium (2) afin d’y former les composants horlogers, 
c) libérer du substrat (1) une plaquette (8) formée par au moins tout ou partie de la premiére couche de silicium (2) 
gravée et comprenant les composants horlogers, 
d) oxyder thermiquement puis désoxyder les composants horlogers, 
e) former par oxydation thermique ou dépdét une couche d’oxyde de silicium (10) sur les composants horlogers, et 
f) détacher les composants horlogers de la plaquette (8). 


2. Procédé de fabrication de composants horlogers comprenant les étapes suivantes: 
a) se munir d’un substrat (20) comprenant des couches de silicium intercalées avec des couches d’oxyde de silicium, 
b) graver un groupe de couches du substrat afin d’y former les composants horlogers, 
c) libérer du substrat une plaquette formée par au moins tout ou partie du groupe de couches et comprenant les 
composants horlogers, 
d) oxyder thermiquement puis désoxyder les composants horlogers, 
e) former par oxydation thermique ou dépét une couche d’oxyde de silicium sur les composants horlogers, et 
f) détacher les composants horlogers de la plaquette. 


3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la gravure a |’étape b) comprend une gravure ionique réactive 
profonde. 


4. Procédé selon l’une des revendications 1 a 3, comprenant entre les étapes d) et e) une étape supplémentaire consis- 
tant a oxyder thermiquement puis désoxyder les composants horlogers. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


CH 714 806 A2 


Procédé selon la revendication 4, dans lequel I’étape d) sert a améliorer I’état de surface des composants horlogers 
et ladite étape supplémentaire sert a ajuster la raideur de spiraux constituant les composants horlogers. 


Procédé selon la revendication 4 ou 5, dans lequel durant l’opération d’oxydation thermique de ladite étape supplé- 
mentaire la plaquette (8) est dans une position retournée par rapport a l’opération d’oxydation thermique de |’étape d). 


Procédé selon l'une des revendications 4 a 6, dans lequel durant l’étape e) la plaquette (8) est dans une position 
retournée par rapport a l’opération d’oxydation thermique de ladite étape supplémentaire. 


Procédé selon l'une des revendications 1 a 7, dans lequel durant la ou les opérations d’oxydation thermique, la 
plaquette (8) est supportée par un organe de support (11, 12, 13) comprenant une plaque de support (11) et des 
entretoises (12) et éléments de retenue (13) portés par la plaque de support (11), les entretoises (12) maintenant un 
écartement entre la plaquette (8) et la plaque de support (11), les éléments de retenue (13) empéchant la plaquette 
(8) de bouger horizontalement. 


Procédé selon la revendication 8, dans lequel les entretoises (12) supportent la plaquette (8) dans des zones de la 
plaquette (8) ne comprenant pas de composant horloger. 


. Procédé selon la revendication 8 ou 9, dans lequel la plaque de support (11) est en silicium, quartz ou carbure de 


silicium. 


. Procédé selon l’une des revendications 8 a 10, dans lequel les entretoises (12) et les éléments de retenue (13) sont 


en quartz ou carbure de silicium. 


. Procédé selon l’une des revendications 8 a 11, dans lequel les entretoises (12) et les éléments de retenue (13) sont 


fixés a la plaque de support (11) par des liaisons de type baionnette. 


. Procédé selon l’une des revendications 1 et 3 a 12, dans lequel I’étape c) comprend une opération de gravure sous 


phase vapeur de la couche intermédiaire d’oxyde de silicium (4). 


. Procédé selon l'une des revendications 1 et 3 a 13, dans lequel la plaquette (8) libérée a I’étape c) est formée par 


une partie de la premiére couche de silicium (2) gravée. 


. Procédé selon l’une des revendications 1 et 3a 14, dans lequel a l’étape b) une saignée est gravée dans la premiére 


couche de silicium (2) pour définir le pourtour de la plaquette (8) a libérer lors de l’étape c). 


. Procédé selon l’une des revendications 1 et 3 a 15, dans lequel a I’étape b) des ouvertures (16) sont gravées dans 


la premiére couche de silicium (2) autour d’une zone centrale (17) ol sont gravés les composants horlogers (18), 
ces ouvertures (16) permettant le passage d’un agent de gravure de la couche intermédiaire d’oxyde de silicium (4) 
pendant l’étape c). 


Procédé selon l’une des revendications 1 a 16, dans lequel les composants horlogers comprennent au moins l’un 
des types suivants de composants: spiraux (18), ancres, roues, aiguilles, bascules, leviers, ressorts, balanciers, ou 
des parties de tels composants. 


Organe de support (11, 12, 13) destiné a supporter une plaquette (8) pendant un traitement thermique de cette 
plaquette (8), cet organe de support comprenant une plaque de support (11) et des entretoises (12) et éléments 
de retenue (13) portés par la plaque de support (11), les entretoises (12) servant a maintenir un écartement entre 
la plaque de support (11) et la plaquette (8), les éléments de retenue (13) servant a empécher la plaquette (8) de 
bouger horizontalement. 


Organe de support (11) selon la revendication 18, dans lequel la plaque de support (11) est en silicium, quartz ou 
carbure de silicium. 


Organe de support (11) selon la revendication 18 ou 19, dans lequel les entretoises (12) et les éléments de retenue 
(13) sont en quartz ou carbure de silicium. 


Organe de support (11) selon l’une des revendications 18 a 20, dans lequel les entretoises (12) et les éléments de 
retenue (13) sont fixés a la plaque de support (11) par des liaisons de type baionnette. 
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Fig.11 


Fig.13 
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Fig.14 


Fig.16 
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(54) Protection antichoc d'un mécanisme résonateur d'horlogerie a guidage flexible rotatif. 


(57) Liinvention concerne un mécanisme résonateur (100) 
d’horlogerie, comportant une structure (1) portant, par une sus- 
pension flexible (300), un bloc d’ancrage (30) auquel est sus- 
pendu un élément inertiel (2) oscillant selon un premier degré 
de liberté en rotation RZ, sous l’action d’efforts de rappel exer- 
cés par un pivot flexible (200) comportant des premiéres lames 
élastiques (3) chacune fixée audit élément inertiel (2) et audit 
bloc d’ancrage (30), la suspension flexible (300) étant agencé 
pour autoriser une certaine mobilité du bloc d’ancrage (30) selon 
tous les degrés de liberté autres que le premier degré de liberté 
en rotation RZ selon lequel seul est mobile |’élément inertiel (2) 
pour éviter toute perturbation de son oscillation, et la rigidité de 
la suspension (300) selon le premier degré de liberté en rota- 
tion RZ est trés fortement supérieure a la rigidité du pivot flexible 
(200) selon ce méme premier degré de liberté en rotation RZ. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme résonateur d’horlogerie, comportant une structure et un bloc d’ancrage auquel 
est Suspendu au moins un élément inertiel agencé pour osciller selon un premier degré de liberté en rotation RZ autour 
d’un axe de pivotement s’étendant selon une premiére direction Z, ledit élément inertiel étant soumis a des efforts de rappel 
exercés par un pivot flexible comportant une pluralité de premiéres lames élastiques chacune fixée, a une premiére extré- 
mité audit bloc d’ancrage, et a une deuxiéme extrémité audit élément inertiel, chaque dite lame élastique étant déformable 
essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a ladite premiére direction Z, ledit mécanisme résonateur comportant 
des moyens de butée axiale comportant au moins une butée axiale premiére et/ou une deuxiéme butée axiale pour limiter 
la course en translation dudit élément inertiel au moins selon ladite premiére direction Z, lesdits moyens de butée axiale 
étant agencés pour coopérer en appui de butée avec ledit élément inertiel pour la protection desdites premiéres lames au 
moins contre les chocs axiaux selon ladite premiére direction Z. 


[0002] L’invention concerne encore un oscillateur d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 


[0003] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur et/ou un tel mé- 
canisme résonateur. 


[0004] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie, et/ou un tel oscillateur, et/ou 
un tel mécanisme résonateur. 


[0005] L’invention concerne le domaine des résonateurs d’horlogerie, et tout particuligrement ceux qui comportent des 
lames élastiques faisant fonction de moyens de rappel pour la marche de I’oscillateur. 


Arriére-plan de l’invention 


[0006] La tenue aux chocs est un point délicat pour la plupart des oscillateurs d’horlogerie, et notamment pour les réso- 
nateurs a lames croisées. En effet, lors de chocs hors plan, la contrainte subie par les lames atteint rapidement des valeurs 
trés importantes, ce qui réduit d’autant la course que peut parcourir la piece avant de céder. 


[0007] Les amortisseurs de chocs pour les piéces d’horlogerie se déclinent dans de nombreuses variantes. Cependant, 
ils ont essentiellement pour but de protéger les pivots fragiles de l’axe, et non pas les éléments élastiques, tel que clas- 
siquement le ressort spiral. 


[0008] Le document EP 3 054 357 A1 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse SA décrit un oscillateur horloger 
comportant une structure et des résonateurs primaires distincts, déphasés temporellement et geométriquement, compor- 
tant chacun une masse rappelée vers la structure par un moyen de rappel élastique. Cet oscillateur comporte des moyens 
de couplage pour l’interaction des résonateurs primaires, comportant des moyens moteurs pour entrainer en mouvement 
un mobile lequel comporte des moyens d’entrainement et de guidage agencés pour entrainer et guider un moyen de com- 
mande articulé avec des moyens de transmission, chacun articulé, a distance du moyen de commande, avec une masse 
d’un résonateur primaire. Les résonateurs primaires et le mobile sont agencés de telle fagon que les axes des articulations 
de deux quelconques des résonateurs primaires et l’axe d’articulation du moyen de commande ne sont jamais coplanaires. 


[0009] Le document EP 3 035 127 A1 au nom de SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT Ltd décrit un oscil- 
lateur d’horlogerie comportant un résonateur constitué par un diapason lequel comporte au moins deux parties mobiles 
oscillantes, fixées a un élément de liaison par des éléments flexibles dont la geométrie détermine un axe de pivotement 
virtuel de position déterminée par rapport a une plaque, et autour duquel oscille la partie mobile respective, dont le centre 
de masse est confondu en position de repos avec l’axe de pivotement virtuel respectif. Pour au moins une partie mobile, 
les éléments flexibles sont constitués de lames élastiques croisées a distance l’une de l'autre dans deux plans paralléles, 
dont les projections des directions sur un des plans paralléles se croisent au niveau de l’axe de pivotement virtuel de la 
partie mobile. 


[0010] De nouvelles architectures de mécanismes permettent de maximiser le facteur de qualité d’un résonateur, par 
l'utilisation d’un guidage flexible avec lutilisation d’un échappement a ancre avec un trés petit angle de levée, selon la 
demande CH 01 544/16 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse et ses dérivées, dont les enseignements sont 
directement utilisables dans la présente invention, et dont le résonateur peut encore étre amélioré en ce qui concerne sa 
sensibilité aux chocs, selon certaines directions particuliéres. Il s’agit donc de protéger les lames de la rupture en cas 
de chocs. On se rend compte que les systémes antichocs proposés a ce jour pour les résonateurs a guidages flexibles, 
protegent les lames de chocs dans certaines directions seulement, mais pas dans toutes les directions, ou alors qu’ils 
présentent le défaut de laisser bouger légérement l’encastrement du pivot flexible selon sa rotation d’oscillation, ce qui 
est a éviter autant que possible. 


Résumé de l’invention 


[0011] II s’agit donc de protéger les lames de la rupture en cas de chocs. Autrement dit, pour faire un bon résonateur rotatif 
a guidage flexible, ce dernier, qui constitue un pivot flexible et définit un axe de pivotement virtuel, doit étre a la fois trés 
flexible pour la rotation d’oscillation selon un premier degré de liberté en rotation RZ, mais il doit étre trés rigide selon les 
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autres degrés de liberté (X, Y, Z, RX, RY) de facon a éviter des mouvements parasites du centre de masse du résonateur. 
En effet, de tels mouvements parasites peuvent provoquer des erreurs de marche, si l’orientation du résonateur change 
dans le champ de gravité (on parle d’erreur aux positions). La suspension de l’encastrement du pivot doit étre trés rigide 
selon le degré de liberté de l’oscillation, pour ne pas perturber l’isochronisme du résonateur, et pour ne pas dissiper de 
énergie via des mouvements dis aux forces de réaction. 


[0012] L’invention se propose de limiter la course de déplacement hors plan des lames d’un résonateur a lames, et donc 
d’assurer une meilleure tenue du systeme. 


[0013] A cet effet, invention concerne un mécanisme résonateur a lames selon la revendication 1. 
[0014] L’invention concerne encore un oscillateur d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 
[0015] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 


[0016] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie, et/ou un tel mécanisme ré- 
sonateur. 


Description sommaire des dessins 


[0017] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


lafig. 1 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un mécanisme résonateur a lames élastiques, com- 
portant une masse inertielle suspendue a un bloc d’ancrage par un pivot flexible comportant deux niveaux 
paralléles de lames élastiques, les directions selon lesquelles s’étendent ces lames se croisant, en projec- 
tion, au niveau d’un axe de pivotement virtuel de cet élément inertiel, selon la demande selon la demande 
CH 01 544/16 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse, et dont les enseignements sont utilisables 
dans le cas de la présente invention; 


lafig.2 représente, de fagon schématisée, et en perspective, les différents degrés de liberté de la masse inertielle 
que comporte le mécanisme résonateur de la fig. 1; 


lafig.3 représente, de fagon schématisée, et en coupe passant par l’axe de pivotement de la masse inertielle, le 
systeme de butées antichocs que comporte l’invention, de part et d’autre de la masse inertielle, et portées 
par une structure fixe; 


lafig.4 représente, de facon schématisée, et en perspective, un mécanisme résonateur selon linvention, compor- 
tant un systéme de suspension flexible selon 5 degrés de liberté mais rigide selon le degré de liberté unique 
dans lequel ledit pivot travaille, ol ses liaisons en flexion en X et en Y sont assurées chacune par deux 
lames flexibles paralléles, le systeme de butée de la fig. 3 n’étant pas représenté; 


lafig.5 est un schéma-blocs représentant une montre comportant un mouvement avec un oscillateur qui comporte 
lui-méme un mécanisme résonateur selon l’invention; 


lafig.6 représente, de fagon schématisée, et en perspective, la masse inertielle entre les butées, et des exemples 
de limitation dans des positions angulaires extrémes selon les degrés de liberté en rotation RX et RY; 


lafig. 7 est un détail de la fig. 4 comportant uniquement le pivot flexible et la suspension flexible, dans une version 
particuliére monobloc; 


la fig. 8 est une vue partielle de dessus du résonateur de la fig. 4; 


lafig. 9 illustre une variante de la fig. 7, oU les liaisons en flexion en X et en Y sont assurées par plus de deux lames 
flexibles paralléles. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0018] L’idée, ici, est de suspendre un pivot flexible 200 d’un résonateur d’horlogerie 100 a un systeme de suspension 
flexible selon 5 degrés de liberté mais rigide selon le degré de liberté unique dans lequel ledit pivot travaille et qui est 
celui de l’oscillation d’au moins un élément inertiel 2, que comporte ce résonateur 100. Les 5 degrés de liberté flexibles, 
qui correspondent aux directions selon lesquelles des chocs pourraient endommager les lames du pivot, ont une course 
limitée par des butées, contre lesquelles ’élément inertiel du résonateur vient s’appuyer en cas de choc. 


[0019] La présente description illustre plus particulierement le cas d’un mouvement de montre mécanique, muni d’un 
résonateur 100 a guidage flexible rotatif, qui constitue un pivot flexible 200 définissant un axe de pivotement virtuel D selon 
une premiere direction Z. Ce pivot flexible 200 est réalisé dans ce cas particulier sur la base de lames flexibles 3, qui sont, 
selon l’invention, protégées de la rupture en cas de choc par un systéme antichoc comportant une suspension flexible, 
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qui relie ’'ancrage du pivot flexible 200 a une structure 1, notamment la platine du mouvement, en combinaison avec un 
ensemble de butées qui sont agencées pour limiter la course de I’élément inertiel du résonateur via des surfaces d’appui. 


[0020] Selon l’invention, ce systéme antichoc est flexible selon 5 degrés de liberté, et rigide selon le degré de liberté 
correspondant a l’oscillation du résonateur, ici la premiére direction Z. Et les butées permettent a |’élément inertiel 2 de 
bouger librement selon le degré de liberté d’oscillation du résonateur, mais limitent sa course pour les 5 autres degrés 
de liberté. 


[0021] L’invention concerne ainsi un mécanisme résonateur 100 d’horlogerie, comportant une structure 1 et un bloc 
d’ancrage 30, auquel est suspendu au moins un élément inertiel 2. Chaque élément inertiel 2 est agencé pour osciller 
selon un premier degré de liberté en rotation RZ autour d’un axe de pivotement D s’étendant selon une premiére direction 
Z. Le centre d’inertie résultant de ensemble des éléments inertiels 2 est aligné sur l’axe de pivotement D. 


[0022] L’invention est illustrée, de fagon non limitative, sur les figures, avec un élément inertiel 2 unique, homme du 
métier saura transposer les enseignements de la présente demande au cas d’une pluralité d’éléments inertiels, notamment 
superposés. 


[0023] L’élément inertiel 2 est soumis a des efforts de rappel exercés par un pivot flexible 200 comportant une pluralité de 
premiéres lames élastiques 3, chacune fixée, a une premiére extrémité au bloc d’ancrage 30, et a une deuxiéme extrémité 
a l’élément inertiel 2. Chaque lame élastique 3 est déformable essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a la 
premiére direction Z. 


[0024] Le mécanisme résonateur 100 comporte des moyens de butée axiale, qui comportent au moins une premiére 
butée axiale 7 et/ou une deuxiéme butée axiale 8 pour limiter la course en translation de l’élément inertiel 2, au moins 
selon la premiére direction Z. Ces moyens de butée axiale sont agencés pour coopérer en appui de butée avec I’élément 
inertiel 2 pour la protection des premiéres lames 3, au moins contre les chocs axiaux selon la premiére direction Z. 


[0025] Selon l’invention, le bloc d’ancrage 30 est suspendu a la structure 1 par une suspension flexible 300, qui est 
agencée pour autoriser la mobilité du bloc d’ancrage 30 selon cing degrés de liberté flexibles de la suspension. 


[0026] Ces cing degrés de liberté flexibles de la suspension sont: 


— un premier degré de liberté en translation selon la premiére direction Z; 

— un deuxiéme degré de liberté en translation selon une deuxiéme direction X orthogonale a la premiére direction Z; 

— un troisiéme degré de liberté en translation selon une troisiéme direction Y orthogonale a la deuxiéme direction X et 
a la premiére direction Z; 

— un deuxiéme degré de liberté en rotation RX autour d’un axe s’étendant selon la deuxiéme direction X; 

— et un troisiéme degré de liberté en rotation RY autour d’un axe s’étendant selon la troisieme direction Y. 


[0027] En somme, le bloc d’ancrage 30 est suspendu a la structure 1 par la suspension flexible 300, d’une fagon propre a 
lui autoriser une certaine mobilité selon tous les degrés de liberté autres que le premier degré de liberté en rotation > RZ 
selon lequel seul doit étre mobile l’élément inertiel 2, pour éviter toute perturbation de son oscillation, ce qui est essentiel 
pour l’invention. Le bloc d’ancrage 30 porte le pivot flexible 200 auquel est suspendu |’élément inertiel 2, et la rigidité de 
la suspension 300 selon le premier degré de liberté en rotation RZ doit étre tres fortement supérieure a la rigidité du pivot 
flexible 200 selon ce méme premier degré de liberté en rotation RZ. 


[0028] Sur chacun des autres cing degrés de liberté flexibles de la suspension listés ci-dessus, la condition est inverse: 
la rigidité de la suspension selon chacun de ces cing degrés de liberté flexibles de la suspension doit étre trés inférieure 
a celle du pivot flexible 200 selon le méme degré de liberté considéré. 


[0029] On définit ici la rigidité, pour un degré de liberté «i», comme: 


— en rotation C; = dMoment/dAngle; 
— en translation K; = dForce/dDéplacement. 


[0030] La matrice ci-aprés exprime les conditions relatives entre la rigidité de la suspension et celle du pivot, pour chaque 
degré de liberté: 

Degré de libertéi Suspension Condition Pivot 
Le degré de liberté essentiel du pivot: 

RZ CrzsusP > N. CrzPvt 


Et les cing degrés de liberté flexibles de la suspension: 


X Kur < 1/M. KyP0*t 
Y Kysusr < 1/M. KyPX*t 
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Z Kus < 1/M. Kz?! 
RX Cros? < 1/M. CryPvt 
RY CrysusP < 1/M. CryPivt 


[0031] La valeur N est choisie de préférence supérieure ou égale a 10, et notamment supérieure ou égale a 100 ou 
encore a 1000. 


[0032] La valeur M est choisie de préférence supérieure ou égale a 10, et notamment supérieure ou égale a 50. 


[0033] Ainsi, la suspension flexible 300 est, selon le premier degré de liberté en rotation RZ, au moins N fois, notamment 
10 fois, plus rigide que ne l’est le pivot flexible 200 selon le premier degré de liberté en rotation RZ. 


[0034] Et la suspension flexible 300 est, selon le premier degré de liberté en translation, le deuxiéme degré de liberté en 
translation, le troisieme degré de liberté en translation, le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, le troisieme degré 
de liberté en rotation RY, au moins M fois, notamment 10 fois, moins rigide que ne l’est le pivot flexible 200 selon ledit 
premier degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en translation, ledit troisieme degré de liberté en 
translation, ledit deuxiéme degré de liberté en rotation RX, ledit troisieme degré de liberté en rotation RY. 


[0035] De ce fait, la suspension flexible 300 est, selon le premier degré de liberté en translation, le deuxiéme degré de 
liberté en translation, le troisieme degré de liberté en translation, le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, le troisiéme 
degré de liberté en rotation RY, au moins N.M fois, notamment 100 fois, moins rigide qu’elle ne l’est selon le premier degré 
de liberté en rotation RZ. 


[0036] Plus particuliérement, la suspension flexible 300 est, selon le premier degré de liberté en rotation RZ, au moins 
100 fois plus rigide que ne l’est le pivot flexible 200 selon le premier degré de liberté en rotation RZ. Autrement exprimé, 
la rigidité selon le degré de liberté le plus rigide de la suspension est au moins 100 fois supérieure a la rigidité du pivot 
flexible du résonateur. 


[0037] Plus particuligrement encore, la suspension flexible 300 est, selon le premier degré de liberté en rotation RZ, au 
moins 1000 fois plus rigide que ne lest le pivot flexible 200 selon le premier degré de liberté en rotation RZ. 


[0038] Plus particuliérement, la suspension flexible 300 est, selon le premier degré de liberté en translation, le deuxiéme 
degré de liberté en translation, le troisieme degré de liberté en translation, le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, le 
troisieme degré de liberté en rotation RY, au moins 50 fois moins rigide que ne |’est le pivot flexible 200 selon ledit premier 
degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en translation, ledit troisieme degré de liberté en translation, 
ledit deuxiéme degré de liberté en rotation RX, ledit troisieme degré de liberté en rotation RY. 


[0039] La rigidité de chacun des 5 degrés de liberté flexibles peut étre calculée selon la relation: 
Ki = fs*mi*ari/xi 
ou: 
— fs est un facteur de sécurité inférieur a 1; 
— mi est la masse ou linertie pour le degré de liberté i; 
— ari est ’accélération selon le degré de liberté i, qui provoquerait une rupture du pivot flexible, selon la «direction» i; 
— xi est la distance entre la butée et ladite surface d’appui du résonateur, autrement dit, la course du résonateur selon 
le degré de liberté i jusqu’a la butée. 


[0040] Dans une variante, la suspension flexible 300 comporte une premiere liaison élastique, qui est agencée pour 
autoriser sa mobilité selon le premier degré de liberté en translation selon la premiére direction Z, et/ou une deuxiéme 
liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité selon le deuxiéme degré de liberté en translation selon la deuxiéme 
direction X, et/ou une troisiéme liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité selon le troisieme degré de liberté 
en translation selon la troisieme direction Y, et/ou une quatriéme liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité en 
rotation selon le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, et/ou une cinquiéme liaison élastique agencée pour autoriser 
sa mobilité en rotation selon le troisieme degré de liberté en rotation RY. 


[0041] De facon avantageuse, les moyens de butée axiale sont encore agencés pour coopérer en appui de butée avec 
élément inertiel 2 pour la protection des premiéres lames 3 selon la deuxiéme direction X, selon la troisiéme direction 
Y, selon le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, et selon le troisieme degré de liberté en rotation RY. Ces moyens 
de butée axiale comportent des premiéres surfaces d’appui 79, 89, radiales, qui sont agencées pour coopérer avec des 
premiéres surfaces d’appui complémentaire 279, 289, que comporte |’élément inertiel 2, et des deuxiémes surfaces d’appui 
78, 88, qui sont agencées pour coopérer avec des deuxiémes surfaces d’appui complémentaire 278, 288, que comporte 
élément inertiel 2. Plus particuliegrement, ces moyens de butée sont portés par la structure 1.Les enseignements de la 
demande CH 01 511/16 au nom de Swatch Group Research & Development Ltd sont utilisables dans le cas de la présente 
invention. 


[0042] Tel que visible sur les fig. 3 et 6, dans une variante, les moyens de butée comportent une premiére butée axiale 7 
et une deuxiéme butée axiale 8 qui sont des cylindres a portée, disposés de part et d’autre de I’élément inertiel 2 selon 
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’'axe d’oscillation du résonateur paralléle a la premiére direction Z. Et les premiéres surfaces d’appui complémentaire 
279,289, sont ici des alésages de |’élément inertiel 2, qui s’étendent selon la premiére direction Z, de part et d’autre de 
élément inertiel 2. Et les deuxiemes surfaces d’appui 78, 88, sont sensiblement planes, et agencées pour coopérer avec 
une aréte d’un des cylindres a portée lors d’un mouvement selon le degré de liberté RX ou RY. La fig. 6 illustre en trait 
interrompu deux configurations de butée angulaire en RX et en RY, respectivement par contacts aux points 7RX et 7RY 
entre la premiére butée 7 et la masse inertielle 2. 


[0043] De fagon avantageuse, la flexibilité des moyens élastiques, que comporte la suspension flexible, est, selon les cing 
degrés de liberté flexibles de la suspension, telle que les fréquences des modes propres de vibration de la suspension 
flexible sont, selon ces cing degrés de liberté, au moins 10 fois supérieures a la fréquence d’oscillation principale du 
résonateur lors de l’oscillation de la masse inertielle 2. Plus particulierement elles sont au moins 50 fois supérieures a 
la fréquence d’oscillation principale du résonateur lors de l’oscillation de la masse inertielle 2. Avantageusement cette 
fréquence d’oscillation principale du résonateur est élevée, supérieure a 10 Hz, notamment voisine de 20 Hz. 


[0044] On comprend que de nombreuses alternatives d’agencement sont possibles pour autoriser la flexion et/ou le 
vrillage de certaines de ces liaisons élastiques, notamment en découplant ou non les degrés de liberté, ce qui peut conduire 
a avoir cing liaisons élastiques différentes, et quatre masses intermédiaires entre la structure 1 et le bloc d’ancrage 30. 
Toutefois, pour 6conomiser du volume toujours rare dans une montre, il est intéressant de coupler plusieurs degrés de 
liberté sur certaines liaisons. 


[0045] Dans une variante, une plaque, qui comporte au moins deux lames flexibles paralléles et coplanaires, assure la 
premiére liaison élastique de mobilité selon le premier degré de liberté en translation selon la premiére direction Z, la 
quatriéme liaison élastique de mobilité en rotation selon le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, et la cinquiéme 
liaison élastique de mobilité en rotation selon le troisiéme degré de liberté en rotation RY: elle contrdle la flexibilité selon 
les degrés de liberté Z, RX et RY. Les fig. 4, 7, et 9 illustrent une telle plaque 301 avec ses deux lames flexibles 302. 


[0046] Dans autre variante, la mobilité selon le deuxiéme degré de liberté en translation selon la deuxiéme direction X 
est assurée par un jeu de lames flexibles comportant au moins deux lames flexibles paralléles et non coplanaires, et/ou 
la mobilité selon le troisieme degré de liberté en translation selon la troisieme direction Y est assurée par un jeu de lames 
flexibles comportant au moins deux lames flexibles paralléles et non coplanaires. 


[0047] Dans une autre variante encore, la mobilité selon le deuxiéme degré de liberté en translation selon la deuxiéme 
direction X, et selon le deuxiéme degré de liberté en rotation RX, est assurée par une lame flexible unique déformable 
essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a la premiére direction Z et agencée pour tolérer un vrillage de +/— 10° 
par rapport a sa direction longitudinale. 


[0048] De fagon similaire dans une autre variante, la mobilité selon le troisieme degré de liberté en translation selon 
la troisieme direction Y, et selon le troisieme degré de liberté en rotation RY, est assurée par une lame flexible unique 
déformable essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a la premiére direction Z et agencée pour tolérer un vrillage 
de +/— 10° par rapport a sa direction longitudinale. 


[0049] Naturellement, un nombre inférieur de liaisons élastiques peut étre employé, si les conditions relatives aux inéga- 
lités a respecter entre les rigidités sont remplies. 


[0050] Les fig. 4, 7, et 8 illustrent une réalisation particuliére non limitative, ou une plaque 301, comportant deux lames 
paralléles coplanaires 302, est fixée a la structure 1, et autorise une mobilité selon Z d’une premiére masse intermédiaire 
303. Ce dernier porte deux lames flexibles paralléles non coplanaires 304, procurant une mobilité en X a une deuxiéme 
masse intermédiaire 305, qui porte, au travers de deux lames flexibles paralléles non coplanaires 306, le bloc d’ancrage 
30, lui autorisant une mobilité en Y. les mobilités selon RX et RY sont limitées, et sont autorisées uniquement par le faible 
vrillage possible des lames 302, 304 et 306. 


[0051] Plus particuligrement, les lames élastiques 3 du pivot élastique 200 sont droites, et les directions selon lesquelles 
s’étendent les lames élastiques 3 sont, en projection sur un plan perpendiculaire a cet axe de pivotement D, croisées au 
niveau de l’axe de pivotement D. Plus particulierement, ces lames élastiques sont agencées selon les enseignements 
des demandes CH 00 111/16 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse et CH 01 979/14 au nom de Swatch Group 
Research & Development Ltd. 


[0052] Plus particuliérement, le pivot est du type a grande course angulaire, selon la demande CH 00 980/17 au nom de 
Swatch Group Research & Development Ltd. 


[0053] Dans une variante non illustrée, l’interaction mécanique entre les moyens de butée axiale et des surfaces de 
élément inertiel 2 est complétée par une interaction magnétique entre ces moyens de butée axiale et ces surfaces. 


[0054] Plus particuligrement, élément inertiel 2 comporte au moins une masselotte 29, réglable en position et/ou orien- 
tation pour le réglage d’ajustement du positionnement de son centre de masse et de son inertie. 


[0055] Avantageusement, la masse MA du bloc d’ancrage 30, comme la masse de tout bloc intermédiaire, tel que la 
premiére masse intermédiaire 303 ou la deuxiéme masse intermédiaire 305, qui est interposé dans la suspension flexible 
entre le bloc d’ancrage 30 et la structure 1, est inférieure au dixieme de la masse MO de I’élément inertiel 2. 
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[0056] L’invention concerne encore un mécanisme oscillateur 500 d’horlogerie comportant un tel mécanisme résonateur 
100 d’horlogerie, et un mécanisme d’échappement 400, agencés pour coopérer l'un avec l'autre. L’élément inertiel 2 
comporte ici une cheville 28 a cet effet. 


[0057] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel mécanisme oscillateur 
500, et/ou au moins un tel mécanisme résonateur 100. Ce mouvement 1000 porte, sur la structure 1, une source d’énergie 
1100 telle qu’un barillet, alimentant un rouage 1200 réalisant l’affichage et couplé avec le mécanisme d’échappement 400. 


[0058] Dans une variante, ce mouvement est muni d’un échappement a ancre suisse. 
[0059] Dans une autre variante, ce mouvement est muni d’un échappement a repos frottant. 
[0060] Dans une autre variante encore, ce mouvement est muni d’un échappement a repos magnétique. 


[0061] La fig. 9 illustre une variante dans laquelle le guidage en translation en X, comme en Y, posséde plus de deux 
lames paralléles, afin d’augmenter sa rigidité sans augmenter la contrainte maximale qu’on aurait en épaississant les deux 
lames des fig. 4, 7, et 8. 


[0062] Avantageusement, le pivot flexible est en silicium compensé thermiquement par une couche de dioxyde de silicium. 


[0063] Dans une réalisation particuliére, la suspension flexible 300 et le bloc d’ancrage 30 constituent un ensemble mo- 
nobloc. 


[0064] Dans une autre réalisation particuliére, la suspension flexible 300 et le pivot flexible 200 constituent un ensemble 
monobloc. 


[0065] Avantageusement, le mécanisme d’échappement 400 comporte au moins l’un de ses composants en silicium, ou 
similaire, pour minimiser son inertie, et notamment un composant ajouré, telle la roue d’échappement de la fig. 1 


[0066] Avantageusement, |’élément inertiel est une structure au moins localement ajourée en treillage afin de minimiser 
son rapport masse/inertie. 


[0067] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un tel mouvement 1000, et/ou au moins un 
tel mécanisme oscillateur 500, et/ou au moins un tel mécanisme résonateur 100. 


[0068] L’invention permet de découpler le degré de liberté utile du pivot flexible des degrés de libertés de la suspension. De 
cette maniére, la suspension protége le pivot de la rupture lors de chocs pour cing degrés de liberté, sans interférer dans la 
rigidité du pivot utile selon le degré de liberté qu’il définit. Sans ce découplage des degrés de liberté, la suspension laisserait 
bouger l’encastrement des lames, et il en résulterait une diminution importante du facteur de qualité du résonateur. Si la 
suspension était infiniment rigide, il en résulterait une rupture des lames du pivot lors de chocs accidentels. Ainsi, l’invention 
permet de protéger le pivot flexible de la rupture sans altérer les qualités du résonateur. 


Revendications 


1. Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie, comportant une structure (1) et un bloc d’ancrage (30) auquel est suspendu 
au moins un élément inertiel (2) agencé pour osciller selon un premier degré de liberté en rotation RZ autour d’un axe 
de pivotement (D) s’étendant selon une premiere direction Z, ledit élément inertiel (2) étant soumis a des efforts de 
rappel exercés par un pivot flexible (200) comportant une pluralité de premiéres lames élastiques (3) chacune fixée, a 
une premiere extrémité audit bloc d’ancrage (30), et a une deuxieme extrémité audit élément inertiel (2), chaque dite 
lame élastique (3) étant déformable essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a ladite premiére direction Z, 
ledit mécanisme résonateur (100) comportant des moyens de butée axiale comportant au moins une premiére butée 
axiale (7) et/ou une deuxiéme butée axiale (8) pour limiter la course en translation dudit élément inertiel (2) au moins 
selon ladite premiere direction Z, lesdits moyens de butée axiale étant agencés pour coopérer en appui de butée 
avec ledit élément inertiel (2) pour la protection desdites premiéres lames (3) au moins contre les chocs axiaux selon 
ladite premiére direction Z, caractérisé en ce que ledit bloc d’ancrage (30) est suspendu a ladite structure (1) par une 
suspension flexible (300) agencée pour autoriser la mobilité dudit bloc d’ancrage (30) selon cing degrés de liberté 
flexibles de la suspension qui sont un premier degré de liberté en translation selon ladite premiére direction Z, un 
deuxiéme degré de liberté en translation selon une deuxiéme direction X orthogonale a ladite premiére direction Z, 
un troisiéme degré de liberté en translation selon une troisiéme direction Y orthogonale a ladite deuxiéme direction X 
et a ladite premiére direction Z, un deuxiéme degré de liberté en rotation RX autour d’un axe s’étendant selon ladite 
deuxiéme direction X, et un troisieme degré de liberté en rotation RY autour d’un axe s’étendant selon ladite troisieme 
direction Y, caractérisé en ce que ladite suspension flexible (300) est, selon ledit premier degré de liberté en rotation 
RZ, au moins 10 fois plus rigide que ne l’est ledit pivot flexible (200) selon ledit premier degré de liberté en rotation RZ, 
et encore caractérisé en ce que ladite suspension flexible (300) est, selon ledit premier degré de liberté en translation, 
ledit deuxiéme degré de liberté en translation, ledit troisieme degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré 
de liberté en rotation RX, ledit troisieme degré de liberté en rotation RY, au moins 10 fois moins rigide que ne l’est 
ledit pivot flexible (200) selon respectivement ledit premier degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de 
liberté en translation, ledit troisieme degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en rotation RX, 
et ledit troisieme degré de liberté en rotation RY. 


10. 


11. 


12. 
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Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite suspension flexible (300) est, selon 
ledit premier degré de liberté en rotation RZ, au moins 100 fois plus rigide que ne lest ledit pivot flexible (200) selon 
ledit premier degré de liberté en rotation RZ. 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite suspension flexible (300) est, selon 
ledit premier degré de liberté en rotation RZ, au moins 1000 fois plus rigide que ne I’est ledit pivot flexible (200) selon 
ledit premier degré de liberté en rotation RZ. 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que caractérisé en ce que ladite 
suspension flexible (300) est, selon ledit premier degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en 
translation, ledit troisieme degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en rotation RX, ledit troisieme 
degré de liberté en rotation RY, au moins 50 fois moins rigide que ne l’est ledit pivot flexible (200) selon respectivement 
ledit premier degré de liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en translation, ledit troisieme degré de 
liberté en translation, ledit deuxiéme degré de liberté en rotation RX, et ledit troisieme degré de liberté en rotation RY. 


Mécanisme résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ladite suspension flexible 
(300) comporte une premiere liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité selon ledit premier degré de liberté 
en translation selon ladite premiére direction Z, et/ou une deuxiéme liaison élastique agencée pour autoriser sa 
mobilité selon ledit deuxieme degré de liberté en translation selon ladite deuxiéme direction X, et/ou une troisieme 
liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité selon ledit troisieme degré de liberté en translation selon ladite 
troisiéme direction Y, et/ou une quatriéme liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité en rotation selon ledit 
deuxiéme degré de liberté en rotation RX, et/ou une cinquiéme liaison élastique agencée pour autoriser sa mobilité 
en rotation selon ledit troisieme degré de liberté en rotation RY. 


Mécanisme résonateur (100) selon lune des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que lesdits moyens de butée 
axiale sont encore agencés pour coopérer en appui de butée avec ledit élément inertiel (2) pour la protection desdites 
premieres lames (3) selon ladite deuxiéme direction X, selon ladite troisiéme direction Y, selon ledit deuxieme degré 
de liberté en rotation RX, et selon ledit troisieme degré de liberté en rotation RY, et comportent des premiéres surfaces 
d’appui (79; 89) radiales agencées pour coopérer avec des premiéres surfaces d’appui complémentaire (279; 289) 
que comporte ledit élément inertiel (2), et des deuxiémes surfaces d’appui (78; 88) agencées pour coopérer avec des 
deuxiémes surfaces d’appui complémentaire (278; 288) que comporte ledit élément inertiel (2). 


Mécanisme résonateur (100) l'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que lesdits moyens de butée sont 
portés par ladite structure (1). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que lesdits moyens de butée comportent 
une premiére dite butée axiale (7) et une deuxiéme dite butée axiale (8) qui sont des cylindres a portée disposés de 
part et d’autre dudit élément inertiel (2) selon l’axe d’oscillation du résonateur paralléle a ladite premiére direction Z, 
et en ce que lesdites premiéres surfaces d’appui complémentaire (279; 289) sont des alésages dudit élément inertiel 
(2) qui s’étendent selon ladite premiére direction Z, et en ce que lesdites deuxiémes surfaces d’appui (78; 88) sont 
sensiblement planes et agencées pour coopérer avec une aréte d’un desdits cylindres a portée. 


Mécanisme résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que la flexibilité de moyens 
élastiques que comporte ladite suspension flexible est, selon lesdits cing degrés de liberté flexibles de la suspension, 
telle que les frequences des modes propres de vibration de ladite suspension flexible sont, selon ces cing degrés 
de liberté, au moins 10 fois supérieures a la fréquence d’oscillation principale du résonateur lors de l’oscillation de 
ladite masse inertielle (2). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 5 ou l'une des revendications 6 a 9quand elles dépendent de la 
revendication 5, caractérisé en ce qu’une plaque comportant au moins deux lames flexibles paralléles et coplanaires 
assure ladite premiére liaison élastique de mobilité selon ledit premier degré de liberté en translation selon ladite 
premiere direction Z, ladite quatriéme liaison élastique de mobilité en rotation selon ledit deuxiéme degré de liberté 
en rotation RX, et ladite cinquiéme liaison élastique de mobilité en rotation selon ledit troisieme degré de liberté en 
rotation RY. 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 5 ou l'une des revendications 6 a 10 quand elles dépendent de 
la revendication 5, caractérisé en ce que la mobilité selon ledit deuxiéme degré de liberté en translation selon ladite 
deuxiéme direction X est assurée par un jeu de lames flexibles comportant au moins deux lames flexibles paralléles et 
non coplanaires, et/ou en ce que la mobilité selon ledit troisieme degré de liberté en translation selon ladite troisieme 
direction Y est assurée par un jeu de lames flexibles comportant au moins deux lames flexibles paralléles et non 
coplanaires. 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 5 ou l'une des revendications 6 a 10 quand elles dépendent de 
la revendication 5, caractérisé en ce que la mobilité selon ledit deuxiéme degré de liberté en translation selon ladite 
deuxiéme direction X, et selon ledit deuxiéme degré de liberté en rotation RX, est assurée par une lame flexible unique 
déformable essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a ladite premiére direction Z et agencée pour tolérer un 
vrillage de +/- 10°par rapport a sa direction longitudinale. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 
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Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 5 ou l’une des revendications 6 a 10 quand elles dépendent de la 
revendication 5, caractérisé en ce la mobilité selon ledit troisieme degré de liberté en translation selon ladite troisieme 
direction Y, et selon ledit troisieme degré de liberté en rotation RY, est assurée par une lame flexible unique déformable 
essentiellement dans un plan XY perpendiculaire a ladite premiére direction Z et agencée pour tolérer un vrillage de 
+/— 10°par rapport a sa direction longitudinale. 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que lesdites lames 
élastiques (3) sont droites, et en ce que les directions selon lesquelles s’étendent lesdites lames élastiques (3) sont, 
en projection sur un plan perpendiculaire audit axe de pivotement (D), croisées au niveau dudit axe de pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que l’interaction 
mécanique entre lesdits moyens de butée axiale et des surfaces dudit au moins un élément inertiel (2) est complétée 
par une interaction magnétique entre lesdits moyens de butée axiale et lesdites surfaces dudit au moins un élément 
inertiel (2). 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l’une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que ledit élément 
inertiel (2) comporte au moins une masselotte réglable en position et/ou orientation pour l’ajustement du positionne- 
ment de son centre d’inertie. 


Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que la masse MA 
dudit bloc d’ancrage (30), comme la masse de tout bloc intermédiaire interposé dans ladite suspension flexible entre 
ledit bloc d’ancrage (30) et ladite structure (1), est inférieure au dixieme de la masse MO dudit élément inertiel (2). 


Mécanisme oscillateur (500) d’horlogerie comportant un mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon l'une des 
revendications 1 a 17, et un mécanisme d’échappement (400), agencés pour coopérer I’un avec l'autre, 


Mouvement d’horlogerie (1000) comportant au moins un mécanisme oscillateur (500) selon la revendication 18 et/ou 
au moins un mécanisme résonateur (100) selon l’une des revendications 1 a 17. 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement (1000) selon la revendication 19 et/ou au moins un mécanisme 
oscillateur (500) selon la revendication 18 et/ou au moins un mécanisme résonateur (100) selon l'une des revendi- 
cations 1 a 17. 


CH 714922 A2 


Fig. 1 


Fig. 2 


10 


CH 714922 A2 


CH 714922 A2 


500 


Fig. 5 


12 


CH 714922 A2 


Fig. 8 


aN 


fica es 
SASL _ 
Hix 


————_ J 


INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 


Demande de brevet pour la Suisse et le Liechtenstein 
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein 


a2) DEMANDE DE BREVET 


(21) Numéro de la demande: 00529/18 (71) Requérant: 


Rue des Sors 3 
2074 Marin (CH) 


(72) Inventeur(s): 
(22) Date de dépot: 25.04.2018 


(74) Mandataire: 


Faubourg de I'H6pital 3 


(43) Demande publiée: 31.10.2019 2001 Neuchatel (CH) 


(54) Mécanisme régulateur d'horlogerie a résonateurs articulés. 


(57) Mécanisme régulateur d’horlogerie (8300) comportant des 
résonateurs primaires (100; 200) comportant chacun au moins 
une masse inertielle (102; 202) mobile de fagon pivotante par 
rapport a une structure fixe (101; 201) a laquelle elle est sus- 
pendue par des lames flexibles (103; 203), ce mécanisme régu- 
lateur (300) comporte des moyens mécaniques de synchronisa- 
tion d’au moins deux résonateurs primaires (100; 200) qui com- 
portent une liaison articulée, notamment avec jeu, entre les deux 
masses inertielles (102; 202) que comportent ces deux résona- 
teurs primaires (100; 200), laquelle liaison articulée est agencée 
pour autoriser en régime normal le pivotement des deux masses 
inertielles (102; 202) selon des sens de rotation opposés et avec 
des valeurs d’angles de rotation voisines, et est agencée pour 
interdire, lors d’un choc, le pivotement des deux masses iner- 
tielles (102; 202) selon le méme sens de rotation. 


CONFEDERATION SUISSE a1) CH 


(51) Int. Cl... GO4B 


G04B 
G04B 
G04B 
G04B 


17/04 
17/32 
15/02 
15/08 
43/00 


Jean-Jaques Born, 1110 Morges (CH) 
Pascal Winkler, 2072 St-Blaise (CH) 
Gianni Di Domenico, 2000 Neuchatel (CH) 


ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA, 


714927 A2 


(2006.01) 
(2006.01) 
(2006.01) 
(2006.01) 
(2006.01) 


The Swatch Group Research and Development Ltd., 


CH 714927 A2 


Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme régulateur d’horlogerie comportant une pluralité de résonateurs primaires 
comportant chacun au moins une masse inertielle mobile de fagon pivotante par rapport a une structure fixe a laquelle 
ladite masse inertielle est suspendue par une pluralité de lames flexibles. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme régulateur. 


[0003] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement, et/ou comportant au moins un 
tel mécanisme régulateur. 


[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes de régulation pour l’horlogerie mécanique. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] La technologie des oscillateurs et resonateurs d’horlogerie a beaucoup évolué avec l’apparition des techniques 
de réalisation de composants en silicium ou matériaux de caractéristiques similaires, qui ont permis l’avenement de gui- 
dages flexibles, en particulier a lames, définissant des pivots virtuels, et permettant de s’affranchir des pivots traditionnels, 
consommateurs d’énergie, sujets a l’usure, et nécessitant des lubrifications adéquates. 


[0006] De nombreux paramétres restent néanmoins a ameéliorer: les faibles amplitudes d’oscillation, la transmission 
d’efforts importants, la sensibilité aux chocs, et, de fagon générale la sensibilité aux perturbations du porté, en particulier 
en ce qui concerne la rotation. 


Résumé de l’invention 


[0007] L’invention se propose de réaliser un régulateur a pivots flexibles pour montre mécanique, qui soi insensible a ces 
perturbations pendant le porté, qui soit peu sensible aux chocs, facile a produire, et avec le meilleur rendement possible 
par la minimisation des frottements. 


[0008] A cet effet, ’invention concerne un mécanisme régulateur d’horlogerie selon la revendication 1. 
[0009] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme régulateur. 


[0010] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement, et/ou comportant au moins un 
tel mécanisme régulateur. 


Description sommaire des dessins 


[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


la fig. 1 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un mécanisme régulateur selon l’invention, compor- 
tant deux résonateurs comportant chacun une masse inertielle suspendue par lames flexibles, lesquelles 
masses définissent lune avec l’autre une liaison articulée avec du jeu, dans une premiére position angu- 
laire de repos de chaque résonateur; 


la fig. 2 représente, de facon similaire a la fig. 1, le méme mécanisme, dans une position intermédiaire 
d’oscillation; 

la fig. 3 représente, de facon similaire a la fig. 1, un mécanisme similaire, avec échappement sur un des résona- 
teurs; 

la fig. 4 représente, de facon similaire a la fig. 1, un mécanisme similaire, avec échappement sur les deux résona- 


teurs, dans une premiere position angulaire de repos de chaque résonateur; 


la fig. 5 représente, de facon similaire a la fig. 4, le méme mécanisme, dans une position intermédiaire 
d’oscillation; 

la fig. 6 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un guidage flexible sous forme d’un pivot en vé téte- 
béche; 

la fig. 7 représente, de fagcon schématisée, et en vue en plan, un guidage flexible sous forme d’un pivot a lames 
croisées en projection; 

la fig. 8 représente, de fagon schématisée, et en vue en plan, un guidage flexible sous forme d’un pivot de type 
Wittrick; 
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la fig. 9 représente, de facon similaire a la fig. 1, un mécanisme similaire, avec échappement libre a double impul- 
sion tangentielle directe; 


lafig. 10 | est un schéma-blocs représentant une montre comportant un mouvement d’horlogerie incluant un tel mé- 
canisme régulateur. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0012] L’invention concerne un mécanisme régulateur d@’horlogerie 300, comportant une pluralité de résonateurs primaires 
100, 200. Ce mécanisme régulateur 300 est un mécanisme a résonateurs articulés. 


[0013] L’invention est applicable en particulier, mais non limitativement, aux résonateurs sur pivots flexibles a faible course, 
pour montre mécanique, lesquels sont usuellement trés sensibles aux perturbations lors du porté, et notamment trés 
sensibles aux accélérations angulaires, notamment en rotation. 


[0014] Les figures n’illustrent, de fagon non limitative, que la variante avec deux tels résonateurs primaires 100, 200, et 
homme du métier saura sans peine extrapoler les caractéristiques de invention a un nombre supérieur de résonateurs. 


[0015] Ces résonateurs primaires 100, 200, comportent chacun au moins une masse inertielle 102, 202, qui est mobile 
de facon pivotante par rapport a une structure fixe 101, 201, a laquelle la masse inertielle 102, 202, est suspendue par 
une pluralité de lames flexibles 103, 203. Ces lames flexibles définissent, de fagon connue, un axe de pivotement virtuel 
autour duquel pivote la masse inertielle concernée, avec un écart trés faible, de quelques micrométres ou dizaines de 
micrometres, notamment inférieur a 30 micrométres, entre la position de l’axe instantané de pivotement et l’axe virtuel 
théorique imposé par la forme et le positionnement des lames flexibles. 


[0016] Selon l’invention, ce mécanisme régulateur 300 comporte des moyens mécaniques de synchronisation d’au moins 
deux tels résonateurs primaires 100, 200. Ces moyens mécaniques de synchronisation comportent une liaison articulée 
entre deux masses inertielles 102, 202, que comportent les deux résonateurs primaires 100, 200. 


[0017] Cette liaison articulée est agencée pour autoriser, en régime normal, le pivotement des deux masses inertielles 
102, 202, selon des sens de rotation opposés, et avec des valeurs d’angles de rotation voisines. Et la liaison articulée est 
agencée pour interdire, lors d’un choc, le pivotement des deux masses inertielles 102, 202, selon le méme sens de rotation. 


[0018] Dans une réalisation particuliére, cette liaison articulée est avec jeu. 


[0019] Plus particuligrement et non limitativement, et tel que visible sur les fig. 1 a 8, cette liaison articulée résulte de la 
coopération d’une goupille ou similaire, avec une rainure de forme adaptée: plus particuliérement, une des deux masses 
inertielles 102, 202, comporte une goupille 104, qui coulisse avec jeu dans une fente 204 que comporte l’autre des deux 
masses inertielles 102, 202. Cette fente 204 est en forme de vé, de fagon a autoriser en régime normal le pivotement des 
deux masses inertielles 102, 202, selon des sens de rotation opposés et selon la méme valeur d’angle de rotation. 


[0020] Ainsi, tel que visible sur les fig. 1 et 2, les deux résonateurs sont synchronisés par la goupille 104 montée sur un 
premier bras de la premiére masse inertielle 102 du premier résonateur 100, dont le premier axe de pivotement virtuel est 
désigné par D1. La goupille 104 coulisse dans la fente 204 dans un deuxiéme bras de la deuxiéme masse inertielle 202 du 
deuxiéme résonateur 200. II existe un espace entre la goupille 104 et la fente 204, de fagon a minimiser les frottements. 
La fente 204 est en forme de vé, s’élargissant vers son ouverture 205 en s’éloignant du deuxiéme axe de pivotement 
virtuel D2 de la deuxiéme masse inertielle 202, cette forme en vé permet que le premier résonateur 100 et le deuxiéme 
résonateur 200 puissent avoir le méme angle de rotation opposée, et permet d’éviter que la goupille 104 et la fente 204 
ne se touchent, de fagon a ne pas altérer le rendement mécanique du résonateur. 


[0021] En cas de choc rotatif, le premier résonateur 100 et le deuxiéme résonateur 200 tendent a tourner dans le méme 
sens, et la liaison articulée les en empéche, ce qui garantit un fonctionnement correct de ’'échappement avec lequel 
coopére au moins un des deux résonateurs. Il n’y a pas d’arrét intempestif comme ce serait le cas pour un résonateur 
unique sur pivot flexible a faible course. 


[0022] L’entretien des résonateurs peut étre effectué de différentes fagons. 


[0023] La fig. 3 illustre la configuration ou le mécanisme régulateur 300 comporte un oscillateur, lequel comporte un 
mécanisme d’échappement 400 et l'un des résonateurs primaires 100, 200. Les moyens de synchronisation mécanique 
selon invention, notamment dans la variante avec goupille et fente, telle qu’illustrée, sont agencés pour effectuer l’entretien 
de chaque autre résonateur primaire 100, 200: ici le premier résonateur 100 coopére avec l’échappement 400, et le 
deuxiéme résonateur 200 est entretenu par le premier. 


[0024] Plus particuliérement, cet oscillateur comporte une ancre élargie 401, telle que décrite dans la demande EP 16 
200 152 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse, et dans les demandes qui en dépendent: PCT/EP 2017/069 087, 
PCT/EP 2017/069 038, PCT/EP 2017/069 039, PCT/EP 2017/069 040, PCT/EP 2017/069 041, PCT/EP 2017/069 043, 
PCT/EP 2017/078 497, PCT/EP 2017/080 121. 
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[0025] Un bras 110, que comporte le résonateur primaire 100, 200, avec lequel le mécanisme d’échappement 400 est 
agencé pour coopérer, le premier résonateur 100 dans le cas de la fig. 3, est agencé pour coopérer avec cette ancre 
élargie 401. 


[0026] Un deuxiéme moyen d’entretenir les résonateurs est d’utiliser un échappement a repos frottant, qui agit alternati- 
vement sur le premier résonateur 200 et le deuxiéme résonateur 200. Ainsi, tel que visible sur les fig. 4 et 5, le mécanisme 
régulateur 300 comporte un oscillateur lequel comporte un mécanisme d’échappement 400 a repos frottant qui est agencé 
pour coopérer alternativement avec deux résonateurs primaires 100, 200, au niveau de palettes 121, 221, que comportent 
les deux masses inertielles 102, 202, que comportent ces deux résonateurs primaires 100, 200. 


[0027] Les avantages de cette variante sont nombreux. 


[0028] En effet, I’6nergie est distribuée de fagon égale sur les deux résonateurs. Quand les deux résonateurs primaires 
100, 200, ont le méme réglage en fréquence et en équilibrage, la liaison articulée est en contact mécanique seulement 
en cas de choc: la goupille 104 et la fente 204 ne se touchent jamais, sauf en cas de perturbation externe. Ceci permet 
de minimiser la perturbation de la marche due au frottement entre la goupille 104 et la fente 204. 


[0029] De préférence, la géométrie des palettes 121, 221, est la méme pour les deux résonateurs, ce qui permet 
d’optimiser les chemins de frottement. Par rapport a un échappement a repos frottant traditionnel, qui a les deux palettes 
sur le méme mobile, la configuration selon invention, avec une palette par mobile, permet de choisir la géométrie de 
palette avec le méme rendement, sans étre obligé d’utiliser des palettes courbes telles que connues de Il’6chappement 
Graham. Les fig. 4 et 5 illustrent une variante préférée, avec une roue d’échappement 420 avec des dents 421 courbes, 
et agencées pour coopérer avec les palettes 121, 221, qui sont droites. Cette configuration autorise une confection de 
palettes en rubis qui reste économique, et il est possible de combiner des palettes en rubis avec une roue d’échappement 
420 en silicium ou similaire, et, ainsi, d’éviter les forces de contact élevées d’un couple silicium-silicium, si l’on devait 
réaliser des palettes courbes en silicium. En effet, l’exécution de la roue d’échappement 420 en silicium reste trés avan- 
tageuse, car elle permet de minimiser son inertie, que l'on peut encore améliorer avec un évidement maximal et une 
épaisseur minimale. Les palettes sont plus épaisses que la roue, et la fabrication en rubis par la méthode traditionnelle 
est tout a fait appropriée. 


[0030] Ainsi, plus particulierement, le mécanisme d’échappement 400 a repos frottant comporte une roue d’échappement 
420 en silicium et/ou dioxyde de silicium, et les palettes 121; 221 sont en rubis de fagon a minimiser les forces de contact 
entre les dents 421 de la roue d’échappement 420 et les palettes 121, 221. 


[0031] Un troisieme moyen d’entretenir les résonateurs consiste a utiliser un mécanisme régulateur 300 articulé, qui 
comporte un oscillateur lequel comporte un mécanisme d’échappement 400 libre a double impulsion tangentielle directe, 
tel que visible sur la fig. 9. Ce mécanisme régulateur 300 comporte une liaison cinématique 600 entre deux masses 
inertielles 102, 202, que comportent deux résonateurs primaires 100, 200, et qui sont agencées pour pivoter en sens 
contraire. Ces deux masses inertielles 102, 202, comportent des palettes 121, 221, agencées pour coopérer avec des 
dents 421, que comporte une roue d’échappement 420 que comporte le mécanisme d’échappement 400, de fagon a 
produire une impulsion directe de la roue d’échappement 420 a l'une des palettes 121, 221, a chaque alternance de 
loscillation. Cette liaison cinématique 600 comporte avantageusement la liaison articulée avec jeu, selon l’invention, entre 
les deux masses inertielles 102, 202. 


[0032] Ce mécanisme est comparable a un échappement coaxial, dans lequel l’impulsion directe de l’ancre est remplacée 
ici par une impulsion directe sur la masse inertielle du deuxiéme résonateur. 


[0033] Plus particuligrement, dans une variante illustrée par la fig. 9, le mécanisme régulateur 300 comporte un arrétoir 
bistable 700, qui est agencé pour coopérer, d’une part par un premier bras 701 avec une des dents 421 pour l’arrét de la 
roue d’échappement 420, et d’autre part par une fourchette 703 avec une cheville 207 que comporte une des deux masses 
inertielles 102, 202. Cet arrétoir a deux positions stables, qui ressemble a une ancre, ne sert que de repos pour arréter la 
roue d’échappement par ce premier bras 701. Le pivotement de la deuxiéme masse inertielle fait echapper la cheville 207 
de la fourchette 703, et libére alors le pivotement de l’arrétoir 700, et ainsi autorise la rotation de la roue d’échappement. 


[0034] Selon ce troisieme moyen, le mécanisme d’échappement 400 est libre a double impulsion tangentielle directe. 


[0035] En effet, il est libre car le résonateur est libre pendant une partie de son oscillation, ce qui est favorable d’un point 
de vue chronométrique. 


[0036] I! est a double impulsion, car une impulsion se produit a chaque alternance de l’oscillation. 


[0037] II est a impulsion tangentielle, car le contact qui produit r’impulsion se produit sensiblement sur la ligne qui relie 
le centre d’inertie de la masse inertielle considérée au centre de la roue d’échappement (par opposition a limpulsion 
frottante d’un échappement a ancre suisse traditionnel). 


[0038] II est a impulsion directe car l’impulsion est donnée directement de la roue au résonateur, sans nécessairement 
passer par une ancre. 
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[0039] On comprend que cette double impulsion directe n’est possible que parce que les deux masses inertielles pivotent 
selon des sens opposés. Ainsi, la roue d’échappement, qui tourne toujours dans le méme sens, peut pousser l’une des 
masses inertielles lors de la premiére alternance, et l'autre lors de la deuxiéme alternance. 


[0040] Les lignes en trait interrompu A, B, G, D de la fig. 9 illustrent des agencements relatifs avantageux: la droite A 
joignant les pivots virtuels des deux guidages flexibles est perpendiculaire a la direction B issue du centre de la roue 
d’échappement qui est la médiatrice de ces deux pivots, l’impulsion entre une dent 421 et une palette 121, 221, se faisant 
au voisinage de cette droite B; l'un des pivots définit avec l’axe de l’arrétoir 700 une droite C, perpendiculaire a la droite 
D joignant l’axe de la roue d’échappement et l’axe de l’arrétoir; le contact entre la cheville 207 et la fourchette 703 se fait 
au voisinage de cette droite C. 


[0041] En ce qui concerne les pivots flexibles, différentes configurations sont utilisables. 


[0042] La fig. 6 illustre le cas ou la pluralité de lames flexibles 103, 203, comporte au moins un pivot comportant des vés 
téte-béche, cette configuration étant connue pour étre insensible aux positions de la montre. 


[0043] La fig. 7 illustre le cas ou la pluralité de lames flexibles 103, 203, comporte au moins un pivot a lames dans deux 
plans paralléles et croisées en projection, cette configuration étant également connue pour étre insensible aux positions 
de la montre, dans des conditions d’angle et de point de croisement particuliéres. 


[0044] La fig. 8 illustre le cas ou la pluralité de lames flexibles 103, 203, comporte au moins un pivot en vé de type Wittrick, 
qui est connue pour étre sensible aux positions de la montre lors du porté. Toutefois, grace aux moyens de synchronisation 
avec la liaison articulée, cette configuration est aussi utilisable, car la liaison articulée annule la sensibilité aux positions. 
Cette variante est particuliérement simple a réaliser. 


[0045] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 500 comportant au moins un tel mécanisme régulateur 
d’horlogerie 300. 


[0046] L’invention concerne encore une montre 1000 comportant au moins un tel mouvement 500, et/ou comportant au 
moins un tel mécanisme régulateur 300. 


Revendications 


1. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) comportant une pluralité de résonateurs primaires (100; 200) comportant 
chacun au moins une masse inertielle (102; 202) mobile de fagon pivotante par rapport a une structure fixe (101; 201) 
a laquelle ladite masse inertielle (102; 202) est suspendue par une pluralité de lames flexibles (103; 203), caractérisé 
en ce que ledit mécanisme régulateur (300) comporte des moyens mécaniques de synchronisation d’au moins deux 
dits résonateurs primaires (100; 200) qui comportent une liaison articulée entre les deux dites masses inertielles 
(102; 202) que comportent lesdits deux résonateurs primaires (100; 200), laquelle liaison articulée est agencée pour 
autoriser en régime normal le pivotement desdites deux masses inertielles (102; 202) selon des sens de rotation 
opposés et avec des valeurs d’angles de rotation voisines, et est agencée pour interdire, lors d’un choc, le pivotement 
desdites deux masses inertielles (102; 202) selon le méme sens de rotation. 


2. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite liaison articulée est 
une liaison avec jeu. 


3. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que une desdites deux 
masses inertielles (102; 202) comporte une goupille (104) qui coulisse avec jeu dans une fente (204) que comporte 
l'autre desdites deux masses inertielles (102; 202), ladite fente (204) étant en forme de vé de fagon a autoriser en 
régime normal le pivotement desdites deux masses inertielles (102; 202) selon des sens de rotation opposés et selon 
la méme valeur d’angle de rotation. 


4. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
régulateur (300) comporte un oscillateur lequel comporte un mécanisme d’échappement (400) et l'un desdits réso- 
nateurs primaires (100; 200), et en ce que lesdits moyens de synchronisation mécanique sont agencés pour effectuer 
’'entretien de chaque autre dit résonateur primaire (100; 200). 


5. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit oscillateur comporte 
une ancre élargie (401) avec laquelle est agencé pour coopérer un bras (110) que comporte ledit résonateur primaire 
(100; 200) avec lequel ledit mécanisme d’échappement (400) est agencé pour coopérer. 


6. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
régulateur (300) comporte un oscillateur lequel comporte un mécanisme d’échappement (400) a repos frottant qui 
est agencé pour coopérer alternativement avec deux dits résonateurs primaires (100; 200), au niveau de palettes 
(121; 221) que comportent les deux dites masses inertielles (102; 202) que comportent lesdits deux résonateurs 
primaires (100; 200). 


7. Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon la revendication 6, caractérisé en ce que lesdits deux résonateurs 
primaires (100; 200) ont le méme réglage en fréquence et en équilibrage, et en ce que ladite liaison articulée est en 
contact mécanique seulement en cas de choc. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 
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Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’échappement (400) a repos frottant comporte une roue d’échappement (420) avec des dents (421) qui sont courbes, 
et agencées pour coopérer avec lesdites palettes (121; 221) qui sont droites. 


Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 6 a 8, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’échappement (400) a repos frottant comporte une roue d’échappement (420) en silicium et/ou dioxyde de silicium, 
et en ce que lesdites palettes (121; 221) sont en rubis de fagon a minimiser les forces de contact entre les dents (421 
de ladite roue d’échappement (420) et lesdites palettes (121;221). 


Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
régulateur (300) comporte un oscillateur lequel comporte un mécanisme d’échappement (400) libre a double impulsion 
tangentielle directe, comporte une liaison cinématique (600), comportant ladite liaison articulée, entre deux dites 
masses inertielles (102; 202) que comportent deux dits résonateurs primaires (100; 200) et qui sont agencées pour 
pivoter en sens contraire, lesquelles dites deux masses inertielles (102; 202) comportent des palettes (121; 221) 
agencées pour coopérer avec des dents (421) que comporte une roue d’échappement (420) que comporte ledit 
mécanisme d’échappement (400), de fagon a produire une impulsion directe de ladite roue d’échappement (420) a 
l'une desdites palettes (121; 221) a chaque alternance de oscillation. 


Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon la revendication 10, caractérisé en ce que ledit mécanisme régulateur 
(300) comporte un arrétoir bistable (700) agencé pour coopérer, d’une part par un premier bras (701 ) avec une 
desdites dents (421), et d’autre part par une fourchette (703) avec une cheville (207) que comporte une desdites 
deux masses inertielles (102; 202). 


Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que ladite pluralité 
de lames flexibles (103; 203) comporte au moins un pivot comportant des vés téte-béche et insensible aux positions. 


Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que ladite pluralité 
de lames flexibles (103; 203) comporte au moins un pivot a lames dans deux plans paralléles et croisées en projection, 
insensible aux positions. 


Mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que ladite pluralité 
de lames flexibles (103; 203) comporte au moins un pivot en vé de type Wittrick, dont ladite liaison articulée annule 
la sensibilité aux positions. 


Mouvement d’horlogerie (500) comportant au moins un mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l’une des 
revendications 1 a 14. 


Montre (1000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (500) selon la revendication 17, et/ou comportant au 
moins un mécanisme régulateur d’horlogerie (300) selon l'une des revendications 1 a 15. 
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(54) Mécanisme d'animation d'un élément décoratif d'une piéce d'horlogerie. 


(57) L'invention se rapporte a un mécanisme d’animation d’un 
élément décoratif (2) d’une piéce d’horlogerie comprenant un 
élément entraineur (3) circulaire agencé pour étre mobile en ro- 
tation autour d’un axe central, ledit élément décoratif (2) étant 
monté sur |’élément entraineur (3) au moyen d’un axe solidaire 
dudit élément décoratif et paralléle a l’axe central, et des pre- 
miers moyens d’entrainement dudit élément décoratif (2) selon 
un mouvement de rotation autour de son propre axe et/ou se- 
lon un mouvement de translation le long de son propre axe, les- 
dits premiers moyens d’entrainement de |’élément décoratif (2) 
étant embarqués sur |’élément entraineur (3) et agencés pour 
coopérer avec des moyens d’actionnement fixes prévus dans la 
périphérie de |’élément entraineur (3) de sorte que ledit élément 
décoratif (2) tourne autour de son axe et/ou se déplace le long 
de son axe tout en tournant autour de l’axe central. 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention se rapporte a un mécanisme d’animation d’un élément décoratif d'une piéce d’horlogerie. L’invention 
se rapporte également a une piéce d’horlogerie comprenant un tel mécanisme d’animation. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] Un tel mécanisme d’animation et une telle piéce d’horlogerie sont décrits par exemple dans le brevet EP 2 880 
498 de la déposante. L’élément décoratif est constitué d’un oiseau mécanique agencé pour que son corps effectue une 
rotation sur lui-méme autour d’un axe perpendiculaire au cadran, tandis que la téte, la queue et les ailes effectuent des 
rotations autour d’axes non perpendiculaires. 


[0003] Le mécanisme d’animation proposé dans le brevet EP 2 880 498 est prévu spécifiquement pour un élément dé- 
coratif ou automate de type oiseau installé sur un perchoir. D’autres mécanismes d’animation sont recherchés afin de 
pouvoir proposer une piéce d’horlogerie qui puisse mettre en ceuvre des éléments décoratifs ou automates animés selon 
des mouvements complexes combinés, différents de ceux d’un oiseau sur un perchoir. 


Résumé de l’invention 
[0004] A cet effet, invention se rapporte a un mécanisme d’animation d’un élément décoratif d’une piéce d’horlogerie. 


[0005] Selon linvention, ledit mécanisme d’animation comprend un élément entraineur circulaire agencé pour étre mobile 
en rotation autour d’un axe central, ledit élément décoratif étant monté sur l’élément entraineur au moyen d’un axe solidaire 
dudit élément décoratif et paralléle a l’'axe central, et des premiers moyens d’entrainement dudit élément décoratif selon 
un mouvement de rotation autour de son propre axe et/ou selon un mouvement de translation le long de son propre 
axe, lesdits premiers moyens d’entrainement de I’élément décoratif étant embarqués sur l’élément entraineur circulaire et 
agencés pour coopérer avec des moyens d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de I’élément entraineur circulaire 
de sorte que ledit élément décoratif tourne autour de son axe et/ou se déplace le long de son axe tout en tournant autour 
de l’axe central. 


[0006] D’une maniére avantageuse, les premiers moyens d’entrainement de |’élément décoratif selon un mouvement de 
translation le long de son propre axe peuvent comprendre un train d’engrenage comprenant au moins un premier mobile 
agencé pour coopérer avec des premiers moyens d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de I’élement entraineur, 
et un dernier mobile, ledit dernier mobile et l’axe de I’élément décoratif étant agencés pour former un systéme vis-écrou, 
axe de I’élément décoratif étant en outre agencé pour au moins avoir une rotation autour de lui-méme limitée voire bloquée 
au moins lorsque le premier mobile coopére avec les premiers moyens d’actionnement fixes de sorte que la rotation du 
train d’engrenage entraine la translation de l’axe de I’élément décoratif. 


[0007] D’une maniére avantageuse, les premiers moyens d’entrainement de |’élément décoratif selon un mouvement de 
rotation autour de son propre axe comprennent un palpeur radial solidaire au moins en rotation de l’axe de l’élément 
décoratif, l’axe de I’élément décoratif et le palpeur radial étant montés libres en rotation sur l’élément entraineur circulaire, 
ledit palpeur radial étant agencé pour coopérer avec des deuxiémes moyens d’actionnement fixes prévus dans la périphérie 
de l’élément entraineur et agencés pour modifier la distance entre le palpeur radial et l’axe central. 


[0008] De préférence, le mécanisme d’animation de linvention comprend les premiers moyens d’entrainement de 
élément décoratif selon un mouvement de translation le long de son propre axe et les premiers moyens d’entrainement 
de l’élément décoratif selon un mouvement de rotation autour de son propre axe, ainsi que les premiers et deuxiémes 
moyens d’actionnement fixes. 


[0009] Le mécanisme d’animation de l’invention permet a un élément décoratif de pouvoir se déplacer selon différents 
mouvements combinés, créant ainsi une animation complexe. 


Description sommaire des dessins 


[0010] D’autres particularités et avantages ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif 
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective d’un mécanisme d’animation selon linvention; 

la fig. 2 est une vue en perspective du dessous du mécanisme d’animation selon l’invention; 
la fig. 3 est une vue partielle en perspective du mécanisme d’animation selon l’invention; 

la fig. 4 est une vue en perspective du pont de rotor; 

la fig. 5 est une vue en perspective de la couronne d’entrainement; 
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la fig. 6 est une vue en perspective du rotor; 


la fig. 7 est une vue de dessus du cercle d’emboitage, des crémailléres internes a denture extérieure et des cré- 
mailléres externes a denture intérieure; 


la fig. 8 est une vue de dessus du mécanisme d’animation de l’invention; 

la fig. 9 est une vue en coupe du premier mobile engrenant avec une crémaillére interne a denture extérieure; 
la fig. 10 est une vue en coupe du mécanisme d’animation selon une variante de linvention; 

la fig. 11 est une vue en coupe du mécanisme d’animation selon une autre variante de l’invention, l’élément dé- 


coratif étant en position basse; 


la fig. 12 est une vue en coupe du mécanisme d’animation selon la variante de la fig. 11, l’élement décoratif étant 
en position haute; 


la fig. 13 est une vue de dessous de |’élément entraineur; 
la fig. 14 est une vue en coupe du galet mobile; 
la fig. 15 est une vue des seconds moyens de commande du mécanisme de commande du mécanisme 


d’animation en position de fonctionnement; et 


la fig. 16 est une vue des seconds moyens de commande du mécanisme de commande du mécanisme 
d’animation en position de blocage du régulateur. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0011] En référence a la fig. 1, le mécanisme d’animation 1 d’un élément décoratif 2 d’une piéce d’horlogerie comprend 
un élément entraineur circulaire 35 agencé pour porter ledit élément décoratif 2. Dans exemple représenteé ici, I’élément 
entraineur circulaire 3 est dimensionné pour correspondre au cadran de la piéce d’horlogerie. Il est bien évident que, dans 
une autre variante non représentée, I’élément entraineur circulaire pourrait étre dimensionné pour n’occuper qu’une partie 
du cadran de la piéce d’horlogerie. Dans la variante représentée, |’élément entraineur circulaire 3 est évidé en son centre 
pour étre de forme annulaire. De ce fait, on utilisera dans la suite de la présente description indifféremment l’expression 
«élément entraineur circulaire» ou «élément entraineur annulaire», pour désigner la piéce de référence 3. 


[0012] D’une maniére avantageuse, |’élément entraineur circulaire 3 comprend un cadran mobile 4, une couronne 
d’entrainement 6, ainsi qu’un rotor 8 et un pont de rotor 10, de forme annulaire, comme le montrent plus particuliérement 
les fig. 4 a 6. Le rotor 8, le pont de rotor 10, la couronne d’entrainement 6 et le cadran mobile 4 sont superposés et sont 
montés solidaires les uns aux autres. La couronne d’entrainement 6 est disposée entre le cadran mobile 4 et le pont de 
rotor 10. En outre, comme le montrent les fig. 2, 3 et 9, élément entraineur circulaire 3 comprend un pont d’automate 11 
assemble sous le pont de rotor 10, le pont de rotor 10 et le pont d’automate 11 étant agencés pour embarquer l’élément 
décoratif 2 ainsi que ses moyens d’entrainement en rotation autour de son propre axe et en translation le long de son 
propre axe, appelés premiers moyens d’entrainement, comme cela sera décrit ci-aprés. Le pont d’automate 11 est fixé 
sous le pont de rotor et a une forme concentrique au rotor 8, afin de pouvoir étre au plus prés des moyens d’actionnement 
fixes prévus sur le bati dans la périphérie de I’élement entraineur 3, comme cela sera décrit ci-aprés. 


[0013] Dans la variante ici représentée, la couronne d’entrainement 6 présente une denture intérieure 12 disposée sur 
son bord périphérique intérieur, dont le réle sera décrit ci-apreés. 


[0014] Le centre évidé de l’élément entraineur annulaire 3 est rempli par un cadran fixe 14 (cf. fig. 9), solidaire du bati, 
et traversé par l’axe de l’aiguillage (non représenté), permettant d’afficher les heures et les minutes. Le cadran fixe 14 
peut porter des éléments de décoration fixes 15, positionnés entiérement sur le cadran fixe 14 ou de maniére a étre 
partiellement au-dessus de I’élément entraineur annulaire 3. 


[0015] Conformément a l’invention, élément entraineur circulaire 3 est agencé pour étre mobile en rotation autour de 
son axe qui est perpendiculaire au plan défini par l’élément entraineur circulaire, ledit axe étant appelé axe central. L’axe 
central est de préférence paralléle a l’axe de l’aiguillage et il peut étre different de l’axe de la boite de la piéce d’horlogerie. 
A cet effet, élément entraineur circulaire 3 est monté pivoté sur le bati de la piéce d’horlogerie. 


[0016] De préférence, I’élément entraineur circulaire 3 est maintenu radialement sur le bati par au moins deux galets 
montés le bati, l'un des galets étant fixe, l’autre galet étant mobile. Dans le présent exemple, et en référence aux fig. 13 et 
14, il est prévu trois galets 50, 52, positionnés a l'intérieur de l’élément entraineur annulaire 3 a environ 120°, deux galets 
50 étant fixes et le troisieme galet 52 étant mobile. Les deux galets fixes 50 sont montés pivotants sur une goupille 54 
fixée sur la planche 46, au contact du rotor 8. Le troisieme galet mobile 52 est monté pivotant, autour d’un axe 55, sur un 
support 56 de galet mobile. Ledit support 56 de galet mobile est lui-méme monté pivotant sur la planche 46, autour d’un 
axe 57, permettant au galet mobile 52 de pouvoir venir au contact du rotor 8. Un ressort 58 de galet mobile est monté sur 
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le bati, son extrémité libre reposant sur un appui 60 prévu sur le support 56 de galet mobile. Le galet mobile 52 permet 
de rattraper les jeux de montage de |’élément entraineur annulaire 3, annulant tout ballottement radial et garantissant un 
rendement optimum. 


[0017] L’élément entraineur circulaire 3 est agencé pour coopérer avec des moyens d’entrainement en rotation (appelés 
deuxiémes moyens d’entrainement) autour de l’axe central. 


[0018] Avantageusement, lesdits deuxiemes moyens d’entrainement en rotation de l’élément entraineur circulaire 3 au- 
tour de l’axe central sont agencés pour coopérer avec la couronne d’entrainement 6. Plus précisément, les deuxiémes 
moyens d’entrainement en rotation de l’élément entraineur circulaire 3 autour de l’axe central comprennent un mobile 
24 d’un rouage de finissage coopérant avec un barillet (non représenté), source d’énergie pour alimenter le mécanisme 
d’animation. Ledit mobile 24 est disposé de préférence sur le bati a proximité du bord périphérique intérieur de la cou- 
ronne d’entrainement 6 de maniére a pouvoir engrener avec la denture intérieure 12 et entrainer en rotation la couronne 
d’entrainement 6, et ainsi l'ensemble des premiers moyens d’entrainement de I’élément entraineur annulaire 3. Il est éga- 
lement prévu un renvoi de finissage 25 coopérant avec un régulateur de vitesse (non représenté). Ledit renvoi de finissage 
25 est disposé sur le bati de préférence a proximité du bord périphérique intérieur de la couronne d’entrainement 6 de 
maniére a pouvoir engrener avec la denture intérieure 12 et réguler la vitesse de rotation de la couronne d’entrainement 6, 
et ainsi de l'ensemble des éléments de |’élément entraineur annulaire 3. Il est bien évident qu’il est également possible de 
prévoir un train d’engrenage principal allant du barillet au régulateur de vitesse et un train d’engrenage secondaire allant 
du train principal au mécanisme d’animation. 


[0019] L’élément décoratif 2 est un objet tridimensionnel, et comprend au moins un corps 2a monté sur |’élément entrai- 
neur 3 au moyen d’un axe 16 solidaire dudit élément décoratif 2. Plus spécifiquement, l’axe 16 de l’élément décoratif 2 est 
monté libre autour d’un tube 17 coaxial a l’axe 16 et monté sur le pont d’automate 11 de |’élément entraineur 3 paralléle- 
ment al’axe central. L’axe 16 est donc déporté et paralléle a l’axe central. L’axe 16 est donc perpendiculaire au plan défini 
par élément entraineur 3. Le corps 2a de l’élément décoratif est disposé de maniére a étre au-dessus du cadran mobile 
4, cété utilisateur. Le cadran mobile 4, la couronne d’entrainement 6 et le pont de rotor 10 comportent respectivement une 
ouverture agencée pour laisser passer l’axe 16 de I’élément décoratif 2. 


[0020] L’élément décoratif 2 peut représenter tout type de personnage, une fleur, une pierre, un animal, tel qu’un poisson. 
[0021] Dans la variante représentée sur les fig. 11 et 12, l’élément décoratif 2 comprend un corps 2a monobloc. 


[0022] Dans l’exemple de l’invention, élément décoratif 2 est monté mobile en rotation autour de son propre axe 16 et 
mobile en translation le long de son propre axe 16, tout en étant mobile en rotation autour de |’axe central. 


[0023] A cet effet, ’@lément décoratif 2 est entrainé en rotation autour de son axe 16 et en translation le long de son 
axe 16 par des premiers moyens d’entrainement en rotation autour de son propre axe 16 et en translation le long de son 
propre axe 16, lesdits premiers moyens d’entrainement en translation et en rotation de élément décoratif 2 par rapport 
a son propre axe 16 étant embarqués sur |’élément entraineur circulaire 3 et agencés pour coopérer avec des moyens 
d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de |’élément entraineur circulaire 3 de sorte que ledit élément décoratif 2 
tourne autour de son axe 16 et se déplace le long de son axe 16 tout en tournant autour de |’axe central. 


[0024] D’une maniére avantageuse, les premiers moyens d’entrainement de |’élément décoratif 2 selon un mouvement 
de translation le long de son propre axe 16 comprennent un train d’engrenage comprenant, dans l’exemple représente, 
trois mobiles, a savoir un premier mobile 26 comprenant un premier pignon 26a et une premiere roue 26b agencée pour 
coopérer avec des premiers moyens d’actionnement fixes, tels qu’au moins une crémaillére a denture extérieure et une 
crémaillére a denture intérieure comme cela sera décrit ci-aprés, prévus dans la périphérie de l’élement entraineur 3, 
un mobile intermédiaire 28 comprenant un pignon intermédiaire 28a engrenant avec le premier pignon 26a et une roue 
intermédiaire 28b, et un dernier mobile 30 comprenant un dernier pignon 30a engrenant avec la roue intermédiaire 28b 
et une derniére roue 30b agencée pour coopérer avec l’axe 16 de I’élément décoratif 2. Ces trois mobiles 26, 28, 30 
sont montés pivotants sur élément entraineur circulaire 3, selon des axes paralléles a l’axe central et a axe 16. Plus 
spécifiquement, les trois mobiles 26, 28, 30 sont montés entre le pont d’automate 11 et le pont de rotor 10, de maniére 
a étre embarqués sur I’élément entraineur circulaire 3. 


[0025] D’une maniére avantageuse, le dernier mobile 30 et l’axe 16 de l’élément décoratif 2 sont agencés pour former 
un systéme vis-écrou. A cet effet, l'axe 16 de l’élément décoratif 2 présente une zone filetée 32 externe, par exemple a 
profil rectangulaire, et la derniére roue 30b du dernier mobile 30 présente un taraudage interne correspondant a la zone 
filetée 32, également a profil rectangulaire, ledit dernier mobile 30 étant monté autour de la zone filetée 32 de l’axe 16 
de l’élément décoratif 2. 


[0026] En outre, l’axe 16 de l’élément décoratif 2 est agencé pour avoir une rotation autour de lui-méme limitée voire 
bloquée au moins lorsque le premier mobile 26 coopére avec les premiers moyens d’actionnement fixes de sorte que la 
rotation du train d’engrenage entraine la translation de l’'axe 16 de l’élément décoratif 2. On utilise par exemple un montage 
avec un carré, créant un mécanisme de glissiére, comme cela sera décrit ci-dessous. L’utilisation du systeme vis-écrou 
et d’un carré permet de transformer un mouvement de rotation en un mouvement de translation selon lequel l’axe 16 de 
élément décoratif 2 se déplace le long de son axe 16 pendant que ledit élément décoratif 2 tourne autour de l’axe central. 
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[0027] Les premiers moyens d’entrainement de I’élément décoratif 2 selon un mouvement de rotation autour de son propre 
axe 16 comprennent un palpeur radial 34 solidaire au moins en rotation de l’axe 16 de I’élément décoratif 2, et comprenant 
un support de palpeur 34a d’axe paralléle a l’axe 16 de I’élément décoratif 2 et un élément palpeur 34b monté a l’extrémité 
d’un bras 34c faisant saillie radialement de la base du support de palpeur 34a. L’élément palpeur 34b peut étre par exemple 
un rubis chassé sur un axe 34d fixé a l’extrémité du bras 34c. 


[0028] Le support de palpeur 34a est monté sur l’axe 16 de I’élément décoratif au moyen d’un carré créant le mécanisme 
de glissiére, de sorte que le palpeur radial 34 est solidaire en rotation de l’axe 16 de I’élément décoratif 2 mais pas en 
translation, pour permettre la rotation de l’élément décoratif 2 autour de son propre axe 16 tout en autorisant la translation 
dudit élément décoratif 2 le long de son propre axe 16, comme déja décrit ci-dessus. 


[0029] La base du support de palpeur 34a du palpeur radial 34 est disposée autour de la derniére roue 30b du dernier 
mobile 30 de sorte que le palpeur radial 34 et l’axe 16 de I’élément décoratif 2 sont montés libres en rotation sur I’élément 
entraineur 3, autour du tube 17. 


[0030] L’élément palpeur 34b du palpeur radial 34 est agencé pour coopérer avec des deuxiémes moyens d’actionnement 
fixes prévus dans la périphérie de l’élément entraineur 3 et agencés pour modifier la distance entre lesdits deuxiémes 
moyens d’actionnement fixes et l’axe 16 de l’élément décoratif obligeant le bras 34c a se déplacer en pivotant et ainsi faire 
tourner le palpeur radial 34 et l’'axe 16 de l’élément décoratif 2. 


[0031] D’une maniére avantageuse, et en référence aux fig. 7 et 8, les deuxiémes moyens d’actionnement fixes com- 
prennent une came 36 concentrique a |’élément entraineur 3 et montée fixe sur le bati. De préférence, la came 36 est 
intégrée a un cercle d’emboitage 22 a l’intérieur duquel le mouvement d’horlogerie comprenant le mécanisme d’animation 
de l’invention sera positionné. 


[0032] De préférence, ladite came 36 présente un profil ondulé agencé pour coopérer avec I’élément palpeur 34b du 
palpeur radial 34 de maniére a rapprocher puis éloigner le point de contact de I’élément palpeur 34b du centre de la came 
36 et ainsi créer un mouvement de rotation oscillatoire. 


[0033] En outre, comme le montrent les fig. 2 et 8, il est prévu, sur le pont de rotor 10, un ressort de palpeur radial 38 
coopérant avec une bascule intermédiaire 40 agencée pour maintenir l’élément palpeur 34b constamment au contact du 
profil de la came 36. A cet effet, la bascule intermédiaire 40 présente a son extrémité libre un bec 42 agencé pour appuyer 
sur le bras 34c du palpeur radial 34. 


[0034] Dans une autre variante de invention ot I’élément de décoration n’est animé que du seul mouvement de rotation 
autour de son axe, le palpeur radial et l’axe de l’élément décoratif peuvent étre solidaires ou monobloc. 


[0035] D’une maniére avantageuse, les premiers moyens d’actionnement fixes qui coopérent avec la premiére roue 26b 
du premier mobile 26 sont agencés pour créer un mouvement de translation alternatif. De préférence, et en référence aux 
fig. 7 et 9, les premiers moyens d’actionnement fixes comprennent au moins une premiére crémaillére interne 44 a denture 
extérieure, disposée au plus prés de l’axe central, la denture extérieure étant positionnée en direction du premier mobile 
26, et une deuxiéme crémaillére externe 45 a denture intérieure, disposée au plus loin de l’axe central, la denture intérieure 
étant positionnée en direction du premier mobile 26. Les crémailléres internes 44 et externes 45 sont concentriques a 
’élément entraineur 3 et montées fixes sur un bati, soit ici le cercle d’emboitage 22, dans la périphérie de l’élément 
entraineur 3 de maniére a étre positionnées de part et d’autre du premier mobile 26. 


[0036] Les crémailléres internes 44 et externes 45 sont réparties alternativement sur le pourtour du cercle d’emboitage 
22 pour que leur denture respective extérieure et intérieure coopére alternativement avec la premiére roue 26b du premier 
mobile 26 lorsque Il’élément entraineur tourne autour de l’axe central de maniére a faire tourner le train d’engrenage 
dans un sens puis dans l'autre, de sorte que |’élément décoratif 2 se rapproche et s’écarte alternativement de I’élément 
entraineur 3 selon un mouvement de translation le long de son propre axe 16. 


[0037] L’utilisation du systéme vis-écrou et d’un carré permet de transformer un mouvement de rotation alternatif en un 
mouvement de translation alternatif selon lequel l’'axe 16 de I’élément décoratif 2 monte jusqu’a une position haute comme 
le montre la fig. 12 ou descend jusqu’a une position basse comme le montre la fig. 11, pendant que ledit élément décoratif 
2 tourne autour de l’axe central. 


[0038] La denture de la premiére roue 26b est calculée de sorte qu’a la fin de l’engrénement avec une crémaillére, la 
premiére roue 26b se trouve dans une bonne position pour l’engrénement avec la crémaillére suivante. 


[0039] En outre, comme représenté sur les fig. 2 et 9, il est prévu un ressort 48 agencé pour s’appuyer sur le premier 
mobile 26 afin de le freiner legérement en permanence et ainsi éviter tout ballotement d0 aux jeux d’engrenage. 


[0040] Les rapports des trois mobiles 26, 28, 30 sont choisis pour multiplier ’'angle de rotation effectué par le premier 
mobile 26. Ces rapports dépendent de la valeur de la course axiale de l’€lément décoratif 2 désirée ainsi que de la longueur 
des crémailléres. 


[0041] Dans la variante représentée sur les fig. 3 et 10, l’élement décoratif 2 comprend un corps constitué de deux 
éléments, le corps 2a en lui-méme, ainsi qu’une téte 2b. Le corps 2a est animé du mouvement de translation alternatif le 
long de son propre axe et du mouvement de rotation oscillatoire autour de son propre axe, de la méme maniére que le 
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corps 2a monobloc de la variante des fig. 11 et 12. Les éléments identiques sont représentés avec les mémes références. 
Dans cette variante, la téte 2b comprend une plate-forme 70 sur laquelle le corps 2a est monté libre en rotation, ladite 
plate-forme 70 étant insérée entre le corps 2a et l’axe 16 de |’élément décoratif, de sorte que la plate-forme 70 repose 
sur axe 16, toujours solidaire du corps 2a. 


[0042] La téte 2b comprend également un axe 72 paralléle a l’'axe 16 et monté coulissant dans une ouverture prévue 
respectivement dans le cadran mobile 4, la couronne d’entrainement 6 et le pont de rotor 10. Le tube 72 et ladite ouverture 
sont préférence de forme circulaire, de maniére a empécher la rotation de la téte 2b autour de l’axe 72. Ainsi, la téte 2b est 
fixe en rotation par rapport au corps 2a, donnant l’impression que le corps 2a est articulé par rapport a la téte 2b lorsque 
ledit corps 2a est animé du mouvement de rotation oscillatoire autour de son propre axe. 


[0043] La téte 2b n’est animée que du seul mouvement de translation alternatif par rapport a axe 16, en association 
avec le corps 2a. Lorsque le corps 2a est animé du mouvement de translation alternatif le long de son propre axe 16 
comme décrit ci-dessus, l’axe 16, lors de sa montée, appuie sur la plate-forme 70 et la pousse vers le haut, en méme 
temps que le corps 2a. La téte 2b monte concomitamment avec le corps 2a. Lors de sa descente, l’axe 16 solidaire du 
corps 2a raméne vers le bas ledit corps 2a qui appuie sur la plate-forme 70 et la pousse vers le bas. Ainsi, la téte 2b 
descend concomitamment avec le corps 2a. 


[0044] L’élément entraineur 3 du mécanisme d’animation peut étre alimenté en énergie par au moins un accumulateur 
d’énergie autonome, tel qu’un barillet, indépendant de l’accumulateur d’énergie du mouvement, sa vitesse étant régulée 
par un régulateur. Le barillet est agencé pour étre relié cinématiquement au mobile 24 du rouage de finissage et le régu- 
lateur est relié cinématiquement au renvoi de finissage 25. 


[0045] Avantageusement, le mécanisme d’animation de l’invention peut étre mis en mouvement et arrété par un méca- 
nisme de commande indépendant du mouvement de la piéce d’horlogerie. 


[0046] D’une maniére avantageuse, un tel mécanisme de commande comprend des moyens de commande agencés pour 
exercer deux fonctions, a savoir des premiers moyens de commande agencés pour exercer une premiére fonction consis- 
tant a mettre en marche (GO) et arréter (STOP) le mécanisme d’animation a la demande d’un utilisateur, et des seconds 
moyens de commande agencés pour exercer une seconde fonction consistant a arréter le mécanisme d’animation lorsque 
énergie de l’accumulateur d’énergie autonome est trop faible pour garantir une bonne vitesse et un bon fonctionnement 
du mécanisme d’animation, et que l’énergie restante atteint un seuil d’énergie déterminé. Cette seconde fonction permet 
au mécanisme d’animation de s’arréter tout seul méme si l'utilisateur n’a pas donné d’ordre STOP. 


[0047] Pour exercer la premiére fonction STOP & GO, les premiers moyens de commande du mécanisme de commande 
peuvent comprendre une couronne poussoir pourvue d’un bouton poussoir STOP & GO, une roue a colonnes apte a 
évoluer entre une position STOP d’arrét du mécanisme d’animation et une position GO de mise en marche du mécanisme 
d’animation, ladite roue a colonnes coopérant d’une part avec une bascule d’actionnement actionnée par le bouton pous- 
soir et d’autre part avec une premiére bascule de blocage agencée pour palper les positions STOP et GO de la roue a 
colonnes et évoluer entre une position de blocage du régulateur, en bloquant par exemple le renvoi de finissage 25 relié 
cinématiquement au régulateur, lorsque la position STOP de la roue a colonnes est palpée, et une position de fonction- 
nement dans laquelle ledit renvoi de finissage 25 n’est pas bloqué, et donc le régulateur est libre, lorsque la position GO 
de la roue a colonnes est palpée. 


[0048] Pour exercer la seconde fonction d’arrét lorsque l’énergie du barillet devient insuffisante, les seconds moyens de 
commande du mécanisme de commande peuvent comprendre, comme représenté sur les fig. 15 et 16, une seconde 
bascule de blocage 80 agencée pour évoluer entre une position de fonctionnement (cf. Figure 15) dans laquelle le renvoi de 
finissage 25 relié cinématiquement au régulateur de vitesse n’est pas bloqué, de sorte que le régulateur est libre, lorsque 
énergie de l’'accumulateur est supérieure a un seuil déterminé, et une position de blocage du régulateur (cf. Figure 16), 
en bloquant par exemple ledit renvoi de finissage 25, lorsque l’énergie de l’accumulateur atteint ledit seuil déterminé. A 
cet effet, il est prévu un doigt de réserve de marche 82 monte solidaire sur un mobile d’affichage de réserve de marche 
84 relié cinématiquement a l’accumulateur d’énergie, ledit doigt de réserve de marche 82 étant agencé pour appuyer sur 
une goupille 86 prévue sur la seconde bascule de blocage 80, lorsque le seuil déterminé d’énergie est atteint. Lorsque le 
doigt de réserve de marche 82 appuie sur la goupille 86, la seconde bascule de blocage 80 bascule autour de son axe 
88 en position de blocage pour venir bloquer le renvoi de finissage 25 comme montré sur la fig. 16. Quand ’'accumulateur 
d’énergie est remonté, et que l’énergie de l’'accumulateur redevient supérieure au seuil déterminé, le doigt de réserve de 
marche 82 entrainé par le mobile de réserve de marche 84 s’écarte de la goupille 86 de sorte que la seconde bascule 
de blocage 80 s’éloigne du renvoi de finissage 25 pour retrouver sa position de fonctionnement comme montré sur la 
fig. 15. Il est prévu un ressort 90 dont l’extrémité libre coopére avec une goupille 92 prévue sur la seconde bascule de 
blocage 80 pour faire basculer ladite seconde bascule de blocage 80 et la ramener en position de fonctionnement lorsque 
le doigt de réserve de marche 82 n’appuie plus sur la goupille 86. Un tel mécanisme de commande permet au mécanisme 
d’animation de redémarrer sans délai dés que l'utilisateur commence a remonter l’accumulateur d’énergie dans le cas ou 
le bouton poussoir est en position GO. 


[0049] Pour faire fonctionner le mécanisme d’animation selon invention, le mécanisme de commande est actionné par 
appui sur le bouton-poussoir en position GO. L’élément entraineur 3 est alors mis en rotation par l’intermédiaire du mo- 
bile 24 alimenté par ’'accumulateur d’énergie et engrenant avec la couronne d’entrainement 6. L’élément entraineur 3 
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embarque avec lui l’élément décoratif 2, les premiers moyens d’entrainement 26, 28, 30 qui actionnent I’élément décoratif 
selon un mouvement de translation le long de son propre axe 16 et les premiers moyens d’entrainement 34 qui actionnent 
élément décoratif selon un mouvement de rotation autour de son propre axe 16. 


[0050] Lorsque la premiére roue 26b du train d’engrenage embarqué sur |’élément entraineur 3 passe devant l’une des 
crémailléres internes 44, la premiére roue 26b tourne dans un sens, entrainant la rotation du premier pignon 26a, puis 
des mobiles 28 et 30. La rotation de la derniére roue 30b entraine la translation de l’axe 16 dans une direction et donc la 
translation de l’élément décoratif 2 dans la méme direction, du fait du systéme vis-écrou et du carré. En méme temps, le 
palpage par roulement ou frottement de I’élément palpeur 34b sur le profil de la came 36 entraine la rotation oscillatoire de 
élément de décoration 2 autour de son axe 16, de sorte que I’élément de décoration 2 est animé d’un mouvement combiné 
complexe comprenant un mouvement de translation dans une direction le long de son propre axe 16, un mouvement de 
rotation oscillatoire le long de son propre axe 16, tout en tournant autour de l’axe central. 


[0051] Lorsque la premiére roue 26b du train d’engrenage embarqué sur |’élément entraineur 3 passe devant l’une des 
crémailléres externes 45, la premiére roue 26b tourne dans |’autre sens, entrainant la rotation du premier pignon 26a, 
puis des mobiles 28 et 30. La rotation de la derniére roue 30b entraine la translation de l’axe 16 dans l'autre direction et 
donc la translation de élément décoratif 2 dans cette autre direction, du fait du systéme vis-écrou et du carré. Toujours 
en méme temps, le palpage par roulement ou frottement de I’élément palpeur 34b sur le profil de la came 36 entraine la 
rotation oscillatoire de I’élément de décoration 2 autour de son axe 16, de sorte que I’élément de décoration 2 est animé 
d’un mouvement combiné complexe comprenant un mouvement de translation dans |’autre direction le long de son propre 
axe 16, un mouvement de rotation oscillatoire le long de son propre axe 16, tout en tournant autour de l’axe central. 


[0052] Lorsque la premiére roue 26b du train d’engrenage embarqué sur |’élément entraineur 3 ne rencontre aucune 
crémaillére 44, 45, l’'axe 16 n’est plus entrainé en translation, et ’'élément de décoration 2 est animé d’un mouvement 
combiné comprenant un mouvement de rotation oscillatoire le long de son propre axe 16, tout en tournant autour de l’axe 
central. 


[0053] Ainsi pour un tour autour de l’axe central avec I’élément entraineur 3, l’élement de décoration 2 est animé d’un 
mouvement combiné complexe comprenant plusieurs mouvements de montée et de descente le long de son propre axe 
16 et un mouvement de rotation oscillatoire le long de son propre axe 16. 


[0054] L’invention n’est pas limitée a l'exemple décrit. Notamment, un seul des mouvements de rotation autour de l’axe 
de |’élément décoratif ou de translation le long de I’élément décoratif peut étre mis en ceuvre. 


Revendications 


1. Mécanisme d’animation d’un élément décoratif (2) d’une piéce d’horlogerie, caractérisé en ce que ledit mécanisme 
d’animation comprend un élément entraineur (3) circulaire agencé pour étre mobile en rotation autour d’un axe central, 
ledit élément décoratif (2) étant monté sur l’élément entraineur (3) au moyen d’un axe (16) solidaire dudit élément 
décoratif et paralléle a l’'axe central, et des premiers moyens d’entrainement dudit élément décoratif (2) selon un 
mouvement de rotation autour de son propre axe (16) et/ou selon un mouvement de translation le long de son propre 
axe (16), lesdits premiers moyens d’entrainement de |’élément décoratif (2) étant embarqués sur |’élément entraineur 
(3) et agencés pour coopérer avec des moyens d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de l’élement entraineur 
(3) de sorte que ledit élément décoratif (2) tourne autour de son axe (16) et/ou se déplace le long de son axe (16) 
tout en tournant autour de l’axe central. 


2. Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisé en ce que les premiers moyens d’entrainement de 
’élément décoratif (2) selon un mouvement de translation le long de son propre axe (16) comprennent un train 
d’engrenage comprenant au moins un premier mobile (26) agencé pour coopérer avec des premiers moyens 
d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de l’élément entraineur (3), et un dernier mobile (30), ledit dernier mo- 
bile (30) et l’'axe (16) de l’élément décoratif (2) étant agencés pour former un systéme vis-écrou, l’axe (16) de l’élément 
décoratif (2) étant en outre agencé pour avoir une rotation autour de lui-méme limitée au moins lorsque le premier 
mobile (26) coopére avec les premiers moyens d’actionnement fixes de sorte que la rotation du train d’engrenage 
entraine la translation de l’axe (16) de élément décoratif (2). 


3. Mécanisme d’animation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les premiers moyens 
d’entrainement de I’élément décoratif (2) selon un mouvement de rotation autour de son propre axe (16) comprennent 
un palpeur radial (34) solidaire au moins en rotation de l’axe (16) de l’élément décoratif (2), l’'axe (16) de l’élément 
décoratif (2) et le palpeur radial (34) étant montés libres en rotation sur élément entraineur (3), ledit palpeur radial 
(34) étant agencé pour coopérer avec des deuxiémes moyens d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de 
élément entraineur (3) et agencés pour modifier la distance entre lesdits deuxiemes moyens d’actionnement fixes 
et axe (16) de I’élément décoratif (2). 


4. Mécanisme d’animation selon les revendications 2 et 3, caractérisé en ce qu’il comprend les premiers moyens 
d’entrainement de l’élément décoratif (2) selon un mouvement de translation le long de son propre axe (16) et les 
premiers moyens d’entrainement de ’élément décoratif (2) selon un mouvement de rotation autour de son propre 
axe (16), le palpeur radial (34) étant disposé autour du dernier mobile (30) et étant solidaire en rotation de l’axe (16) 
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de l’élément décoratif (2) au moyen d’un carré pour permettre la rotation de l’élément décoratif (2) autour de son 
propre axe (16) tout en autorisant la translation dudit élément décoratif (2) le long de son propre axe (16), ainsi que 
les premiers et deuxiemes moyens d’actionnement fixes. 


Mécanisme d’animation selon l’une des revendications 2 et 4, caractérisé en ce que l’axe (16) de ’élément décoratif 
(2) présente une zone filetée (32) externe et le dernier mobile (30) présente un taraudage interne correspondant et 
est monté autour de ladite zone filetée (32) de l’axe (16) de I’élément décoratif (2). 


Mécanisme d’animation selon l'une des revendications 2 et 4, caractérisé en ce que les premiers moyens 
d’actionnement fixes sont agencés pour créer un mouvement de translation alternatif. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 6, caractérisé en ce que les premiers moyens d’actionnement fixes 
comprennent au moins une premiére crémaillére interne (44) a denture extérieure et une deuxiéme crémaillére ex- 
terne (45) a denture intérieure concentriques a l’élément entraineur (3) et montées fixes sur un bati dans la périphérie 
de Il’élément entraineur (3) de part et d’autre du premier mobile (26), lesdites premiére crémaillére interne (44) et 
deuxiéme crémaillére externe (45) étant réparties alternativement pour que leur denture respective coopére alterna- 
tivement avec le premier mobile (26) de sorte que |’élément décoratif (2) se déplace le long de son axe (16) en se 
rapprochant et en s’écartant alternativement de I’élément entraineur (3). 


Mécanisme d’animation selon l’une des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que les deuxiémes moyens 
d’actionnement fixes comprennent une came (36) concentrique a l’élément entraineur (3) et montée fixe sur un bati, 
ladite came (36) présentant un profil ondulé agencé pour coopérer avec le palpeur radial (34) pour créer un mouve- 
ment de rotation oscillatoire. 


Mécanisme d’animation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que |’élément entraineur (3) 
est évidé en son centre pour étre de forme annulaire et comprend une couronne d’entrainement (6). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il comprend des deuxiémes moyens 
d’entrainement en rotation de l’élément entraineur (3) autour de l’axe central agencés pour coopérer avec la couronne 
d’entrainement (6). 


Mécanisme d’animation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que |’élément entraineur (3) 
est maintenu radialement par au moins deux galets (50, 52) montés sur un bati, ’un des galets étant fixe, l'autre 
galet étant mobile. 


Piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme d’animation selon l’une des revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 12, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un accumulateur d’énergie 
pour alimenter en énergie le mécanisme d’animation, un régulateur de la vitesse du mécanisme d’animation, et un 
mécanisme de commande du mécanisme d’animation, ledit mécanisme de commande comprenant des premiers 
moyens de commande agencés pour mettre en marche et arréter le mécanisme d’animation a la demande d’un 
utilisateur, et des seconds moyens de commande agencés pour arréter le mécanisme d’animation lorsque l’énergie 
restante de l’'accumulateur d’énergie atteint un seuil d’énergie déterminé. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 13, caractérisée en ce que les premiers moyens de commande du méca- 
nisme de commande comprennent un bouton poussoir, une roue a colonnes coopérant avec ledit bouton poussoir 
pour évoluer entre une position STOP d’arrét du mécanisme d’animation et une position GO de mise en marche du 
mécanisme d’animation, et une premiére bascule de blocage agencée pour palper la position STOP et la position 
GO de la roue a colonnes et évoluer entre une position de blocage du régulateur lorsque la position STOP de la roue 
a colonnes est palpée, et une position de fonctionnement dans laquelle ledit régulateur est libre lorsque la position 
GO de la roue a colonnes est palpée. 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 13 a 14, caractérisée en ce que les seconds moyens de commande 
du mécanisme de commande comprennent une seconde bascule de blocage (80) agencée pour évoluer entre une 
position de fonctionnement dans laquelle le régulateur est libre, lorsque l’énergie de l’'accumulateur est supérieure 
a un seuil déterminé, et une position de blocage du régulateur lorsque l’énergie de l’accumulateur atteint ledit seuil 
déterminé. 

Piéce d’horlogerie selon la revendication 15, caractérisée en ce qu’elle comprend un doigt de réserve de marche 
(82) monté solidaire sur un mobile d’affichage de réserve de marche (84) relié cinématiquement a l’accumulateur 
d’énergie, ledit doigt de reserve de marche (82) étant agencé pour appuyer sur la seconde bascule de blocage (80) 
lorsque le seuil déterminé d’énergie est atteint et amener ladite bascule de blocage (80) dans sa position de blocage 
du régulateur. 
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Fig. 3 
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Fig. 7 


Fig. 8 


34b 


16 


12 


CH 714 938 A2 


Fig. 9 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention se rapporte a un mécanisme d’animation d’un élément décoratif d’une piéce d’horlogerie, ledit élément 
décoratif comprenant au moins deux faces de décoration disposées autour d’un axe définissant l’axe dudit élément dé- 
coratif. 


Arriére-plan de l’invention 


[0002] Un tel mécanisme d’animation est décrit par exemple dans le brevet CH 684 814. L’élément décoratif est constitué 
d’un plot rotatif autour de son axe et présentant la forme d’un cube ou d’un prisme droit triangulaire, dont les faces dispo- 
sées autour de l’axe de rotation sont serties de pierres précieuses variées, de différentes couleurs. La piéce d’horlogerie 
comprend par exemple douze plots, chacun des plots correspondant a un point horaire du tour d’heures. Les plots sont 
entrainés en rotation autour de leurs axes respectifs au moyen d’une couronne rotative de maniére a faire apparaitre 
successivement les faces des plots permettant de donner au tour d’heure un aspect différent. Toutefois, avec un tel mé- 
canisme, l’animation est limitée, les plots n’étant mobiles que selon un seul mouvement autour de leur axe respectif. 


Résumé de l’invention 


[0003] Le but de la présente invention est de pallier les inconvénients cités précédemment en proposant un mécanisme 
d’animation de piéce d’horlogerie permettant de déplacer un élément décoratif selon différents mouvements combinés 
afin de créer une animation complexe et captivante. 


[0004] A cet effet, l’invention se rapporte a un mécanisme d’animation d’un élément décoratif d’une piéce d’horlogerie, 
ledit élément décoratif comprenant au moins deux faces de décoration et disposées autour d’un axe définissant l’'axe dudit 
élément décoratif. 


[0005] Selon l’invention, ledit mécanisme d’animation comprend un élément entraineur circulaire agencé pour étre mobile 
en rotation autour d’un axe central et comportant une ouverture agencée pour laisser apparaitre l'une des faces de déco- 
ration de l’élément décoratif et dans laquelle ledit élément décoratif est monté mobile en rotation autour de son axe, et 
des premiers moyens d’entrainement en rotation dudit élément décoratif autour de son axe embarqués sur I’élément en- 
traineur circulaire et agencés pour coopérer avec des moyens d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de I’élément 
entraineur circulaire de sorte que ledit élément décoratif tourne autour de son axe pour présenter successivement dans 
ouverture de I’élément entraineur circulaire ses faces de décoration tout en tournant autour de l’axe central. 


[0006] Le mécanisme d’animation de linvention permet a un élément décoratif de se déplacer selon deux mouvements 
combinés, créant ainsi une animation complexe. 


Description sommaire des dessins 


[0007] D’autres particularités et avantages ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif 
et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels: 


la fig. 1 est une vue en perspective d’un mécanisme d’animation selon linvention; 

la fig. 2 est une vue de dessus du mécanisme d’animation selon invention, le cadran mobile ayant été retiré; 
la fig. 3 est une vue en perspective de I’élément entraineur circulaire et de l’élement décoratif; 

la fig. 4 est une vue en perspective du pont de rotor; 

la fig. 5 est une vue en perspective de la couronne d’entrainement; 

la fig. 6 est une vue en perspective du rotor; 

la fig. 7 est une vue de dessus de la came fixe et de la croix de Malte; 

la fig. 8 est une vue en coupe de |’élément entraineur circulaire et de élément décoratif; 

la fig. 9 est une vue en coupe de |’élément entraineur circulaire avec la croix de Malte et de la came fixe; 
la fig. 10 est une vue en coupe du galet mobile 

la fig. 11 est une vue des seconds moyens de commande du mécanisme de commande du mécanisme 


d’animation en position de fonctionnement; et 


CH 714939 A2 


la fig. 12 est une vue des seconds moyens de commande du mécanisme de commande du mécanisme 
d’animation en position de blocage du régulateur. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0008] En référence a la fig. 1, le mécanisme d’animation 1 d’un élément décoratif 2 d’une piéce d’horlogerie comprend 
un élément entraineur circulaire 33 agencé pour porter ledit élément décoratif 2. Dans l’exemple représenteé ici, I’élément 
entraineur circulaire 3 est dimensionné pour correspondre au cadran de la piéce d’horlogerie. Il est bien évident que, dans 
une autre variante non représentée, l’élement entraineur circulaire pourrait étre dimensionné pour n’occuper qu’une partie 
du cadran de la piéce d’horlogerie. Dans la variante représentée, |’élément entraineur circulaire 3 est évidé en son centre 
pour étre de forme annulaire. De ce fait, on utilisera dans la suite de la présente description indifféremment l’expression 
«élément entraineur circulaire» ou «élément entraineur annulaire», pour désigner la piéce de référence 3. 


[0009] D’une maniére avantageuse, l’élément entraineur circulaire 3 comprend un cadran mobile 4, une couronne 
d’entrainement 6, ainsi qu’un rotor 8 et un pont de rotor 10, de forme annulaire, comme le montrent plus particuligrement 
les fig. 4 a 6. Le rotor 8, le pont de rotor 10, la couronne d’entrainement 6 et le cadran mobile 4 sont superposés et sont 
montés solidaires les uns aux autres. La couronne d’entrainement 6 est disposée entre le cadran mobile 4 et le pont de 
rotor 10. 


[0010] Dans la variante ici représentée, la couronne d’entrainement 6 présente une denture intérieure 12 disposée sur 
son bord périphérique intérieur, dont le réle sera décrit ci-aprés. 


[0011] Le cadran mobile 4, la couronne d’entrainement 6, le rotor 8 et le pont de rotor 10 sont agencés pour porter 
élément décoratif 2 et ses moyens d’entrainement en rotation, appelés premiers moyens d’entrainement, comme cela 
sera décrit ci-aprés. 


[0012] Le centre évidé de Il’élément entraineur annulaire 3 est rempli par un cadran fixe 14 (cf. fig. 9), solidaire du bati, 
et traversé par l’axe de l’aiguillage (non représenté), permettant d’afficher les heures et les minutes. Le cadran fixe 14 
peut porter des éléments de décoration fixes 15, positionnés entiérement sur le cadran fixe 14 ou de maniére a étre 
partiellement au-dessus de |’élément entraineur annulaire 3. 


[0013] En référence aux fig. 2, 3 et 8, élément décoratif 2 comprend au moins deux faces de décoration disposées autour 
d’un axe 16 définissant l’axe de rotation dudit élément décoratif 2. 


[0014] De préférence, les faces de décoration de l’élément décoratif 2 sont décorées différemment les unes des autres 
afin de présenter un aspect visuel différent. 


[0015] Avantageusement, I’élement décoratif 2 comprend un porte-pierres 18 portant des pierres 20 constituant les faces 
de décoration de l’élément décoratif 2 et un élément de finition 21 disposé sur le cadran mobile 4 et entourant le porte- 
pierres 18. 


[0016] Dans l’exemple représenté, le porte-pierres 18 présente trois faces de décoration 18a disposées sensiblement a 
120° les unes des autres autour de l’axe 16, chaque face 18a étant occupée par une pierre 20, ainsi que deux faces 18b 
paralléles traversées perpendiculairement par ledit axe 16. 


[0017] Avantageusement, les pierres 20 sont de couleurs différentes pour constituer trois faces de décoration 18a diffé- 
rentes les unes des autres. On pourra utiliser par exemple des pierres précieuses, telles que le rubis, l’@meraude et le 
diamant. 


[0018] Conformément a invention, élément entraineur circulaire 3 est agencé pour étre mobile en rotation autour de 
son axe qui est perpendiculaire au plan défini par l’élement entraineur circulaire, ledit axe étant appelé axe central. L’axe 
central est de préférence paralléle a l’axe de l’aiguillage, et il peut étre different de l’axe de la boite de la piéce d’horlogerie. 
A cet effet, élément entraineur circulaire 3 est monté pivoté sur un bati 22 de la piéce d’horlogerie. 


[0019] De préférence, l’élément entraineur circulaire 3 est maintenu radialement sur le bati 22 par au moins deux galets 
montés sur le bati, l'un des galets étant fixe, l'autre galet étant mobile. Dans le présent exemple, et en référence aux fig. 
2 et 10, il est prévu trois galets 50, 52, positionnés a l’intérieur de I’élément entraineur annulaire 3 a environ 120°, deux 
galets 50 étant fixes et le troisieme galet 52 étant mobile comme deéfinis ci-aprés. Les deux galets fixes 50 sont montés 
pivotants sur une goupille 54 fixée sur la planche 46, au contact du rotor 8. Le troisieme galet mobile 52 est monté pivotant, 
autour d’un axe 55, sur un support 56 de galet mobile. Ledit support 56 de galet mobile est lui-méme monteé pivotant sur 
la planche 46, autour d’un axe 57, permettant au galet mobile 52 de pouvoir venir au contact du rotor 8. Un ressort 58 de 
galet mobile est monté sur le bati, son extrémité libre reposant sur un appui 60 prévu sur le support 56 de galet mobile. Le 
galet mobile 52 permet de rattraper les jeux de montage de I’élément entraineur annulaire 3, annulant tout ballottement 
radial et garantissant un rendement optimum. 


[0020] L’élément entraineur circulaire 3 est agencé pour coopérer avec des moyens d’entrainement en rotation (appelés 
deuxiémes moyens d’entrainement) autour de l’axe central. 


[0021] Avantageusement, lesdits deuxiemes moyens d’entrainement en rotation de Il’élément entraineur circulaire 3 au- 
tour de axe central sont agencés pour coopérer avec la couronne d’entrainement 6. Plus précisément, les deuxiémes 
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moyens d’entrainement en rotation de l’élément entraineur circulaire 3 autour de l’axe central comprennent un mobile 
24 d’un rouage de finissage coopérant avec un barillet (non représenté), source d’énergie pour alimenter le mécanisme 
d’animation. Ledit mobile 24 est disposé de préférence sur le bati a proximité du bord périphérique intérieur de la cou- 
ronne d’entrainement 6 de maniére a pouvoir engrener avec la denture intérieure 12 et entrainer en rotation la couronne 
d’entrainement 6, et ainsi l'ensemble des premiers moyens d’entrainement de I’élément entraineur annulaire 3. Il est éga- 
lement prévu un renvoi de finissage 25 coopérant avec un régulateur de vitesse (non représenté). Ledit renvoi de finissage 
25 est disposé sur le bati de préférence a proximité du bord périphérique intérieur de la couronne d’entrainement 6 de 
maniére a pouvoir engrener avec la denture intérieure 12 et réguler la vitesse de rotation de la couronne d’entrainement 6, 
et ainsi de l'ensemble des éléments de |’élément entraineur annulaire 3. Il est bien évident qu’il est également possible de 
prévoir un train d’engrenage principal allant du barillet au régulateur de vitesse et un train d’engrenage secondaire allant 
du train principal au mécanisme d’animation. 


[0022] L’élément entraineur circulaire 3, et plus particuligrement la couronne d’entrainement 6, comporte une ouverture 
26 agencée pour laisser apparaitre l’une des faces de décoration 18a de l’élément décoratif 2 et dans laquelle ledit élément 
décoratif 2 est monté mobile en rotation autour de son axe 16. A cet effet, le porte-pierres 18 est monté libre en rotation 
autour de l’axe 16 et ledit axe 16 est maintenu sur la couronne d’entrainement 65 entre le pont de rotor 10 et le cadran 
mobile 4, comme le montre la fig. 8, par ses extrémités 16a qui présentent chacune un méplat disposé dans un logement 
26a correspondant formé dans l’ouverture 26 comme le montre la fig. 5. Le pont de rotor 10 présente i également une 
ouverture 28, disposée en regard de l’ouverture 26, et dans laquelle la partie non-apparente du porte-pierres 18 se loge 
et est libre de circuler. 


[0023] L’axe 16 est donc disposé ici dans un plan perpendiculaire a l’axe central. Selon une autre variante, la construction 
peut étre modifiée pour i prévoir un axe 16 incliné. En outre, l’'axe 16 peut étre disposé radialement ou non a |’axe central. 


[0024] L’élément décoratif 2 est entrainé en rotation autour de son axe 16 par des premiers moyens d’entrainement en 
rotation embarqués sur l’élément entraineur annulaire 3 et agencés pour coopérer avec des moyens d’actionnement fixes 
prévus dans la périphérie de l’élément entraineur annulaire 3 de sorte que ledit élément décoratif 2 tourne autour de son 
axe 16 pour présenter successivement dans l’ouverture 26 de I’élément entraineur circulaire 3 ses faces de décoration 
18a tout en tournant autour de l’axe central. 


[0025] D’une maniére avantageuse, les premiers moyens d’entrainement comprennent une croix de Malte 30 agencée 
pour coopérer avec les moyens d’actionnement fixes et un train d’engrenage, comprenant au moins un premier renvoi 32 
et un second renvoi 34, reliant cinématiquement ladite croix de Malte 30 a l’élément décoratif 2. 


[0026] En référence a la fig. 8, le premier renvoi 32 repose sur l’une des faces 18b du porte-pierres 18a et comprend un axe 
creux 32a monté traversant dans le porte-pierres 18 coaxialement a l’'axe 16. Ledit axe 32a est solidaire du porte-pierres 
18a, et est monté pivotant autour de l’axe 16, de sorte que le porte-pierres 18, solidaire du premier renvoi 32, tourne avec 
ledit premier renvoi 32 et son axe 32a autour de l’axe 16, soit ici dans un plan perpendiculaire a l’axe central. 


[0027] Le second renvoi 34 est monté solidaire sur la croix de Malte 30. Comme le montrent les fig. 8 et 9, la croix de Malte 
30 et le second renvoi 34 sont montés ensemble pivotants sur l’élement entraineur circulaire 3, selon un axe paralléle a 
axe central. Plus spécifiquement, la croix de Malte 30 et le second renvoi 34 sont montés ensemble entre le rotor 8 et le 
pont de rotor 10, de maniére a étre embarqués sur I’élément entraineur circulaire 3. Les extrémités de l’axe 36 de la croix 
de Malte 30 sont disposées respectivement dans un orifice 38 prévu sur le rotor 8 et dans un orifice 40 prévu en regard sur 
le pont de rotor 10, a proximité de élément décoratif 2 de sorte que le second renvoi 34 engréne avec le premier renvoi 
32 selon un engrenage droit, conique ou hélicoidal de préférence a 90°. 


[0028] D’une maniére avantageuse, les moyens d’actionnement coopérant avec la croix de Malte 30 comprennent une 
came 42 concentrique a l’élément entraineur circulaire 3 et montée fixe sur le bati, par exemple la planche 46 du mouve- 
ment (cf. fig. 9). En référence a la fig. 7, ladite came 42 comprend sur son pourtour extérieur au moins une dent 44 agencée 
pour actionner les premiers moyens d’entrainement, et plus particuligrement pour commander la croix de Malte 30. 


[0029] Le profil de chaque branche de la croix de Malte 30 est prévu pour correspondre au profil circulaire de la came 42, 
de sorte que la position angulaire de la croix de Malte 30 ne change pas tant que le profil d’une de ses branches est au 
plus pres de la partie circulaire de la came 42. Quand la croix de Malte 30 embarquée sur I’élément entraineur circulaire 
3 en rotation rencontre une dent 44 de la came 42 fixe, elle effectue une rotation de préférence de 90° jusqu’a ce qu’elle 
soit de nouveau verrouillée par le profil circulaire de la came 42. 


[0030] Un ressort de friction 48 est monté sous le pont de rotor 10, son extrémité libre étant au contact de la face 18b 
du porte-pierres 18 opposée a la face 18b contre laquelle repose le premier renvoi 32. Le ressort de friction 48 agit sur 
le porte-pierres 18 comme un patin trainant, afin d’éliminer tout ébat ou ballottement qui pourrait géner l’engrenement de 
la croix de Malte 30 sur chacune des dents 44 de la came 42. 


[0031] La came 42 comprend un nombre n de dents 44 réparties sur son pourtour extérieur permettant n rotations de 
’'élément décoratif 2 par tour de l’élément entraineur circulaire 3. Les dents 44 peuvent étre réparties sur la came 42 de 
maniére réguliére, permettant une rotation réguliére et continue de la croix de Malte 30 et donc de I’élément décoratif 2 
lors de la rotation de ’élément entraineur circulaire 3. Les dents 44 peuvent également étre réparties sur la came 42 de 
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maniére irréguliére, par exemple comme montré sur la fig. 7, permettant une rotation discontinue de la croix de Malte 30 
et donc de élément décoratif 2 lors de la rotation de l’élément entraineur circulaire 3. 


[0032] D’une maniére avantageuse, I’élément décoratif 2 comprend m faces de décoration, m pouvant étre égal ou différent 
de n. De préférence, m est différent de n. Ainsi, par exemple selon exemple représenteé, I’élément décoratif 2 comprend 
trois faces de décoration 18a alors que la came 42 comprend quatre dents 44, ce qui permet a I’élément décoratif 2 d’avoir, 
lors d’un tour de l’élément entraineur circulaire 3, une séquence de rotation de ses faces de décoration différente du tour 
précédent. 


[0033] L’élément entraineur 3 du mécanisme d’animation peut étre alimenté en énergie par au moins un accumulateur 
d’énergie autonome, tel qu’un barillet, indépendant de l’accumulateur d’énergie du mouvement, sa vitesse étant régulée 
par un régulateur. Le barillet est agencé pour étre relié cinématiquement au mobile 24 du rouage de finissage et le régu- 
lateur est relié cinématiquement au renvoi de finissage 25. 


[0034] Avantageusement, le mécanisme d’animation de l’invention peut étre mis en mouvement et arrété par un méca- 
nisme de commande indépendant du mouvement de la piéce d’horlogerie. 


[0035] D’une maniére avantageuse, un tel mécanisme de commande comprend des moyens de commande agencés pour 
exercer deux fonctions, a savoir des premiers moyens de commande agencés pour exercer une premiére fonction consis- 
tant a mettre en marche (GO) et arréter (STOP) le mécanisme d’animation a la demande d’un utilisateur, et des seconds 
moyens de commande agencés pour exercer une seconde fonction consistant a arréter le mécanisme d’animation lorsque 
énergie de l'accumulateur d’énergie autonome est trop faible pour garantir une bonne vitesse et un bon fonctionnement 
du mécanisme d’animation, et que l’énergie restante atteint un seuil d’énergie déterminé. Cette seconde fonction permet 
au mécanisme d’animation de s’arréter tout seul méme si l'utilisateur n’a pas donné d’ordre STOP. 


[0036] Pour exercer la premiére fonction STOP & GO, les premiers moyens de commande du mécanisme de commande 
peuvent comprendre une couronne poussoir pourvue d’un bouton poussoir STOP & GO, une roue a colonnes apte a 
évoluer entre une position STOP d’arrét du mécanisme d’animation et une position GO de mise en marche du mécanisme 
d’animation, ladite roue a colonnes coopérant d’une part avec une bascule d’actionnement actionnée par le bouton pous- 
soir et d’autre part avec une premiére bascule de blocage agencée pour palper les positions STOP et GO de la roue a 
colonnes et évoluer entre une position de blocage du régulateur, en bloquant par exemple le renvoi de finissage 25 relié 
cinématiquement au régulateur, lorsque la position STOP de la roue a colonnes est palpée, et une position de fonction- 
nement dans laquelle ledit renvoi de finissage 25 n’est pas bloqué, et donc le régulateur est libre, lorsque la position GO 
de la roue a colonnes est palpée. 


[0037] Pour exercer la seconde fonction d’arrét lorsque l’énergie du barillet devient insuffisante, les seconds moyens de 
commande du mécanisme de commande peuvent comprendre, comme représenté sur les fig. 11 et 12, une seconde 
bascule de blocage 80 agencée pour évoluer entre une position de fonctionnement (cf. Figure 11) dans laquelle le renvoi de 
finissage 25 relié cinématiquement au régulateur de vitesse n’est pas bloqué, de sorte que le régulateur est libre, lorsque 
énergie de l’'accumulateur est supérieure a un seuil déterminé, et une position de blocage du régulateur (cf. Figure 12), 
en bloquant par exemple ledit renvoi de finissage 25, lorsque l’énergie de l'accumulateur atteint ledit seuil déterminé. A 
cet effet, il est prévu un doigt de réserve de marche 82 monté solidaire sur un mobile d’affichage de réserve de marche 
84 relié cinématiquement a l’'accumulateur d’énergie, ledit doigt de réserve de marche 82 étant agencé pour appuyer sur 
une goupille 86 prévue sur la seconde bascule de blocage 80, lorsque le seuil déterminé d’énergie est atteint. Lorsque le 
doigt de réserve de marche 82 appuie sur la goupille 86, la seconde bascule de blocage 80 bascule autour de son axe 
88 en position de blocage pour venir bloquer le renvoi de finissage 25 comme montré sur la fig. 12. Quand ’'accumulateur 
d’énergie est remonté, et que l’énergie de l’'accumulateur redevient supérieure au seuil déterminé, le doigt de réserve de 
marche 82 entrainé par le mobile de réserve de marche 84 s’écarte de la goupille 86 de sorte que la seconde bascule 
de blocage 80 s’éloigne du renvoi de finissage 25 pour retrouver sa position de fonctionnement comme montré sur la 
fig. 11. Il est prévu un ressort 90 dont l’extrémité libre coopére avec une goupille 92 prévue sur la seconde bascule de 
blocage 80 pour faire basculer ladite seconde bascule de blocage 80 et la ramener en position de fonctionnement lorsque 
le doigt de réserve de marche 82 n’appuie plus sur la goupille 86. Un tel mécanisme de commande permet au mécanisme 
d’animation de redémarrer sans délai dés que l'utilisateur commence a remonter l’'accumulateur d’énergie dans le cas ou 
le bouton poussoir est en position GO. 


[0038] Pour faire fonctionner le mécanisme d’animation selon invention, le mécanisme de commande est actionné par 
appui sur le bouton-poussoir en position GO. L’élément entraineur annulaire 3 est alors mis en rotation par l’intermédiaire 
du mobile 24 engrenant avec la couronne d’entrainement 6 et embarque avec lui l’élement décoratif 2 et les premiers 
moyens d’entrainement en rotation 30, 32, 34. Lorsque la croix de Malte 30 embarquée sur I’élément entraineur annulaire 
3 passe devant une dent 44 de la came 32 fixe, la croix de Malte 30 pivote de 90°. Les changements de position angulaire 
de la croix de Malte 30 sont ensuite transmis a l’élément décoratif 2, par l’intermédiaire du second renvoi 34 et du premier 
renvoi 32, de maniére a entrainer la rotation de élément décoratif 2 autour de son axe 16, de préférence d’un angle 
de 120°, quatre fois par tour de l’élément entraineur circulaire 3. Ainsi, élément décoratif 2 effectue un déplacement 
combiné, d’une part en tournant autour de son axe 16 pour présenter successivement dans l’ouverture 26 de I’élément 
entraineur annulaire 3 ses faces de décoration 18a et d’autre part en tournant, avec I’élément entraineur annulaire 3, 
autour de l’axe central. 
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[0039] L’invention n’est pas limitée a l'exemple décrit. Notamment, la couronne d’entrainement pourrait présenter une 
denture sur son pourtour extérieur, les deuxigmes moyens d’entrainement étant disposés en conséquence. Par ailleurs, 
élément entraineur circulaire 3 peut étre plein, les galets étant alors remplacés par un autre systéme de maintien radial 
de type roulement par exemple, ou prévus a |’extérieur de I’élément entraineur circulaire 3. 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 
13. 


14. 


Mécanisme d’animation d’un élément décoratif (2) d’une piéce d’horlogerie, ledit élément décoratif (2) comprenant 
au moins deux faces de décoration (18a) disposées autour d’un axe (16) définissant l’axe dudit élément décoratif (2), 
caractérisé en ce que ledit mécanisme d’animation comprend un élément entraineur circulaire (3) agencé pour étre 
mobile en rotation autour d’un axe central et comportant une ouverture (26) agencée pour laisser apparaitre l'une 
des faces de décoration (18a) de l’élément décoratif (2) et dans laquelle ledit élément décoratif (2) est monté mobile 
en rotation autour de son axe (16), et des premiers moyens d’entrainement en rotation dudit élément décoratif (2) 
autour de son axe (16) embarqués sur I’élément entraineur circulaire (3) et agencés pour coopérer avec des moyens 
d’actionnement fixes prévus dans la périphérie de I’élément entraineur circulaire (3) de sorte que ledit élément déco- 
ratif (2) tourne autour de son axe (16) pour présenter successivement dans |’ouverture (26) de I’élément entraineur 
circulaire (3) ses faces de décoration (18a) tout en tournant autour de |’axe central. 


Mécanisme d’animation selon la revendication 1, caractérisé en ce que les premiers moyens d’entrainement 
comprennent une croix de Malte (30) agencée pour coopérer avec les moyens d’actionnement fixes et un train 
d’engrenage, comprenant au moins un premier renvoi (32) et un second renvoi (34), reliant cinématiquement ladite 
croix de Malte (30) a l’élément décoratif (2). 


Mécanisme d’animation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les moyens d’actionnement 
comprennent une came (42) concentrique a l’élément entraineur circulaire (3) et montée fixe sur un bati, ladite came 
(42) comprenant sur son pourtour extérieur au moins une dent (44) agencée pour actionner les premiers moyens 
d’entrainement. 


Mécanisme d’animation selon les revendications 2 et 3, caractérisé en ce que la dent (44) est agencée pour com- 
mander la croix de Malte (30). 


Mécanisme d’animation selon rune des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que la came (42) comprend un 
nombre n de dents (44) réparties sur son pourtour extérieur permettant n rotations de élément décoratif (2) par tour 
de élément entraineur circulaire (3). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 5, caractérisé en ce que I’élément décoratif (2) comprend m faces de 
décoration (18a), m pouvant étre égal ou différent de n. 


Mécanisme d’animation selon l’une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les faces de décoration 
(18a) de l’élément décoratif (2) sont décorées differemment les unes des autres. 


Mécanisme d’animation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que |’élément entraineur cir- 
culaire (3) est évidé en son centre pour étre de forme annulaire et comprend une couronne d’entrainement (6). 


Mécanisme d’animation selon la revendication 8, caractérisé en ce qu’il comprend des deuxiémes moyens 
d’entrainement en rotation de l’élément entraineur circulaire (3) autour de l’axe central agencés pour coopérer avec 
la couronne d’entrainement (6). 


Mécanisme d’animation selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que l’élément entraineur cir- 
culaire (3) est maintenu radialement par au moins deux galets (50, 52) montés sur un bati, l'un des galets étant fixe, 
autre galet étant mobile. 


Mécanisme d’animation selon l'une des revendications 2 a 10, caractérisé en ce que l’élément décoratif (2) comprend 
un porte-pierres (18) portant des pierres (20) constituant les faces de décoration (18a) de l’élément décoratif (2), ledit 
porte-pierres (18) étant solidaire du premier renvoi (32) du train d’engrenage, ledit porte-pierres (18) et ledit premier 
renvoi (32) étant montés pivotants autour de l’axe (16) de l’élément décoratif (2). 


Piéce d’horlogerie comprenant un mécanisme d’animation selon l’une des revendications précédentes. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 12, caractérisée en ce qu’elle comprend au moins un accumulateur d’énergie 
pour alimenter en énergie le mécanisme d’animation, un régulateur de la vitesse du mécanisme d’animation, et un 
mécanisme de commande du mécanisme d’animation, ledit mécanisme de commande comprenant des premiers 
moyens de commande agencés pour mettre en marche et arréter le mécanisme d’animation a la demande d’un 
utilisateur, et des seconds moyens de commande agencés pour arréter le mécanisme d’animation lorsque |’énergie 
restante de l’accumulateur d’énergie atteint un seuil d’énergie déterminé. 


Piéce d’horlogerie selon la revendication 13, caractérisée en ce que les premiers moyens de commande du méca- 
nisme de commande comprennent un bouton poussoir, une roue a colonnes coopérant avec ledit bouton poussoir 
pour évoluer entre une position STOP d’arrét du mécanisme d’animation et une position GO de mise en marche du 
mécanisme d’animation, et une premiére bascule de blocage agencée pour palper la position STOP et la position 


15. 


16. 
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GO de la roue a colonnes et évoluer entre une position de blocage du régulateur lorsque la position STOP de la roue 
a colonnes est palpée, et une position de fonctionnement dans laquelle ledit régulateur est libre lorsque la position 
GO de la roue a colonnes est palpée. 


Piéce d’horlogerie selon l’une des revendications 13 a 14, caractérisée en ce que les seconds moyens de commande 
du mécanisme de commande comprennent une seconde bascule de blocage (80) agencée pour évoluer entre une 
position de fonctionnement dans laquelle le régulateur est libre, lorsque l’énergie de l’accumulateur est supérieure 
a un seuil déterminé, et une position de blocage du régulateur lorsque l’énergie de l’accumulateur atteint ledit seuil 
déterminé. 

Piéce d’horlogerie selon la revendication 15, caractérisée en ce qu’elle comprend un doigt de réserve de marche 
(82) monté solidaire sur un mobile d’affichage de réserve de marche (84) relié cinématiquement a l’accumulateur 
d’énergie, ledit doigt de reserve de marche (82) étant agencé pour appuyer sur la seconde bascule de blocage (80) 
lorsque le seuil déterminé d’énergie est atteint et amener ladite bascule de blocage (80) dans sa position de blocage 
du régulateur. 
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(54) Régulateur horloger mécanique. 


(57) Le régulateur mécanique horloger de l’invention comporte 
un oscillateur a guidage flexible et un échappement a double 
détente, l’oscillateur comportant un balancier (1) lié a une sus- 
pension élastique (2a, 2b) agencée pour guider et rappeler le 
balancier (1) dans un plan d’oscillation. L’echappement com- 
porte une roue d’échappement (3), et une ancre (4) intégrée 
au balancier (1) et ayant deux bras (5, 6) agencées pour rece- 
voir alternativement des impulsions de la roue d’échappement 
(3). L'échappement comporte en outre deux détentes (7, 8) blo- 
quant alternativement la roue d’échappement (3) entre deux im- 
pulsions et coopérant avec les bras (5, 6) de l’ancre pour libérer 
la roue d’échappement (3) avant chaque impulsion, sans coopé- 
ration directe entre l’ancre et la roue d’échappement. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte a un régulateur horloger mécanique isochrone, auto-démarrant et dont la 
consommation énergétique est faible. 


[0002] Une maniére de réduire la consommation énergétique d’un régulateur mécanique horloger est d’utiliser un oscil- 
lateur dit a guidage flexible tel que celui décrit par CH 709 291. Ce type d’oscillateur présente la particularité d’avoir d’une 
part un grand facteur de qualité et d’autre part une petite amplitude. Ces deux propriétés se retrouvent également dans 
les oscillateurs d’horloge, raison pour laquelle les échappements associés aux oscillateurs a guidage flexible sont souvent 
des échappements d’horloge tels que les échappements a recul ou a repos frottant. Le défaut principal de la plupart des 
régulateurs d’horloges est qu’ils ne sont pas auto-démarrants. Or l’'auto-démarrage est une caractéristique essentielle 
pour un régulateur destinée a une montre-bracelet. En effet dans ce contexte, un choc extérieur peut engendrer une perte 
d’amplitude du balancier telle que le régulateur s’arréte. Si le regulateur n’est pas auto-démarrant, il restera alors bloqué. 


[0003] On connait ainsi par exemple EP 1 736 838 qui décrit un oscillateur mécanique et un échappement a sauterelle. 
L’échappement est composé de deux lames élastiques dont chaque lame a une extrémité liée au balancier et une extrémité 
libre collaborant avec une roue d’échappement. Le balancier est poussée par une de ses lames jusqu’au-dela du point 
mort. C’est alors le balancier qui pousse sur l’autre lame pour que la premiére puisse dégager. Si le balancier n’a pas assez 
d’élan pour assurer le dégagement, alors le systeme se retrouve bloqué. Ce principe ne peut donc pas étre auto-démarrant. 


[0004] Il est également connu des systémes d’échappementa repos frottant dont ’impulsion est transmise soit directement 
a un oscillateur a guidage flexible tels que EP 3 182 213 et WO 2017 068 538, soit indirectement via une lame élastique 
tel que WO 2018 100 122. L’inconvénient principal d’un échappement a repos frottant est la consommation énergétique 
élevée du systéme du fait des frottements entre l’ancre et la roue d’échappement. De plus, l’isochronisme de ce type 
d’échappement est difficilement réglable. 


[0005] Un autre type d’échappement déja associé a un oscillateur a guidage flexible est l’chappement a détente comme 
EP 3 059 641. Avec ce type d’échappement, l’impulsion ne peut étre donnée a l’oscillateur qu’une alternance sur deux, 
on parle alors de coup perdu et ce principe, tout comme l’échappement a sauterelle, ne peut pas étre auto-démarrant. 


[0006] Le but de la présente invention est de proposer un régulateur horloger mécanique isochrone, auto-démarrant et 
dont la consommation énergétique est faible. 


[0007] Le régulateur mécanique horloger de l’invention comporte un oscillateur a guidage flexible et un échappement a 
double détente, l’oscillateur comportant un balancier lié a une suspension élastique agencée pour guider et rappeler le 
balancier dans un plan d’oscillation. L’echappement comporte une roue d’échappement et une ancre intégrée au balancier 
et ayant deux bras agencés pour recevoir alternativement des impulsions de la roue d’échappement. L’échappement 
comporte en outre deux détentes bloquant alternativement la roue d’échappement entre deux impulsions et coopérant 
avec les bras de l’ancre pour libérer la roue d’échappement avant chaque impulsion, sans coopération directe entre l’ancre 
et la roue d’échappement. Puis la roue d’échappement transmet son impulsion directement aux bras de l’ancre. 


[0008] L’avantage principal de invention par rapport a un régulateur horloger traditionnel composé d’un oscillateur de 
type balancier-spiral et d'un échappement a ancre suisse est que sa puissance consommeée est beaucoup plus faible, 
typiquement au moins trois fois plus faible. De ce fait, le premier avantage résultant de cette faible consommation est que 
la réserve de marche de la montre sera plus longue. Cela implique que la durée d'utilisation de la montre avant qu’elle 
ne s’arréte sera au moins trois fois plus longue. Deuxiéme avantage lié a cette faible consommation d’énergie: le ressort 
de barillet mettra au moins trois fois plus de temps a se décharger; son couple variera donc moins pendant un laps de 
temps donné ce qui signifie, pour un isochronisme donné du régulateur, que la variation de marche sur ce laps de temps 
sera également plus faible. Les caractéristiques du systeme qui permettent de minimiser cette consommation énergétique 
seront détaillées plus loin. 


[0009] Dans une forme d’exécution, chaque détente est constituée d’une lame flexible ayant une extrémité fixe et une ex- 
trémité libre, ces extrémités libres coopérant d’une part avec un bras de l’ancre et d’autre part avec la roue d’échappement. 
Ces détentes se distancient donc clairement des détentes classiques tel que décrite dans EP 3 059 641. En effet, une 
détente classique comprend une structure rigide munie d’un pivot, d’une butée rigide et d’une lame flexible. 


[0010] On entend par lame flexible toute poutre prismatique (typiquement de section rectangulaire) dont l’épaisseur est au 
moins 10 fois plus faible que la longueur et au moins 2 fois plus faible que la largeur. La section peut changer de dimension 
le long de la lame et la trajectoire suivant la longueur de cette lame peut étre droite ou courbée. 


[0011] Selon cette forme d’exécution, l’extrémité libre de chaque détente comporte un plan de repos qui coopére avec 
les dents de la roue d’échappement pour bloquer celle-ci durant la phase de repos de I’échappement tout en permettant 
au balancier d’osciller sans contact avec la roue d’échappement. 


[0012] Toujours selon cette méme forme d’exécution, l’extrémité libre de chaque détente comporte un plan de dégagement 
qui coopére avec les bras de l’ancre pour libérer la roue d’échappement avant chaque impulsion. 


[0013] De préférence, les extrémités des bras de l’ancre comportent des plans d’impulsion coopérant avec le bec de 
chaque dent de la roue d’échappement de sorte a transmettre l’énergie de la roue d’échappement au balancier. A la fin 
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de l’impulsion Pextrémité du plan d’impulsion de l’ancre devient alors le bec d’impulsion et est poussé par le dos de l’une 
des dents de la roue d’échappement. Cela constitue une configuration avantageuse mais il est clair que le bec d’impulsion 
pourrait se situer uniquement sur la roue d’échappement et le plan d’impulsion uniquement sur l’ancre ou inversement. 


[0014] Selon cette forme d’exécution préférentielle, les plans de repos des détentes sont disposés par rapport aux bras 
d’ancre de telle sorte qu’a la fin du dégagement (réalisé par l’ancre) de l’une ou l’autre des détentes, la dent de la roue 
d’échappement en contact avec le plan de repos de ladite détente transite directement sur le plan d’impulsion des bras 
d’ancre sans chuter. Une chute est une rotation dans le vide de la roue d’échappement, souvent nécessaire comme 
transition entre deux phases d’échappement pour s’assurer que le systéme ne puisse se bloquer mais constitue également 
une perte d’énergie significative de tout échappement. Dans cette forme d’exécution, une chute n’est pas nécessaire entre 
le dégagement et l’impulsion car la roue d’échappement ne comprend qu’une seule denture sur un seul niveau. Les plans 
de repos des détentes, les plans d’impulsion de l’ancre et la denture de la roue d’échappement se situent alors tous sur 
un méme plan de travail. Néanmoins il pourrait étre utile d’ajouter une chute entre la phase de dégagement et la phase 
d’impulsion pour éviter que les bras d’ancre générent un recul de la roue d’échappement avant la phase de dégagement 
en conséquence d’erreurs de positionnement a l’assemblage des piéces constituant I’6chappement. II est clair que le 
fonctionnement global du systéme resterait le méme mais que la consommation énergétique pourrait étre affectée. Par 
ailleurs, le fait que la roue d’échappement n’ait qu’un seul niveau et une seule denture constitue un avantage important du 
design car cela contribue également a réduire linertie de la roue d’échappement qui est un paramétre déterminant pour 
la consommation énergétique du régulateur. En effet, les pertes d’énergie inertielle sont dues au fait qu’il faille, a chaque 
impulsion, accélérer considérablement la roue d’échappement pour qu’elle rattrape le balancier et lui transmette son 
couple, cette énergie cinétique est ensuite perdue lorsque la roue d’échappement percute le plan de repos des détentes. 
Cette perte d’énergie inertielle peut devenir considérablement élevée au regard des autres types de perte lorsque l'on 
utilise un oscillateur a fréquence élevée tel qu’un oscillateur a guidage flexible. Il est donc crucial de minimiser l’inertie de 
la roue d’échappement pour un échappement fonctionnant avec ce type particulier d’oscillateur. 


[0015] Selon cette exécution, a chaque période de l’oscillateur chacun des deux plans d’impulsion regoit une impulsion 
de la roue d’échappement. 


[0016] Selon cette exécution préférentielle, les plans d’impulsion des bras de l’ancre ont une forme bombée telle que, 
lorsque la roue d’échappement transmet son énergie au balancier, la roue d’échappement est animée essentiellement 
d’un mouvement uniformément accéléré. L’utilité de la forme des plans d’impulsion sera décrite plus loin. 


[0017] Dans une forme d’exécution, le régulateur comporte une base fixe comportant deux butées rigides correspondant 
chacune respectivement a une des détentes, les deux butées rigides étant agencées pour donner un couple de précharge 
de sa détente respective contre la butée correspondante. 


[0018] Selon cette forme d’exécution, au moins une des détentes comporte une extrémité liée rigidement a un bras co- 
opérant avec une table de réglage, cette extrémité liée étant opposée a ladite extrémité libre de la détente flexible; la 
position de cette table de réglage est modifiable par rapport a la base fixe afin de changer l’orientation de la détente flexible 
par rapport a sa butée rigide, ce qui permet de modifier le couple de précharge de la détente flexible qui est en appui 
contre sa butée rigide. 


[0019] Dans une autre forme d’exécution, au moins l'une des détentes coopére avec un organe de rigidification agencé 
pour modifier la longueur active de la lame flexible de ladite détente. 


[0020] Dans une forme d’exécution, l’'ancre comporte un bec coopérant avec une dent de la roue d’échappement de telle 
maniére que cette dent de la roue d’échappement agit comme plan de repos dans le cas ou l'une des détentes n’arrive 
pas a bloquer la roue d’échappement. 


[0021] La suspension élastique de l’oscillateur comporte de préférence au moins deux lames de pivot flexibles. 


[0022] Le balancier, l’ancre et les détentes sont réalisés typiquement en silicium et mise en forme pour les technologies 
DRIE et le corps inertiel du balancier est obtenu par l'assemblage d’un anneau en matériau dense et d’un anneau en 
silicium. Le silicium pourrait étre remplacé par un autre matériau comme du verre de silice qui serait mis en forme par un 
laser typiquement femto-seconde et éventuellement suivit d’une attaque chimique. 


[0023] L’invention concerne également un mouvement d’horlogerie ou une montre-bracelet comportant un régulateur 
selon la présente invention. 


[0024] Les caractéristiques de l’invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description de plusieurs formes 
d’exécution données uniquement a titre d’exemple, nullement limitatives, et en se référant aux figures schématiques, dans 
lesquelles: 


La fig. 1 représente une vue de face d’un régulateur comportant un oscillateur a guidage flexible et un 
échappement a double détente; 


La fig. 2 représente une vue oblique du méme régulateur; 
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La fig. 3 représente une vue oblique des fonctions d’entrée de I’6chappement; 

La fig. 4 représente une vue oblique des fonctions de sortie de l'échappement; 

La fig. 5 représente une vue de dessus de I’6chappement en position de repos d’entrée; 

La fig. 6 représente une vue de dessus de l’6chappement en position de dégagement d’entrée; 
La fig. 7 représente une vue de dessus de I’6chappement en position d’impulsion d’entrée; 

La fig. 8 représente une vue de dessus de |’6chappement en position de fin d’impulsion d’entrée; 
La fig. 9 représente une vue de dessus de I’6chappement en position de repos de sortie; 


Lafig.10 représente une maniére alternative de régler le défaut d’isochronisme du systéme. 


[0025] Comme illustré aux fig. 1 et 2, le regulateur mécanique horloger comporte un oscillateur a guidage flexible et un 
échappement a double détente, l’oscillateur comportant un balancier 1 lié cinématiquement a une suspension élastique 
2a, 2b agencée pour guider et rappeler le balancier 1 dans un plan d’oscillation. Léchappement comporte une roue 
d’échappement 3 et une ancre 4 intégrée au balancier 1 et disposant de deux bras 5, 6 agencés pour recevoir alterna- 
tivement des impulsions de la roue d’échappement 3. L’échappement comporte en outre deux détentes 7, 8 bloquant 
alternativement la roue d’échappement 3 entre deux impulsions et coopérant avec les bras 5, 6 de l’ancre pour libérer la 
roue d’échappement 3 avant chaque impulsion, sans coopération directe entre l’ancre et la roue d’é6chappement. 


[0026] L’oscillateur a guidage flexible est composé d’un corps inertiel 1a lié a la suspension élastique 2a, 2b assurant 
d’une part la fonction de guidage du corps inertiel 1a dans la trajectoire voulue et d’autre part la fonction de rappel élastique. 


[0027] Chaque détente 7, 8 est constituée d’une lame flexible ayant une extrémité fixe 7a, 8a et une extrémité libre 7b, 
8b, cette extrémité libre coopérant d’une part avec un bras 5, 6 de l’ancre et d’autre part avec la roue d’échappement 3. 


[0028] Le défaut d’isochronisme de la suspension 2a, 2b de loscillateur est corrigé par les détentes 7, 8. Une seule 
détente 7, 8 est en appui sur le balancier 1 pendant l’arc supplémentaire et les deux détentes 7, 8 sont en contact avec 
le balancier 1 durant le dégagement de la roue d’échappement et l’impulsion. Les détentes 7, 8 étant flexibles, la rigidité 
du régulateur varie durant l’oscillation. Les détentes 7, 8 ont donc tendance a diminuer la rigidité moyenne de l’oscillateur 
a grande amplitude. Cela compense le fait que la suspension flexible de l’oscillateur a tendance a étre plus rigide en 
moyenne a grande amplitude. 


[0029] L’extrémité libre de chaque détente 7b, 8b comporte un plan de repos 7c, 8c (voir fig. 2, 3 et 4) qui coopére avec 
les dents de la roue d’échappement 3 pour bloquer celle-ci durant la phase de repos de l’échappement tout en permettant 
au balancier 1 d’osciller sans contact avec la roue d’échappement 3. 


[0030] L’extrémité libre de chaque détente 7, 8 comporte un plan de dégagement qui coopeére avec les bras 5, 6 de ’ancre 
pour libérer la roue d’échappement 3 avant chaque impulsion. 


[0031] Comme illustré aux fig. 3 et 4, les extrémités des bras 5, 6 de l’'ancre comportent des plans d’impulsion 5a, 6a 
coopérants avec les dents de la roue d’échappement 3 de sorte a transmettre l’énergie de la roue d’échappement 3 au 
balancier 1. A la fin de la premiére partie d’impulsion, l’extrémité du plan d’impulsion 5c, 6c devient le bec d’impulsion et 
est poussé par le plan d’impulsion de la dent de la roue d’échappement 3c. 


[0032] Les plans d’impulsion 5a, 6a sont avantageusement disposés en contigiie avec les plans de repos des détentes 
7c, 8c au moment du dégagement, de maniére a éviter une chute entre le dégagement et l’impulsion; Si elle n’était évitée, 
cette chute causerait une perte d’énergie, donc un rendement plus faible de l'@chappement et donc une amplitude plus 
faible du balancier 1. Cet effet peut étre obtenu par le fait que la roue d’échappement 3 ne comprend d’une seule denture 
sur un seul niveau et que la roue d’échappement 3 se situe sur le méme plan P de travail que les plans de repos 7c, 8c 
des détentes et les plans d’impulsion de l’ancre 5a, 6a. 


[0033] A chaque période de l’oscillateur, chacun des deux plans d’impulsions 5a, 6a des bras d’ancre recoit une impulsion 
de la roue d’échappement 3. Ces plans d’impulsion 5a, 6a ont une forme bombée telle que, lorsque la roue d’échappement 
3 transmet son énergie au balancier 1, la roue d’échappement 3 est animée essentiellement d’un mouvement uniformé- 
ment accéléré. Autrement dit, les plans d’impulsion 5a, 6a sont dits a effleurement, c’est-a-dire qu’ils garantissent au moins 
l'effleurement du bec de la roue d’échappement 3a contre l’un des plans d’impulsion 5a, 6a durant la phase d’impulsion. 
Cela assure une transmission continue de l’énergie de la roue d’échappement 3 au balancier 1. Cette caractéristique est 
importante pour les échappements coopérant avec un oscillateur a guidage flexible car ces derniers ont la particularité 
d’avoir une fréquence élevée, typiquement de 10 a 20 Hz, et une faible amplitude, typiquement de 5 a 20 degrés. Dans 
ce contexte, la phase d’impulsion est bréve et le balancier 1, pour une amplitude donnée, se déplace rapidement. De plus 
la roue d’échappement 3 avant l’impulsion est a l’arrét alors que le balancier 1 est proche de sa vitesse maximum. Ainsi, 
grace au plan d’impulsion a effleurement, la roue d’échappement 3 arrivera de toute maniére a rattraper le balancier 1 et 
a lui transmettre son énergie et ce quel que soit amplitude du balancier 1, de l’arrét jusqu’a son amplitude nominale. De 
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plus, le profil a effleurement implique un rapport de transmission variable entre la roue d’échappement 3 et l’ancre 4. Le 
couple appliqué a l’'ancre 4 augmente alors au cours de l’impulsion de sorte de compenser l’augmentation du couple de 
rappel de la suspension élastique 2a, 2b de l’oscillateur. Ainsi méme lorsque l’oscillateur est a l’arrét, le couple de la roue 
d’échappement 3 est suffisant pour finir 'impulsion, ce qui permet l’auto-démarrage du systéme. Le régulateur comporte 
une base fixe 9 comportant deux butées rigides 10a, 10b interagissant chacune respectivement avec une des détentes 7, 
8; chacune de ces butées rigides est agencée pour appliquer un couple de précharge sur sa détente respective. 


[0034] Les détentes 7, 8, lorsqu’elles ne sont pas en contact avec le balancier 1, reposent avec un couple de précharge 
contre des butées rigides 10a, 10b. Le couple de précharge d’au moins une des détentes est réglable et permet de corriger 
le défaut d’isochronisme du régulateur horloger. De plus, les butées rigides 10a, 10b (voir fig. 7) et le couple de précharge 
permettent d’assurer le positionnement des détentes 7, 8 durant les repos et de sécuriser leur positionnement en cas 
de chocs extérieurs. 


[0035] Dans l’exemple illustré par les fig. 1 a 9, l’orientation de la détente 8 est réglable et permet d’ajuster le défaut 
d’isochronisme du régulateur horloger. La détente 8 comporte une extrémité 8a liée rigidement a un bras 13 coopérant 
avec une table de réglage 11. Cette extrémité lige 8a est opposée a l’extrémité libre 8b de la détente flexible 8; la position 
de cette table de réglage 11 est modifiable par rapport a la base fixe 9 afin de changer l’orientation de la détente flexible 8 
par rapport a sa butée rigide 10b, modifiant ainsi le couple de précharge de la détente flexible 8 appuyée contre la butée 
rigide correspondante 10b. Il est clair que ce mécanisme peut également étre utilisé pour réaliser un réglage fin de la 
fréquence du systéme. 


[0036] Alternativement et illustrée a la fig. 10, toujours afin de régler l’isochronisme ou la fréquence du systeme, la détente 
8 pourrait coopérer avec un organe de rigidification 14 agencé pour modifier la longueur active de la lame flexible de la 
détente. 


[0037] Revenant a l’exécution des fig. 1 a 9, chaque bras de l’ancre 4 comporte un bec 5b, 6b coopérant avec une dent 
de la roue d’échappement 3 de telle maniére que la partie 3b de cette dent de la roue d’échappement 3 agit comme un 
plan de repos en substitution des détentes 7, 8 au cas ou, par exemple suite a un choc, l’une de ces derniéres n’arrive 
pas a bloquer la roue d’échappement 3. 


[0038] Par ailleurs, il est également possible d’ajouter des plans de blocage sur le balancier 1. Ces plans de blocage, 
par exemple a la suite d’un choc, empécheraient l'une ou l'autre des détentes de trop pivoter et de libérer la roue 
d’échappement. Ce blocage interviendrait donc uniquement lorsque la roue d’échappement 3 est en appui avec la détente 
7, 8 en question. 


[0039] Les fig. 5 a 9 illustrent le fonctionnement séquentiel de |’échappement a double détentes au cours de l’alternance 
ou le balancier 1 oscille dans le sens horaire. Les principales phases de I’échappement sont les suivantes: 


— La roue d’échappement 3 commence par étre sur le repos de la détente d’entrée 7c (fig. 5), la détente d’entrée 7 est 
en appui sur sa butée 10a et la détente de sortie 8 est en appui sur le bras de sortie 6 de l’ancre. 

— Le pivotement du balancier 1 provoque le dégagement de la détente d’entrée 7 par le bras d’entrée de l’ancre 5, ce 
qui libére la roue d’échappement 3 (fig. 6), la détente d’entrée 7 n’est alors plus en contact avec sa butée 10a et est 
emportée par le bras d’entrée de l’ancre 5. 

— La roue d’échappement 3 est maintenant libérée et pivote dans le sens horaire (fig. 7), le bec 3a de l’une des dents 
de la roue d’échappement est en contact avec le plan d’impulsion a effleurement d’entrée 5a et pousse l’ancre 4. 

— La roue d’échappement 3 poursuit ensuite son impulsion (fig. 8), le plan d’impulsion 3c de la dent poussant le bras 
d’entrée de l’ancre 5. 

— En fin d’impulsion, le bras d’ancre opposé dépose la détente sur sa butée. 

—Limpulsion d’entrée est terminée (fig. 9), la roue d’échappement 3 chute dans le sens horaire et est bloquée par le 
plan de repos 8c de la détente de sortie. La détente de sortie 8 est en appui contre sa butée 10b et la détente d’entrée 
7 est emportée par le bras d’entrée de l’ancre 5. 


[0040] L’alternance suivante se poursuit alors de maniére équivalente avec la rotation du balancier 1 dans le sens anti- 
horaire suivie du dégagement, de l’impulsion et de la chute de sortie. 


[0041] Dans l’exemple illustré, la suspension élastique 2a, 2b de l’oscillateur sur pivot flexible comporte deux lames mais 
elle pourrait en comporter davantage et la topologie choisie (ici de type Wittrick selon EP 2 911 012) pour représenter cet 
oscillateur est donnée uniquement a titre d’exemple et n’est nullement limitative. 


[0042] Grace au régulateur de la présente invention, la consommation énergétique peut étre trés faible, inférieure a 0,3 uW 
(typiquement 0,25 uW). Une si faible puissance consommeée est liée principalement: 


— ala faible amplitude du balancier requise pour pouvoir étre isochrone et peu sensible a la gravité, typiquement entre 
8 et 16 degrés, 

— al’absence de frottement dans le pivot flexible du balancier, 

— au fait que limpulsion est transmise directement de la roue d’échappement au balancier ce qui supprime toute perte 
d’énergie associée a un mobile intermédiaire entre la roue et le balancier, 

— au fait que les détentes permettent de limiter les frottements que l’on pourrait avoir durant une éventuelle phase de 
repos ou de recul, 
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—alabsence de chute entre le dégagement de la roue d’échappement et l’impulsion, et 
— ala minimisation de l’inertie de la roue d’échappement. 


[0043] Un autre avantage du présent régulateur est que le défaut d’isochronisme de I’6chappement a double détente 
compense naturellement le défaut d’isochronisme du pivot flexible de l’oscillateur. Cet effet est obtenu par le fait que 
contrairement aux échappements a détente classique, il y a toujours au moins une détente en contact avec le balancier. 
De plus, comme expliqué précédemment, le défaut d’isochronisme de I’échappement de la présente invention est réglable, 
ce qui permet de s’adapter au défaut de l’oscillateur qui peut varier d’un oscillateur a l’autre en raison des imprécisions 
de fabrication et d’assemblage des piéces. 


[0044] Finalement, l’@chappement a double détente du présent régulateur est auto-démarrant car d’une part il n’a pas de 
coup perdu contrairement aux échappements classiques a détente et d’autre part il ne nécessite pas d’élan particulier du 
balancier pour permettre le dégagement de la roue d’échappement. Par ailleurs, le profil des plans d’impulsion a effleure- 
ment implique un rapport de transmission variable qui augmente le couple appliqué a l’ancre par la roue d’échappement 
a la fin de ’impulsion, ce qui facilite ’auto-démarrage. 


(1) Balancier 
(1a) Corps inertiel 


(2a, 2b) Suspension élastique 


(3) Roue d’échappement 

(3a) Bec d’une dent de la roue d’échappement 
(3b) Plan de repos de secours d’une dent de la roue d’échappement 
(3c) Plan d’impulsion d’une dent de la roue d’échappement 
(4) Ancre 

(5) Bras d’entrée de l’ancre 

(5a) Plan d’impulsion du bras d’entrée de l’ancre 
(5b) Bec de secours du bras d’entrée de l’ancre 
(5c) Bec de fin d’impulsion d’entrée de l’ancre 
(6) Bras de sortie de l’ancre 

(6a) Plan d’impulsion du bras de sortie de l’ancre 
(6b) Bec de secours du bras de sortie de l’'ancre 
(6c) Bec de fin d’impulsion de sortie de lancre 
(7) Détente d’entrée 

(7a) Extrémité fixe de la détente d’entrée 

(7b) Extrémité libre de la détente d’entrée 

(7c) Plan de repos de la détente d’entrée 

(7d) Plan de dégagement de la détente d’entrée 
(8) Détente de sortie 

(8a) Extrémité fixe de la détente de sortie 

(8b) Extrémité libre de la détente de sortie 

(8c) Plan de repos de la détente de sortie 

(8d) Plan de dégagement de la détente de sortie 
(9) Base fixe 
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(10a) Butée de la détente d’entrée (10b) Butée de la détente de sortie 
(11) Table de réglage 

(12) Guidage flexible du bras de réglage de la précharge 

(13) Bras de réglage 

(14) Organe de rigidification 


Revendications 


1. 


10. 


11. 


12. 


Régulateur mécanique horloger comportant un oscillateur a guidage flexible et un échappement a double détente, 
loscillateur comportant un balancier (1) lié cinématiquement a une suspension élastique (2a, 2b) agencée pour guider 
et rappeler le balancier (1) dans un plan d’oscillation, l’6chappement comportant: 

— une roue d’échappement (3), 

— une ancre (4) intégrée au balancier (1) et ayant deux bras (5, 6) agencées pour recevoir alternativement des impul- 
sions de la roue d’échappement (3), 

caractérisé en ce que ledit échappement comporte deux détentes (7, 8) bloquant alternativement la roue 
d’échappement (3) entre deux impulsions et coopérant avec les bras (5, 6) de l’ancre pour libérer la roue 
d’échappement (3) avant chaque impulsion, sans coopération directe entre |’ancre et la roue d’échappement. 


Régulateur selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque détente (7, 8) est constituée d’une lame flexible 
ayant une extrémité fixe (7a, 8a) et une extrémité libre (7b, 8b), ces extrémités libres coopérant d’une part avec un 
bras (5, 6) de l’ancre et d’autre part avec la roue d’échappement (3). 


Régulateur selon la revendication 2, caractérisé en ce que |’extrémité libre de chaque détente (7b, 8b) comporte un 
plan de repos (7c, 8c) qui coopére avec des dents de la roue d’échappement (3) pour bloquer celle-ci durant la phase 
de repos de ’échappement tout en permettant au balancier (1) d’osciller sans contact avec la roue d’échappement (3). 


Régulateur selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que l’extrémité libre de chaque détente (7, 8) comporte 
un plan de dégagement 7d, 8d qui coopére avec les bras (5, 6) de l’ancre pour libérer la roue d’échappement (3) 
avant chaque impulsion. 


Régulateur selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les extrémités des bras 
(5, 6) de l’'ancre comportent des plans d’impulsion (5a, 6a) coopérant avec les dents de la roue d’échappement (3) 
de sorte a transmettre l’énergie de la roue d’échappement (3) au balancier (1). 


Régulateur selon la revendication 5, caractérisé en ce qu’il comporte des plans de repos des détentes (7c. 8c) dis- 
posés par rapport aux bras (5, 6) d’ancre de telle sorte qu’a la fin du dégagement de l'une ou l’autre des détentes, 
la dent de la roue d’échappement (3) en contact avec le plan de repos de ladite détente transite directement sur le 
plan d’impulsion (5a, 6a) des bras (5, 6) d’ancre sans chuter. 


Régulateur selon la revendication 6, caractérisé en ce que la roue d’échappement (3) n’est constituée que d’une seule 
denture réalisé sur un seul niveau et travaille dans le méme plan de travail P que les plans d’impulsion de l’ancre (5a, 
6a) et les plan de repos des détentes (7c. 8c) 


Régulateur selon la revendication 5, 6 ou 7 caractérisé en ce que chacun des deux plans d’impulsion (5a, 6a) recoit 
une impulsion de la roue d’échappement (3) par période de l’oscillateur. 


Régulateur selon la revendication 5, 6, 7 ou 8, caractérisé en ce que les plans d’impulsion (5a, 6a) des bras d’ancre 
ont une forme bombée. 


Régulateur selon la revendication 9, caractérisé en ce que les plans d’impulsion (5a, 6a) des bras d’ancre ont une 
forme bombée telle que, lorsque la roue d’échappement (3) transmet son énergie au balancier, la roue d’échappement 
(3) est animée essentiellement d’un mouvement uniformément accéléré. 


Régulateur selon lune des revendications précédentes, caractérisé en ce que le régulateur comporte une base fixe 
(9) comportant deux butées rigides (10a, 10b) interagissant/associées chacune respectivement a une des détentes 
(7, 8), les deux butées rigides étant agencées pour appliquer un couple de précharge sur leurs détentes respectives. 


Régulateur selon la revendication 11 lorsqu’elle dépend de l’une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce qu’au 
moins une des détentes (7, 8) comporte une extrémité (8a) liée rigidement a un bras (13) coopérant avec une table de 
réglage (11), cette extrémité liée (8a) étant opposée a ladite extrémité libre (7a, 8a) de ladite détente flexible (7, 8), la 
position de cette table de réglage (11) étant modifiable par rapport a ladite base fixe (9) afin de changer l’orientation 
de la détente flexible (7, 8) par rapport a sa butée rigide (10a, 10b), modifiant ainsi le couple de précharge de ladite 
détente flexible (7, 8) contre la butée rigide correspondante (10a, 10b). 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
19. 
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Régulateur mécanique horloger selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’au 
moins lune des détentes (7, 8) coopére avec un organe de rigidification (14) agencé pour modifier la longueur active 
de la lame flexible de ladite détente. 


Régulateur selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que l’ancre (4) comporte un 
bec (5b, 6b) sur chacune de ses bras (5, 6) coopérant avec une dent de la roue d’échappement (3) de telle maniére 
que cette dent de la roue d’échappement (3) agit comme plan de repos (3b) dans le cas oU l'une des détentes (7, 
8) n’arrive pas a bloquer la roue d’échappement (3). 


Régulateur selon l’une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite suspension élastique 
(2a, 2b) comporte au moins deux lames de pivot flexibles. 


Régulateur selon la revendication 15, caractérisé en ce qu’une premiére lame (2a) de ladite suspension élastique 
croise une seconde lame (2b) a l’emplacement du centre de masse du balancier (1) et a 12.5% de la longueur de 
chaque lame depuis la base fixe (9). 


Régulateur selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le balancier (1), l’'ancre (4) 
et les détentes (7, 8) sont en silicium et le corps inertiel du balancier (1a) est obtenu par l’'assemblage d’un anneau 
en matériau dense et d’un anneau en silicium. 


Mouvement d’horlogerie comportant un régulateur selon l'une des revendications précédentes. 
Montre-bracelet comportant un régulateur selon l’une des revendications 1 a 17. 
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(54) Piece d'horlogerie avec mécanisme de sonnerie et sécurité de déclenchement. 


(57) L'invention concerne une piéce d’horlogerie (1000) avec 
mécanisme de sonnerie (100) a rochet de détente (2) coopé- 
rant avec un cliquet d’actionnement au passage (3) commandé 
par un mouvement ou un cliquet de répétition (4) manoeuvrable 
par un utilisateur, comportant un levier de débrayage (6) empé- 
chant un accés dudit cliquet (3; 4) audit rochet (2) sous l’action 
d'une bascule d’inversion (7) manoeuvrable par une tige de mise 
a l'heure (8), ou par une commande principale (10) de sélection 
de sonnerie ou de mélodie, ou par une commande d’arrétage, 
et comportant un dispositif de sécurité de déclenchement durant 
une sélection de sonnerie ou de mélodie, agencé pour empé- 
cher le déclenchement de toute sonnerie par ledit mouvement 
ou par un utilisateur, et qui comporte une bascule de sécurité 
de déclenchement (20) dont le pivotement, sous une action sur 
ladite commande principale (10), éloigne tout cliquet (3; 4) dudit 
rochet de détente (2). 
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Description 


Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne une piéce d’horlogerie comportant un mouvement et un mécanisme de sonnerie, lequel com- 
porte un mobile entraineur de sonnerie porteur d’un rochet de détente avec lequel est agencé pour coopérer au moins un 
cliquet d’actionnement au passage commandé par ledit mouvement ou un cliquet de répétition par une bascule de déclen- 
chement a la demande manoeuvrable par un utilisateur, ledit mécanisme de sonnerie comportant un levier de débrayage 
de sonnerie apte a empécher l’accés d’un dit cliquet audit rochet de détente sous l’action d’une bascule d’inversion de 
sonnerie qui est manoeuvrable, ou bien par une tige de mise a l’heure que comporte ledit mouvement, ou bien par une 
commande principale de sélection de sonnerie ou de mélodie que comporte ledit mécanisme de sonnerie, ou bien par un 
mécanisme d’arrétage en cas de ressource d’énergie insuffisante que comporte ledit mécanisme de sonnerie. 


[0002] L’invention concerne le domaine des mécanismes d’affichage sonore d’horlogerie, et en particulier des piéces 
d’horlogerie a sonnerie et/ou boite a musique, pour l’exécution de sonneries, carillons, mélodies au passage ou a la 
demande. Plus particuligrement l’invention concerne le domaine des montres musicales, A mouvement mécanique de 
sonnerie et/ou de jeu de mélodie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0003] Les mécanismes de sonnerie d’horlogerie sont de grandes complications, complexes autant par le nombre et la 
complexité des cinématiques de leurs composants, que selon les modes de fonctionnement dont ils sont capables. Pour 
les montres comportant des complications supplémentaires telle que répétition minutes, la gestion des sécurités est trés 
complexe, et il est difficile de bloquer des sonneries au passage pour laisser jouer une répétition minutes, ou a l’inverse 
de bloquer le lancement d’une répétition minutes a l'approche d’une sonnerie au passage, d’empécher le relancement 
d’une répétition minutes lorsqu’un cycle de répétition vient d’étre lancé, d’empécher un réglage de minuterie pendant 
l'exécution d’une sonnerie, ou autre, ces sécurités mettent généralement en ceuvre un assez grand nombre d’isolateurs, 
ce qui complexifie encore le mécanisme et les risques d’interférence. 


[0004] Le probléme est encore plus délicat pour une piéce d’horlogerie capable de fonctionner selon différents modes 
de sonnerie, avec des mélodies différenciées, notamment un carillon, ou encore avec différents jeux de timbres, quand 
cette piéce d’horlogerie comporte des moyens de sélection de mode de sonnerie, de mélodie, de timbres. Et il s’agit 
d’assurer une sécurisation totale, non seulement des composants du mécanisme de sonnerie ou du mécanisme musical, 
mais aussi de ce mécanisme de sélection, également complexe. II faut tout particuligrement prévenir les accumulations 
de contraintes dans le mécanisme, en particulier au niveau des levées, et notamment empécher toute collision entre les 
piéces de quarts et les levées. 


[0005] Les brevets EP 2 947 523 B1, EP 3 096 189 B1, EP 3 136 188 B1, et les demandes CH 0 1718/16, CH 00 964/17, 
CH 00 965/17, CH 00 966/17, du méme déposant, abordent déja différents aspects de cette problématique difficile, puisqu’il 
s’agit, d’une part d’empécher I’utilisateur de lancer une action de sélection ou de déclenchement d’une sonnerie ou d’une 
mélodie a un instant inopportun, et d’autre part d’empécher le mécanisme de la piéce d’horlogerie de démarrer un cycle 
de sonnerie ou de mélodie lorsque l’utilisateur est en train d’effectuer une action sur certains des moyens de commande 
manuelle de cette piéce d’horlogerie. En particulier, lademande CH 01 422/17 du méme déposant présente un mécanisme 
de sécurité de mise a l’heure, pour un mécanisme de sonnerie a régulateur. 


Résumé de l’invention 


[0006] L’invention se propose plus particuligrement d’empécher tout déclenchement de sonnerie ou d’exécution de mé- 
lodie, lorsque lutilisateur est en train de mancoeuvrer les moyens de sélection manuelle. A cet effet, invention concerne 
une piéce d’horlogerie selon la revendication 1. 


Description sommaire des dessins 


[0007] D’autres caractéristiques et avantages de l’invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


les fig. 1a 20 représentent, de fagon schématisée et partielle, un méme mécanisme de sonnerie selon invention, 
avec une commande manuelle de sélection de mode de sonnerie et/ou de mélodie, a différents ins- 
tants successifs, par groupes de quatre figures, respectivement en plan recto et verso, et en détail 
aux deux extrémités d’une bascule de sécurité de déclenchement: 


les fig. 1a 4 en position de repos, la commande manuelle étant inopérante; 


les fig. 55a12 illustrent un premiére course angulaire: 


les fig. 5a8 


les fig. 9a 12 


les fig. 13 a 20 
les fig. 138 a 16 
les fig. 17 a 20 


les fig. 21 a 24 


les fig. 25 a 38 


la fig. 25 
la fig. 26 
la fig. 27 


la fig. 28 
la fig. 29 


la fig. 30 
la fig. 31 
la fig. 32 
la fig. 33 
la fig. 34 
la fig. 35 


la fig. 36 
la fig. 37 
la fig. 38 
la fig. 39 


les fig. 42 a 49 


la fig. 42 
la fig. 43 


les fig. 44 et 45 


la fig. 46 
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lors du début d’une pression sur la commande manuelle dans une premiére partie de la premiere 
course angulaire; 


lors de la poursuite de cette pression sur la commande manuelle, dans une deuxiéme partie de la 
premiére course angulaire; 


illustrent une deuxiéme course angulaire: 
a la fin de la course a vide, dans une position ot la sécurité est enclenchée; 


lors de la fin de course de pression sur la commande manuelle, le changement de mode de sonne- 
rie ou de mélodie étant alors opéré; 


illustrent le retour a la position de repos; 


représentent, de fagon schématisée, chacune en vue en plan recto-verso et en perspective, les 
composants principaux du mécanisme de sonnerie; 


représente un levier de débrayage de sonnerie; 
représente un mobile d’entrainement assemblé, comportant un rochet de détente; 


représente une bascule intermédiaire de déclenchement, comportant un cliquet d’actionnement au 
passage, pour le déclenchement de la sonnerie par le mouvement; 


représente une étoile d’enclenchement de grande sonnerie; 


représente une bascule de déclenchement a la demande, porteuse d’un cliquet de répétition, pour le 
déclenchement de la sonnerie par l'utilisateur; 


représente une bascule de débrayage; 
représente une bascule d’inversion de sonnerie; 
représente une bascule d’enclenchement; 
représente une roue a colonnes; 

représente un sautoir de roue a colonnes; 


représente une bascule principale de commande, notamment une bascule de commande de roue a 
colonnes; 


représente une bascule de sécurité de déclenchement, propre a l’invention; 
représente un ressort de commande de roue a colonnes; 
représente un ressort de bascule de sécurité de déclenchement; 


est une vue analogue a la fig. 2, et sur laquelle est indiquée en trait mixte une trajectoire de coupe, 
selon laquelle est visible la coupe de la fig. 40 et son détail de la fig. 41; 


illustrent, en vues en plan, un mécanisme complémentaire de sécurité, en liaison avec une piece 
des minutes que comporte le mécanisme de sonnerie, et qui est destiné a interdire une sélection 
lorsque fonctionne une sonnerie au passage ou une sonnerie lancée par une répétition minutes ou 
similaire, ce mécanisme complémentaire de sécurité comportant une bascule de sécurité de sélec- 
tion de mélodie agencée pour venir en appui sur la piéce des minutes, et articulée avec un verrou de 
sélection de sonnerie, lequel est agencé pour coopérer avec la bascule principale de commande: 


illustre la configuration ou la sonnerie est au repos, et ou la sécurité est déclenchée; 
illustre la configuration ou la sonnerie est en cours, et ou la sécurité est enclenchée; 


sont analogues aux fig. 42 et 43 respectivement, des composants ne sont pas représentés, de fagon 
a mieux visualiser le mécanisme; 


représente la piéce des minutes, laquelle comporte une piste concentrique a son axe de pivotement, 
interrompue par une rampe de dégagement; 
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la fig. 47 représente la bascule de sécurité de sélection de mélodie; 


la fig. 48 représente le verrou de sélection de mélodie, qui est une came coopérant avec la bascule principale 
de commande de la fig. 35; 


la fig. 49 représente un ressort de bascule de sécurité de sélection de mélodie, qui pousse celle-ci vers la 
piéce des minutes; 


la fig. 50 est un schéma-blocs représentant une piéce d’horlogerie avec un mouvement, une commande ma- 
nuelle d’affichage sonore a la demande, et un mécanisme de sonnerie selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0008] L’invention concerne une piéce d’horlogerie 1000, plus particuligrement une montre, comportant un mouvement 
500 et un mécanisme de sonnerie 100. Une telle piéce d’horlogerie 1000 peut encore étre une boite a musique, ou 
comporter une boite a musique. 


[0009] L’ouvrage de Francois LECOULTRE «Les montres compliquées», Editions horlogéres, Sienne (Suisse), 1985, 
ISBN 2-88175-000-1, expose de fagon détaillée les mécanismes de base constitutifs des mécanismes de sonnerie, aux 
pages 97 a 205, sous différents chapitres: 


— sonneries, 

— répétition antique, 

— répétition a quarts moderne, 

— répétition simplifiée, 

— répétition demi-quarts, 

— répétition demi-quarts Breguet, 
— répétition cing minutes, 

— répétition a minutes, 

— grande sonnerie. 


[0010] Sauf nécessité, ces mécanismes de base ne seront pas repris ici en détail, le spécialiste des sonneries saura en 
retrouver la constitution dans cet ouvrage de référence universel, en particulier dans les deux derniers chapitres cités 
ci-dessus. 


[0011] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte, de fagon classique, au moins un mobile de référence, et de préférence 
une pluralité de mobiles de référence, comportant des limagons et/ou étoiles de référence temporelle, et notamment un 
limagon des minutes, un limagon des quarts, un limagon des heures. 


[0012] Ce mécanisme de sonnerie 100 comporte encore au moins un mobile entraineur de sonnerie 1, tel qu’exposé 
notamment au chapitre «grande sonnerie» de louvrage «Les montres compliquées» et visible notamment en fig. 40 de cet 
ouvrage. Ce mobile entraineur de sonnerie 1 comporte classiquement un rochet de détente 2 et un pignon de crémaillére. 


[0013] Le mécanisme de sonnerie 100 coopére avec le mouvement 500, qui entraine le ou les mobiles de référence, et 
dont une sortie particuliére est illustrée a la fig. 28, sous la forme non limitative d’une étoile de déclenchement de sonnerie 
par le mouvement, ajustée sur une chaussée, et comportant quatre dents, de fagon a pouvoir soulever, a chaque quart 
d’heure, une bascule intermédiaire de déclenchement par le mouvement, dénommeée ci-aprés levée. 


[0014] Le mobile entraineur de sonnerie 1 est ainsi porteur d’un rochet de détente 2, lequel est agencé pour coopérer 
avec au moins un cliquet d’actionnement au passage 3 commandé par le mouvement 500, notamment par la coopération 
entre l’étoile de la fig. 28 et la bascule d’enclenchement 73 de la fig. 32, et tel qu’exposé dans la demande CH 00 964/17 
du méme déposant, ou un cliquet de répétition 4 par une bascule de déclenchement a la demande 5, visible sur la fig. 29, 
manoeuvrable par un utilisateur, par exemple pour une commande de répétition minutes ou similaire, et tel qu’exposé dans 
la méme demande CH 00 964/17 du méme déposant. 


[0015] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte un levier de débrayage de sonnerie 6 apte a empécher l’accés d’un 
tel cliquet 3, 4, au rochet de détente 2, sous l’action dune bascule d’inversion de sonnerie 7, telle que décrite dans les 
demandes CH 00 964/17, CH 00 965/17, CH 00 966/17, du méme déposant. Cette bascule d’inversion de sonnerie 7 est 
manoeuvrable, ou bien par une tige de mise a l’heure 8 que comporte le mouvement 500, ou bien par une commande 
principale 10 de sélection de sonnerie ou de mélodie que comporte le mécanisme de sonnerie 100, ou bien encore par 
un mécanisme d’arrétage en cas de ressource d’énergie insuffisante que comporte le mécanisme de sonnerie 100. Un tel 
mécanisme d’arrétage, agencé pour prévenir le lancement de toute sonnerie lorsque la réserve de sonnerie, notamment 
au niveau d’un barillet de sonnerie ou similaire, est vide ou insuffisante, n’est pas illustré ni détaillé ici, et fait objet de 
la demande CH 00 964/17 du méme déposant. 


[0016] Selon linvention, le mécanisme de sonnerie comporte un dispositif de sécurité de déclenchement durant une 
sélection de sonnerie ou de mélodie, qui est agencé pour empécher le déclenchement de toute sonnerie, que ce soit par 
le mouvement 500 ou par un utilisateur. Ce dispositif de sécurité de déclenchement comporte une bascule de sécurité de 
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déclenchement 20, dont le pivotement, sous l’action d’une sélection de sonnerie ou de mélodie effectuée sur la commande 
principale 10 par un utilisateur, éloigne tout cliquet 3, 4, du rochet de détente 2. Et le mécanisme de sonnerie 100 comporte 
des moyens de rappel élastique, qui sont agencés pour ramener la commande principale 10 dans une position unique de 
repos en l’absence d’action d’un utilisateur. 


[0017] Plus particuliérement, la commande principale 10 comporte une bascule principale de commande 11 pivotante, 
qui porte une goupille de commande 12. Cette goupille de commande 12 est agencée pour coopérer en appui, sous 
action d’un ressort principal de commande 9, avec une premiére surface 23 de la bascule de sécurité de déclenchement 
20 dans une premiére course angulaire autorisant des manoeuvres de déclenchement, et avec une deuxiéme surface 
24 de la bascule de sécurité de déclenchement 20 dans une deuxiéme course angulaire de dégagement de la bascule 
de sécurité de déclenchement 20 interdisant toute manoeuvre de déclenchement de sonnerie. La bascule de sécurité de 
déclenchement 20 est poussée vers la goupille de commande 12 par le rappel d’un ressort de bascule de sécurité de 
déclenchement 29. Le mouvement 500 comporte une goupille fixe 28, qui sert de position d’appui a la bascule de sécurité 
de déclenchement 20 lorsque cette derniére est en position de repos. 


[0018] Dans la position de repos de la commande principale 10, la goupille de commande 12 fait face ala premiére surface 
23, dont elle est séparée d’une premiére distance de sécurité S1 non nulle, tel que visible sur la fig. 3. 


[0019] Pendant la premiére course angulaire, fa goupille de commande 12 est en appui sur la premiére surface 23, tel que 
visible sur la fig. 7, ol la bascule de sécurité de déclenchement 20 est en appui sur une goupille fixe 28 du mouvement 500, 
au début d’une action sur le poussoir de la commande principale 10, tandis que, sur la fig. 11, la goupille de commande 
12 est encore en appui sur la premiére surface 23, mais la bascule de sécurité de déclenchement 20 n’est plus en appui 
sur la goupille fixe 28. 


[0020] Pendant la deuxiéme course angulaire, la goupille de commande 12 est en appui sur la deuxiéme surface 24, tant 
qu’un effort est exercé sur la commande principale 10 par un utilisateur, tel que visible sur les fig. 15 et 19, ot la bascule 
de sécurité de déclenchement 20 est éloignée de la goupille fixe 28. 


[0021] Plus particuligrement, la deuxiéme surface 24 de la bascule de sécurité de déclenchement 20 est adjacente a la 
premiére surface 23, dont elle est séparée par une aréte ou par un plat intermédiaire, dont le franchissement lors d’une 
action sur la commande principale 10 correspond a la fin de la premiére course angulaire, et a l’enclenchement de la 
sécurité empéchant le déclenchement de toute sonnerie. 


[0022] Dans la variante non limitative illustrée par les figures, la premiére surface 23 est sensiblement plate, et est séparée 
de la deuxiéme surface 24, sensiblement cylindrique, par une aréte. La deuxiéme surface 24 est coaxiale avec l’axe de 
pivotement de la bascule principale de commande 11 lorsque la sécurité est activée. 


[0023] Dans une autre variante non illustrée, la premiére surface 23 et la deuxiéme surface 24 sont deux surfaces sensi- 
blement cylindriques, et sensiblement axées sur l’axe de pivotement de la bascule principale de commande 11, dont une 
est plus éloignée que l’autre, et sont séparées par un plat intermédiaire. Et, de la méme fagon, la deuxiéme surface 24 
est coaxiale avec l’axe de pivotement de la bascule principale de commande 11 lorsque la sécurité est activée. 


[0024] D’autres agencements sont naturellement possibles, et dependent notamment de l’espace disponible au voisinage 
de la commande principale 10, laquelle comporte, dans la variante illustrée par les figures, une bascule principale de 
commande 11 sur laquelle agit un poussoir non représenté manoeuvrable par ’utilisateur. 


[0025] De facon avantageuse, la bascule d’inversion de sonnerie 7 comporte un excentrique 71, qui est agencé pour venir 
en appui sur une surface d’appui 22 que comporte la bascule de sécurité de déclenchement 20, pour le réglage fin de 
la course de pivotement de la bascule d’inversion de sonnerie 7, et pour assurer le dégagement de chaque cliquet 3, 4, 
par rapport au rochet de détente 2. 


[0026] Lorsque la goupille de commande 12 entre en contact avec la premiére surface 23 de la bascule de sécurité de 
déclenchement 20, cette derniére entre en contact avec l’excentrique 71 par sa surface d’appui 22. 


[0027] Cette sécurité s’active pendant la course a vide de la bascule principale de commande 11: pendant que la goupille 
de commande 12 se déplace sur la premiére surface 23, la distance de sécurité passe progressivement de la valeur de 
la deuxiéme distance de sécurité S2 a la valeur nulle, et la bascule d’inversion de sonnerie 7 entame sa course pour 
entrainer le levier de débrayage de sonnerie 6 qui déconnecte les deux cliquets 3, 4, en les maintenant a distance du 
rochet de détente 2. 


[0028] Lorsque Iutilisateur fait une sélection de mélodie par une action sur la bascule principale de commande 11, la 
goupille de commande 12 passe de la premiére surface 23 a la deuxiéme surface 24 de la bascule de sécurité de déclen- 
chement 20. De ce fait, la bascule principale de commande 11 entre en contact, avec sa surface d’appui 22, sur cet ex- 
centrique 71 de la bascule d’inversion de sonnerie 7, laquelle vient ensuite déconnecter les cliquets 3, 4, par la connexion 
avec le levier de débrayage de sonnerie 6. 


[0029] Dans une autre variante non illustrée, la bascule d’inversion de sonnerie 7 porte une simple goupille agencée pour 
coopérer avec la surface d’appui 22. Dans une autre variante encore, non illustrée, la bascule d’inversion de sonnerie 7 
porte une ouverture agencée pour coopérer avec une goupille de la bascule de sécurité de déclenchement 20, ou avec 
une goupille fixée a la platine du mouvement 500. 
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[0030] Plus particuligrement, dans la position de repos de la commande principale 10, l’excentrique 71 fait face a la surface 
d’appui 22 dont elle est séparée d’une deuxiéme distance de sécurité S2 non nulle, tel que visible sur la fig. 4. 


[0031] Pendant une premiére partie de la premiére course angulaire, cet excentrique 71 fait face a la surface d’appui 22 
dont elle est encore séparée d’une deuxiéme distance de sécurité S2 non nulle, tel que visible sur la fig. 8, au mMéme instant 
que la fig. 7, au début d’une action sur le poussoir de la commande principale 10, alors que la goupille de commande 12 est 
en appui sur la premiére surface 23, et que la bascule de sécurité de déclenchement 20 est en appui sur la goupille fixe 28. 


[0032] Pendant une deuxiéme partie, consécutive a la premiére partie, de la premiére course angulaire, tel que visible 
sur la fig. 12, au méme instant que la fig. 11, l'excentrique 71 est en appui sur la surface d’appui 22. 


[0033] Pendant la deuxiéme course angulaire, l’excentrique 71 est en appui sur la surface d’appui 22, tant qu’un effort est 
exercé sur la commande principale 10 par un utilisateur, tel que visible sur la fig. 16, au méme instant que la fig. 15, qui 
correspondent a la fin de la course a vide et a la fin de la phase d’enclenchement de la sécurité, ainsi que sur la fig. 20, 
au méme instant que la fig. 19, et qui correspond a la fin de la course du poussoir, la sélection étant alors effectuée, par 
exemple sous la forme d’un changement de mélodie ou de mode de sonnerie, ou encore de choix de timbre, ou autre. 
Cette disposition permet d’empécher toute casse de mécanisme. 


[0034] Dans la version non limitative illustrée par les figures, la commande principale 10 de sélection de sonnerie ou de 
mélodie comporte une roue a colonnes 30. Et la bascule principale de commande 11 est alors une bascule principale de 
commande de roue a colonnes, qui comporte un crochet 13, qui est agencé pour entrainer par traction des dents 31 de 
la roue a colonnes 30, laquelle est maintenue en position par un sautoir de roue a colonnes 32. Et le ressort principal de 
commande 9 est alors un ressort principal de commande de roue a colonnes, qui comporte au moins un pion 93, 94, pour 
son positionnement. Les brevets EP 3 096 189 B1 et EP 3 136 188 B1 du méme déposant exposent le fonctionnement 
d’une telle roue a colonnes, en liaison avec une telle bascule de commande. 


[0035] La premiére course angulaire, lors de laquelle la goupille de commande 12 est en appui sur la premiére surface 
23 de la bascule de sécurité de déclenchement 20, correspond a la course a vide de la bascule principale de commande 
de roue a colonnes 11, c’est-a-dire que cette bascule principale de commande de roue a colonnes 11 n’est pas encore 
entrée en contact avec la roue a colonnes 30. 


[0036] La premiére surface 23 permet a elle seule d’enclencher la sécurité de déclenchement selon linvention. La 
deuxiéme surface 24 de la bascule de sécurité de déclenchement 20 permet de conserver cette sécurité de déclenche- 
ment active, lors de la suite de la course de la goupille de commande 12 de la bascule principale de commande de roue 
acolonnes 11. 


[0037] D’autres variantes non illustrées peuvent comporter d’autres types de sélecteurs qu’une roue acolonnes, le crochet 
est alors remplacé par un organe de commande adapté a cet usage. Il est notamment possible d’implanter un sélecteur a 
came, ou a navette comme pour un chronographe. Le brevet EP2947523B1 du méme déposant illustre ainsi des moyens 
de sélection mélodique. Les demandes CH 00 964/17, CH 00 965/17, CH 00 966/17 du méme déposant exposent un 
sélecteur de mode de sonnerie qui comporte un sélecteur a came. 


[0038] Dans la variante illustrée avec roue a colonnes, la premiére partie de la premiére course angulaire correspond a 
une course a vide de la bascule principale de commande de roue a colonnes 11, entre la position de repos et le premier 
contact du crochet 13 avec la roue a colonnes 30. 


[0039] Dans une variante particuliére, la bascule de sécurité de déclenchement 20 comporte un rayon d’appui 26, qui 
est une sécurité de butée mécanique. 


[0040] Dans une variante particuliére, la bascule d'inversion de sonnerie 7 est agencée pour commander un affichage, 
visible par un utilisateur, du mode opérant ou inopérant de la sonnerie, selon sa position angulaire. Un tel affichage 
peut notamment étre commandé par une bascule de débrayage 78, articulée sur la bascule d’inversion de sonnerie 7 
et en liaison indirecte avec la tige de commande 8 du mouvement, dont le fonctionnement est exposé dans la demande 
CH 00 964/17 du méme déposant, relative a un mécanisme d’arrétage de sonnerie, et laquelle bascule de débrayage 
78 est porteuse d’un volet visible a travers un guichet, ou une aiguille, ou autre, permettant d’avertir l'utilisateur de la 
disponibilité ou de l’indisponibilité des sonneries. 


[0041] Le mécanisme est aussi avantageusement con¢u pour interdire une action sur le mécanisme de sélection, lors du 
fonctionnement d’une sonnerie au passage ou d’une répétition minutes. A cet effet, plus particulierement, le mécanisme 
de sonnerie 100 comporte classiquement au moins une piéce de commande qui est une piéce des quarts ou une piéce 
des minutes pour la sonnerie de ’heure au passage ou a la commande, et comporte au moins une came, qui est asso- 
ciée a la piéce de commande, et qui est agencée pour interdire le pivotement de la commande principale 10 pour une 
sélection de sonnerie ou de mélodie quand une sonnerie ou un jeu de mélodie est en cours, tel qu’exposé dans le brevet 
EP 3 096 189 B1 du méme déposant, ol, pour chaque étage d’un mécanisme de sonnerie qui en comporte plusieurs, une 
telle came coopére avec la piéce des quarts respective pour empécher toute action sur le poussoir de commande quand 
cette piece des quarts est en mouvement pour effectuer le jeu d’une sonnerie ou mélodie. Notamment une telle came est 
avantageusement ici agencée pour coopérer avec une piéce des minutes, et pivoter pour bloquer la bascule principale de 
commande 11 lors du jeu d'une sonnerie ou mélodie. 
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[0042] Les fig. 42 a 49 illustrent le cas avantageux oll ce Mécanisme complémentaire de sécurité coopére avec la piéce 
des minutes 90, qui est la derniére a jouer lors de l’exécution d’une sonnerie, et qui a aussi pour fonction d’arréter le 
régulateur de sonnerie en fin de cycle. Ce mécanisme complémentaire de sécurité est destiné a interdire une sélection 
lorsque fonctionne une sonnerie au passage ou une sonnerie lancée par une répétition minutes ou similaire, et comporte 
une bascule de sécurité de sélection de mélodie 95, qui est agencée pour venir en appui sur la piece des minutes 90, 
par un bec 97 qu’elle comporte. 


[0043] Les fig. 42 et 44 montrent la sonnerie au repos, ce bec 97 est en appui sur une piste 910 de la piéce des minutes 
90, concentrique a son axe de pivotement. La bascule de sécurité de sélection de mélodie 95 comporte une fourche 96 
d’articulation avec un tenon 980, que comporte un verrou de sélection de mélodie 98 monté pivotant sur un pont. Ce verrou 
98 est une came, et comporte un doigt 99 capable d’occuper, selon la position angulaire du verrou 98, soit une position 
dans une poche 150 de la bascule principale de commande 11, délimitée par un seuil 15, soit une position en face de ce 
seuil 15, dans une position ot la sécurité est enclenchée. Un ressort de bascule de sécurité de sélection de mélodie 951 
qui pousse, par un bras 952, la bascule de sécurité de sélection de mélodie 95 vers la piece des minutes 90. 


[0044] Lors du jeu de la sonnerie, selon les fig. 43 et 45, la piéce des minutes 90 pivote, en sens anti-horaire sur ces 
figures, le bec 97 quitte la piste 910 et échappe le long d’une rampe de dégagement 920, le doigt 99 vient en face du 
seuil 15 et ala fois la bascule de sécurité de sélection de mélodie 95 et le verrou 28 pivotent, ce dernier en sens horaire 
sur la figure. 


[0045] Une goupille 999 du pont bloque une face d’appui 981 du verrou 98. La sécurité est enclenchée, et ne sera redé- 
clenchée que lors du retour de la piéce des minutes 90 a sa position de repos, aprés l’exécution complete de la sonnerie. 
Le brevet EP 3 096 189 B1 illustre des variantes alternatives de ce mécanisme complémentaire de sécurité. 


[0046] Le mécanisme de sonnerie 100 comporte plus particuligrement une répétition minutes ou un autre affichage sonore 
a la demande, qui comporte une bascule de déclenchement a la demande 5 manceuvrable par un utilisateur, pour faire 
coopérer un cliquet de répétition 4 avec le rochet de détente 2. 


[0047] Dans une variante, l’invention concerne un tel mécanisme de sonnerie 100 seul, qui est agencé comme mécanisme 
additionnel sur un pont de sonnerie qui peut étre rapportés sur le mouvement 500. 


[0048] L’invention permet, indépendamment des autres sécurités €voquées dans les autres demandes de brevet et bre- 
vets, cités plus haut du méme déposant, et en particulier indépendamment de l'arrétage objet de la demande CH 00 964/ 
17, d’assurer la sécurisation totale de la fonction de sélection de mode de sonnerie et/ou de mélodie. 


Revendications 


1. Piéce d’horlogerie (1000) comportant un mouvement (500) et un mécanisme de sonnerie (100), lequel comporte un 
mobile entraineur de sonnerie (1 ) porteur d’un rochet de détente (2) avec lequel est agencé pour coopérer au moins 
un cliquet d’actionnement au passage (3) commandé par ledit mouvement (500) ou un cliquet de répétition (4) par 
une bascule de déclenchement a la demande (5) manoeuvrable par un utilisateur, ledit mécanisme de sonnerie (100) 
comportant un levier de débrayage de sonnerie (6) apte a empécher l’accés d’un dit cliquet (3; 4) audit rochet de 
détente (2) sous l’action d’une bascule d’inversion de sonnerie (7) et qui est manoeuvrable, ou bien par une tige de 
mise a l’heure (8) que comporte ledit mouvement (500), ou bien par une commande principale (10) de sélection de 
sonnerie ou de mélodie que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100), ou bien par un mécanisme d’arrétage en 
cas de ressource d’énergie insuffisante que comporte ledit mécanisme de sonnerie (100), caractérisée en ce que 
ledit mécanisme de sonnerie comporte un dispositif de sécurité de déclenchement durant une sélection de sonnerie 
ou de mélodie, qui est agencé pour empécher le déclenchement de toute sonnerie, par ledit mouvement (500) ou par 
un utilisateur, et qui comporte une bascule de sécurité de déclenchement (20) dont le pivotement, sous l’action d’une 
sélection de sonnerie ou de mélodie sur ladite commande principale (10) par un utilisateur, éloigne tout dit cliquet 
(3;4) dudit rochet de détente (2), et en ce que ledit mécanisme de sonnerie (100) comporte des moyens de rappel 
élastique pour ramener ladite commande principale (10) dans une position unique de repos en l’absence d'action 
d’un utilisateur. 


2. Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 1, caractérisée en ce que ladite commande principale (10) comporte 
une bascule principale de commande (11) pivotante, qui porte une goupille de commande (12) qui est agencée 
pour coopérer en appui, sous l’action d’un ressort principal de commande (9), avec une premiere surface (23) de 
ladite bascule de sécurité de déclenchement (20) dans une premiere course angulaire autorisant des manoeuvres de 
déclenchement, et avec une deuxiéme surface (24) de ladite bascule de sécurité de déclenchement (20) dans une 
deuxiéme course angulaire de dégagement de ladite bascule de sécurité de déclenchement (20) interdisant toute 
manoeuvre de déclenchement de sonnerie, ladite bascule de sécurité de déclenchement (20) étant poussée vers 
ladite goupille de commande (12) par le rappel d’un ressort de bascule de sécurité de déclenchement (29). 


3. Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 2, caractérisée en ce que, dans ladite position de repos de ladite 
commande principale (10), ladite goupille de commande (12) fait face a ladite premiére surface (23) dont elle est 
séparée d’une premiére distance de sécurité $1 non nulle. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
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Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 2 ou 3, caractérisée en ce que, pendant ladite premiére course 
angulaire qui correspond a une course a vide de ladite bascule principale de commande (11), ladite goupille de 
commande (12) est en appui sur ladite premiére surface (23) qui est agencée pour l’enclenchement de ladite sécurité 
de déclenchement. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 2 a 4, caractérisée en ce que, pendant ladite deuxiéme 
course angulaire, ladite goupille de commande (12) est en appui sur ladite deuxiéme surface (24), tant qu’un effort est 
exercé sur ladite commande principale (10) par un utilisateur, pour le maintien de ladite sécurité de déclenchement. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon lune des revendications 2 a 5, caractérisée en ce que ladite deuxiéme surface (24) de 
ladite bascule de sécurité de déclenchement (20) est adjacente a ladite premiére surface (23), dont elle est séparée 
par une aréte ou par un plat intermédiaire, dont le franchissement lors d’une action sur ladite commande principale 
(10) correspond a la fin de ladite premiére course angulaire, et a l’enclenchement de la sécurité empéchant le dé- 
clenchement de toute sonnerie. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 6, caractérisée en ce que ladite premiére surface (23) est sensible- 
ment plate, et séparée par une aréte de ladite deuxiéme surface (24) qui est sensiblement cylindrique et coaxiale 
avec l’axe de pivotement de ladite bascule principale de commande (11) lorsque la sécurité est activée. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 6, caractérisée en ce que ladite premiére surface (23) et ladite 
deuxiéme surface (24) sont deux surfaces sensiblement cylindriques et sensiblement axées sur l’axe de pivotement 
de ladite bascule principale de commande (11), dont l’une est plus éloignée que l’autre, et sont séparées par un plat 
intermédiaire, et ladite deuxiéme surface (24) est coaxiale avec l’axe de pivotement de ladite bascule principale de 
commande (11) lorsque la sécurité est activée. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 2 a 8, caractérisée en ce que ladite bascule d’inversion de 
sonnerie (7) comporte un excentrique (71) agencé pour venir en appui sur une surface d’appui (22) que comporte 
ladite bascule de sécurité de déclenchement (20), pour le réglage fin de la course de pivotement de ladite bascule 
d’inversion de sonnerie (7), et pour assurer le dégagement de chaque dit cliquet (3; 4) dudit rochet de détente (2). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 9 et l'une des revendications 2 a 8, caractérisée en ce que dans 
ladite position de repos de ladite commande principale (10), ledit excentrique (71) fait face a ladite surface d’appui 
(22) dont elle est séparée d’une deuxiéme distance de sécurité S2 non nulle. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 9 et l'une des revendications 2 a 10, caractérisée en ce que pendant 
une premiére partie de ladite premiére course angulaire, ledit excentrique (71) fait face a ladite surface d’appui (22) 
dont elle est séparée d’une deuxiéme distance de sécurité S2 non nulle. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 11, caractérisée en ce que pendant une deuxiéme partie, consécutive 
a ladite premiére partie, de ladite premiére course angulaire, ledit excentrique (71) est en appui sur ladite surface 
d’appui (22). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon la revendication 9 et l'une des revendications 2 a 12, caractérisée en ce que pendant 
ladite deuxiéme course angulaire, ledit excentrique (71) est en appui sur ladite surface d’appui (22), tant qu’un effort 
est exercé sur ladite commande principale (10) par un utilisateur. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 2 a 13, caractérisée en ce que ladite commande principale 
(10) de sélection de sonnerie ou de mélodie comporte une roue a colonnes (30), et en ce que ladite bascule principale 
de commande (11) est une bascule principale de commande de roue a colonnes, qui comporte un crochet (13) agencé 
pour entrainer par traction des dents (31) de ladite roue a colonnes (30), laquelle est maintenue en position par un 
sautoir de roue a colonnes (32). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon les revendications 11 et 14, caractérisée en ce que ladite premiére partie de ladite 
premiére course angulaire correspond a une course a vide entre la position de repos et le premier contact dudit 
crochet (13) avec ladite roue a colonnes (30). 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 1 a 15, caractérisée en ce que ladite bascule d’inversion de 
sonnerie (7) est agencée pour commander un affichage, visible par un utilisateur, du mode opérant ou inopérant de 
la sonnerie, selon sa position angulaire. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l’une des revendications 1 a 16, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie 
(100) comporte au moins une piéce de commande qui est une piéce des quarts ou une piéce des minutes (90) pour 
la sonnerie de l’heure au passage ou a la commande, et comporte au moins une came (98) associée a ladite piéce 
de commande et agencée pour interdire le pivotement de ladite commande principale (10) pour une sélection de 
sonnerie ou de mélodie quand une sonnerie ou un jeu de mélodie est en cours. 


Piéce d’horlogerie (1000) selon l'une des revendications 1 a 17, caractérisée en ce que ledit mécanisme de sonnerie 
(100) comporte une répétition minutes ou un autre affichage sonore a la demande, qui comporte une dite bascule 
de déclenchement a la demande (5) manceuvrable par un utilisateur, pour faire coopérer un cliquet de répétition (4) 
avec ledit rochet de détente (2). 
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19. Piéce d’horlogerie (1000) selon l’une des revendications 1 a 18, caractérisée en ce qu’elle est une montre. 
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[0018] FE 4S STAT SRP 5 Td TD PPE Beare ay i PY A LTE PEG IS BR J 
. 

[0019] Ey AS THT SSE 5 TT) PAE WSs He ay ee FY A A He TY ER Jo 
ius 

[0020] fE 4S SE HRT SRF BLA AY EA EES 4% Dd De) PE Be de ae at A AA AE 
“FG Be PE III 
[0021] EAS SE RTT SRF BLA AY PA ELS 6% Vd De) PE Be de ae at EA AA BE 
“FE FA IER So 

[0022] AES SEHR TT SRF ITALY BY DA Li AR 8 TA EB A ARP ET 
ALIEN Fe Dd ae HES Wie SH EL EK FCF HE AN AS aa EA, FY ARP 8 WHE 

[0023] AES SHAT T SRF IPL A YA Lai Pa ae A YT ES PAY 2 0 ASF ic 8, 
APT AY HEE A ZEB th Ete aa PM EP PE AT Ke By tt OR it BA HUI 
ISB) eS, SE I Bea FE I 

[0024] AE SIT T RF ITAL AY A Lg AS Ud tai SE ATT) BA He EL AR 
SETA ALAY » 

[0025] FE 4S SKIT T SSF SCP OL PA) CL I ae BA EL As hee PR) PP AY 
Fae Es ae aH Be AEA SH Sg A 4S OD) BPS A PEE 5 AHL FTIR SA 
FE NE SAHE CE 73 — “Sa ae FE IA TT AEG ZS A) BE EE ASB Ty tt I tt BAK o 

[0026] E74 SK ITT SRP AS AC He Be — PAP EN 2 EL» BAY, EGR UU AS Ht He SCY 
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[0027] #E—7S SETH TT SEP. Th RS Et BLE 

[0028] fe — 4S SE TT RA ASFA BR ce AY Fig A BCH Oh FASTA VE A Pt A 
BERD PEST aa EAD EY Sak SECU aig BEE BY ae PE AY A AL, PAA SRS LOOH 2 8 DA (EEE Bee 1 / 
100#. 

[0029] #E— 74S SET SRF ASFA GBR ce AY Fey A By oh RSA EA OS ok 
FR BP ARE Be A Be Pr RS ERE Vad Tas» MATT YR AS tt ZEB eR FE BR IR RE. FF A 
Ey RB AMS BY 8 Fiat cE PE 

[0030] jee Se Tn 77 Se REL th SE TT SR EB EY ACB as PIR 


Mi 1B 

[0031] AAR TATE) Fe 8 AUIS PS], AS AC Be BE Se I S| Bea 
[0032] LAAN ACH Ty Bek re HENS Lie 

[0033] RQ AN ACHE oe FE Lie 

[0034] SAN WA ae re FEN OPE SEL BI 

[0035] 4 ean HET aE 
[0036] RSX AN HEE DLAY ; 

[0037] [Kl6x>NHHAntoine Breguet fEMAIVil larceauil i 4 ; 

[0038] 7A AN BPR ZEN aE AS FER 

[0039] RSA AN MEE HN Ht UNA AEE Hey Aa AE BEY FA 

[0040] Oe ANT) eH ite ILA AEE a as AE BEE FY ; 

[0041] LOR AN ZABLE KSC BRP RAA LAY ; 

[0042] lea fe fe AE I) PE SY 7 TY 0 eM Bs RS 
DWT aK OP A S22 LAY : 

[0043] LQ ANF AER ey a BE AY FY ABA 7 HH A 

[0044] RL SAMI SBE AND HE Bey As AY A TE Rig 48 HE ee AY A 2 8 A SW 
zK: 

[0045]  Al4e an See pie a Ae BY BY AEE 8 HH AE Se Ta HH EA SEL 7 aK 

[0046] ALS ean See em a Ae ey BY EAE a A SE To) HH EA SEL aK 

[0047] Al6e aN TARE py as Ae BY BY AeA AS Te HE RST ZK 
[0048] 17S FA FT Ld Ee Fe a PY Pd AY 228 BY EEK CEPR AY 

[0049] RLS aN TOP 8 I BEN KSC EPA LAS EY SE HTT SR 

[0050] ALOR AN FA PAE LI te J RE KR SCBA LAS PSST Rs 

[0051] R204 AN de Ty Tal TA) PEAS — AO RE Ta PR] Pg 

[0052] R21AFI21BRE ANSE Fy AH Te Da) PERS = BO PE dT] PERE, JE ee ks 
ui , RI Q1A FE She REAR TA. 21 BSE YE B21 AMY ZeA-AN) BEAR 

[0053] R22 ANIET = 4 1 Al PE EE) — AO BE Td Ta) PES, OK Be LY) 
IeZH ENF ATE 

[0054] R23AFI23B24e aN — A BE Tl Te) PES FP A 22 LAE AP Eat 
AHR. 238A 7818 MA, A 23B2 WA 
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[0055] 24AAI24B 48 AN — FB PE Ted Te) PES EC BME DAP ee ie PE A A EE, 24.0 
Fee Ma, A242 AN REAR 

[0056] R25AFI25BAe AN — El EB PE A Wed De) PE BG, SA EB LM BO A 
FARIA, PS 25B AE R25 A BY HE ot FY AE TAT 

[0057] 26475 — A FB ET TR) Ee ES A A AM EE HR 
HE 

[0058] R)27-4e 75 — A A EE led De) PE ee Pa A TAS I SE SE PS 28 AY BS AS Ma 
F 8 Tal fe] PEAY HABE 

[0059] 28A#28Bee aN AA 27 Bras AY Le 0 Oe, A 28A cE TA, A288 
Fe TH #4 Rl 28A MY ZRA-ALY Be eX ITD AL ; 

[0060] e297 = A ET Ld A BL = Ar PPE SS Se A Rb PE 


FDP Be YL BK ID EE 
[0061] 304875 — A FH RE Tel De) PES ee, SEL Ay ERI Jo AB ATE Pe PEAY i ELAR PE 
SS s 


[0062] A312 7N A Ae ed Pd ES A Fy A We AS A Ip LE GB 

[0063] 32475 — A BE I) MESS A SA BR se PS TR ; 

[0064] A332 AN AA RE lel) PES, EC ASL BRIE ie AS, BT RL ; 

[0065] 34 ee AN Tee AY SLSR 

[0066] 35 4e AN CE ABLE AIL HE I ae 

[0067] AS62875 CE ATE FILA PSEA BS I AS EN PO 

[0068] R37 EAN Ee ra PAGAL ED A EL EA Bad UES SELLE BS TTT SH 

[0069] ASSN HY Se fl aes it FS 4% Ved De) PE Hig 9 cee A Fe AAR SU 22 PAL 
TOL ERATE i ay is EG BN as HE EY La Pe BG BPE LSE 

[0070] RI 39Re AN ALA PRI aa ae AS AAAS Hl Se ED Hg I as ED HR eG a gf Be FP 8 Ay 
TEL pe A PE AA Te PA GE ELE) SDT PE SESE 

[0071] 404 a4 Tl AE Re ie Hy ais HE He EY EH A) — 7B SUL I 3.9 FY A He SH BRI HH A AL 
Re AS AE A 

[0072] R41 Rea HED AE Re ie Hy as HE He EY tH A) — SUL I 3.9 FY ERT J at PS A Hg SE 
ASE Dye TEAL LFS 


ASA 

[0073] 2A HH EY Mee Se el 

[0074] 2. 14d Y SEAS ARP 

[0075] TER ART FARE, ZEL6874F , SOB" oe © A A TBC JE At EBA 47 Ab te 
BNE FP eB ae EE ald 2 SS — Fe EAS = Fe FE, Be ERR OT DAR BAA BEST 
[eal FZ ISB, OB = re ERR 7 A Jd Ey 5 Ee EE A 7 ELL, WE 
7% SCHR [19] 

[0076] ANAC ARF JA RON Ae» CET) — ASS ESL, XH ft Ae, GE S| FUE Ee Lk 
re LD) AR ZR PEM S| ER (ALA Pi Woe ee AE. UL 2 #3) . IAAT ISO 
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BEA BE EAB Bad FZ a EY A a eH ARAL Jd He a) SA TT EY © CE 
wre FE EAB TBAT FS) EL EU Ee eA 2 FA PT i SY ee Ee WL Se Sc iaK (13). HF 
OPN LE SC A SORE Ao Ee AE EA A, ULB cK 1) « 

[0077] «4b Ay 25 aT AH oe ae FE EIR A TE : STE ERE Le ala 
FANS 

[0078] F(r)=-k r 

[0079] DRA, Pear ce UA A UP st Am Ps, SAO eR 

[0080] (Aisin (@ot+1) ,Assin(@ott+2)) , 

[0081] FF BA1, Ao, b1, & HIRT WAR 


[0082] fy awe y _ 


[0083] RANA AEH I EL AA FZ AY tt EL Ae BY es oh Pd eo em FA oy 7) A PE 
Ko RIG, 12 BAY eas SENS PE BLA Ji 


[0084] ea pos Shee . : Sanne 
Vk 


[0085] har ARAN ie Ale (ATE BE ea os = re FE BD) 

[0086] 2. 2/2 ATH Ae AAI SEA SCE 

[0087] RIN HERR a PEA AS AC BE AY EA SC Tat SR PAH is Fe FP 2 TE SE 
{RIFE ARI 

[0088] HE HI — LAS CE SCAR HE Be fe BB HE BY) A Hie WH as VEY SR Je AS AW BS te 
R. 

[0089] Hey at AA VA © ll De PE DH a. HOARE TD Ee tg “ZEA 7 Ta) 
AB AAT” « 

[0090] S49 16874E VAC a ALA ECB ve fin rity Vig) 44» Le Wed DR) PE VER Hie A ADI LA 
BU AAS FAVE Pe BP AY IN BG, 1 i EARP ETE POCA BRAD AE AR“ Td De] EIR a” FE 
AR Leal Ded PE VE RIG BS 3” 

[0091] = BEY JER DRL ADL ae TEL SACL Hd 0 A ate BG DS aE Td ae, PEPE PEA TELA 
ABR FARE 

[0092] AAU, AEFI MALY © PE HRZEZZ (Leopold Defossez) AY ALA UU AEN PERSE IY HE 
PRESTR A fhe EC Wl ee be SEC J 99: 2 BSE ZI ET Tid BY MF Ua sh SCH (8, 
5340] « 

[0093] He #i}elt (H. Bouasse) ACSA — St 9 FL A SEIN PES EF, ULB SC 
PALS. VILL St) 2 fk 1 Be A A BA EP lt Ar Be Ct ice FRA 2D) , HRY 
TATE FE TERY 9 YR Jes {tb Bk HB OE 2 PE BEY ETD EP) OR EGA FR RA 
FHP EDA ed Te ALA) 5 PEPE A se 2 CE 7] EY ET) Tia] Bh EY RE AS Ae TE FY © PAL HE {tb BN FS 8 
OAT TE ETE AN RI » CCE IRA AN EE SESE RPE OR HEP DA TE EE ISAT 

[0094] 8 4UL uh, ZEAE SETA) GS AN ot ve ERE © FP7R (Rupert Gould) Aig sf 
Pr Ve Td PEW He ah» ELLE BSS ANY RS YY ME — > EWR (Vil larceau) Va at 
ft Fe Bs SABLA eR EAST fe EC EY) PL So BP AT a 
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EH SCWK 9, 20-21] . Hh aR HB (Gould) AY i HK EL (Breguet) AWN AER 
(Villarceau) i 25204 ATSCie , WLS CHK [4] « 

[0095] MHC AERA. APS WT ° betoe © 2B IN SES A 2 nd Ye 3COn 
Governors , L@RUA A EEA RE HF OY BRI — , WSS SK [18] 

[0096] EA b, EEN YE ig SEL TERY Hey a» Ee 2 RE PT A GREE,» JET EPR Fe 


[0097] FR ae : tae 


[0098] WIE CTI REIT A ARE ALE, BIE BS ie i Dh 2 RAE AY Ae ae BE 
PROV TL o FF RN ER AL , ARSC PT HHI EY ACB Ft Hg is EY Bc A He dR 

[0099] 3 TE WG pp al Fk ake HE HE I) AY eA als ISS JER UN LE, ACARD Dnt iY Pe SCE 
VAT EA BEL ELAS TT RAS Td De] HE Hg to 

[0100] AR ke TA Ld PE a A RA PEN SE, AVA — A aE ig, 
Pr le Dee) PE eH a TT AS A Se. ST TT ELE UB, BEE PTY A BE ne EBS eS 
TE CE Pr Be J YF Fi] BE FY YEE EN TY 

[0101] FRAME SK HRI BE EFL i PT AB LE EEA Dd FES A BS SHIR BD IV 
"Pate 

[0102] PR Aee AN ETRE JHE, Fe] 5 he ys HL AY FY EPA AA) 

[0103] 64a HA ARE * SEL (Antoine Breguetin) EF ILA E+E FR ee EY EE 
# (Villarceau) WTA, A 7 wea PRAY SX aE I FEAR 

[0104] 2. 3] 4-7 . 1 Pa 

[0105] Lp PL Ty Ira) es ES dT] PE BS He a FT AY 0 OR I ES in A 
TAS FS) 2 PAE PRE, CBE ae AAT Se] 98 TR] GE FS) a Te 0 1K AER 3.4 A as HH Fe PS AY HP AT 
Bet 2 21) EL AS ig AY 86 2 Fy HBG 1 HL FE BI HL SGOIF A SEA Lo He He , MN EWN 86 24K) 
Wty A UE 864 . AEH LAH 47 — Jl PO 86 2 SE ol eH IK, GY WAI 8 EF 863 
ee TA BUY 

[0106] 1K EBC RSE ob HERE , BEBE PLIU HS oh — Pel i Hie He — J], SO 35 42 tos : eH 
ALIEN PAE © P87 | A] 6 87 OWE FT PLU YF PES eA I] 8 te FQ 
YR, DAY WIE A872 ese TS HAY 

[0107] ok Fai ES Oe Baw a Hie FAY ed Le PE Hig Hy Bs FF EG AE 4. SS. PE 
ROBT TREE 7a RE etd 25) AS PLAY TE FS] EL AS He He 

[0108] Fy} — PRAY RE AY SEEM Ay oh AA EB Ao Td Te) PES PEAY J AS, OA. 2 HE 
TREN 6 FEI RL Be BD SF SE i od eS , EAT PL ES ARP AS IKE 
IS6HH as HY FAS AY BUG . W881 SEP  S8OHEFT HLIBIE Bh VA HLIN883 ah AI A 
FC at Fe FS © ECR Ta PRE ASR, SE ER EP 882 FP 1B E77 Tl FIT AR 

[0109] AERA ATL Pe PREY TE 70 HS So I OAS. HHL HIS IN ACE AEP ESB VY 
WLR 

[0110] RY AE HE Ae Ls , PE A AEA BS A EY AR te (AS 2 FA SD 
PEN UD (EE ELS IS ANT AST : 1 TR] PE ey As FH FB SEE 89 1 He AY Wi ae 
892 KM FEA FSO 1 LIL Bl HEAPS GA J ee AS IE Fe fl] FE FE T890 | WIL PERG IV) Ji LKB 92 
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ETA Z2 WI PERF 898 , ea Pe PAE UES), DAE A BUY. SCE IE PP 893 7E ER i AA 
TEEN FET 894 FBS Fre AE BY eS FE AY TB Ze A Td SE PEP Ab 7 1895 Eg 
[0111] 2.4 ZEN EA LAAN LSS HF [el DF] HE VACA ait BY SE 

[0112] ER AP YER {EF TD AE i ay 8 ED Se Yd a AP EY Be, FE AL Se ei fin) SP 
FEL Veal Vs) PE Sy as ABUL Ay nH AED RL RE Tae PHI A OR SL, SEA pas 
FEEL A Lol EU) Aa HE ZH AY pe Ja 7 IK ESS HHH : AE EEA I. ERA IML 
4 ZH O LRG FE ae 14 a8 BUT AA HE 902 , FB AFC 90 2388 eG LE 4 90-4 Tin] pi Lt YS Ea a BO 
905. TEA ID EER IN BLY. ERA IOUS 1 FE 2H 90114 BE ae FE eh BI HH A906 , HH A906 Wt 
FEZ WH SEF DEE 4 GE ES 49 90 7 HE 252 HG AE ae Fe BE Td Te] PEI 48906 2% te [ed PED 
casey 32 2 [ii] aE HEAR 98 , FER AZ TIEN A ot AZ) AOE HE ot BZ 

[0113] 3, ys SEU EY BH ie BEE 

[0114] yf SEM Wl Ta] PE VE He BE FEHR ASA BY Te BEE RTI ER) RP 
RIL TI FS IETHER i, BR AN EE a oe — 
C8) Td Te) PE PRB eH As FLA AN eo SESE TALI) HALAS 5K PRE VED He AS EY JT a 
EEE 6 

[0115] yf PPRSIMLLA *AE F iy SEA EY HEE od HS a REA hE WET BH AY 
HL YO RRA BSE AU EK AS ACR 77 Td FE ALE BL BUS ROR FE Id i (Be PES) 2 FERRY 
E FECES, BVT EAS he PGT A J = OF TRE 9 Fo Dike AY Jo ee FE Ld Dg] PEA IAL 
TEAS RT AZ AS 0 TAS BU EY LAS INK OT BE AMBURRIF ALY Be ME ire BH AL FA ee 2) BU o FALE, 
RYE 

[0116] fr Pe PEA. SESE Ek Te DPE CAS ARE TAD) 

[0117] ETALK. SEER EK AS ARE FET ES (BG PEGE) 

[0118] Ey ALARA PEI BJ =O8N ise. 

[0119] Pea De) PEA. Da) EP Jo ec 2 Del De] ME OAS AZ TL) 

[0120] fe |r Am. ae) AY Jo em AS HT Ai 

0121] HH. XA UR 

[0122] AR PEED. WARP oa 

[0123] fre ah OL A eo ABU 

[0124] 4 [Hl PEW He ool) SEH 

[0125] 4. 1 aes RA OL AY SP eS LY Td De] HE CA fie 4) 

[0126] 4% fray Je] PE Sea iL 25 1] oR SA HE SE, HY Sd AE, ST PR HE 
Via] Fa] PAE FS) BRE oe fd APE) BES 20°F as Hs FE PERC O2BA EF [i] FE FE PEO1 , FEZOO2HY AE 
Sia PAL HE JO N60 © FE PE YE C0224 WHat RCO OS HE HER ZT) VI 1 FEL ed YR 1 Dd HH 2 | tas 
FA EC HA PEARAS » JHE PR 6035 Fal SEL A PER AS CE PA I LE HPS TE EER ANT Ax 
We SEW TZ TREY 8 3 AN BREE (EL BIB) 

[0127] 


dH 
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[0128] HY BA ee 20 fx AG DA RSE GS, BO 21LAAIZ1 BH TAN . MOE Tel Td HE 
Hoey Ai 0 (UALS) EEE TAT) = Deal 2 Hee ae TT EY PS 7 Te) Ee PEP 6 12 #116 1 SBA HE BN fl aE HEAR 11, 
PAS Tel BFE PEATE 6 12 F116 1 SHS LIE IS BY PS NG 1 RY ER tt» FF 6 1 2H — Ba HH RES PEG 
FAG LOM MEAG 11 A pra HDs A, DA EA RE TL PA PE Td ALA HE RR PE RAZ TY F612 EI TE 
FRO LSP LARA HY 2 al A617 THES : O15 FH = 4 46 16 5] SIF AL AACE 1 88K). 4 
Ok 2H Fe FE Tit UN BUG L SUNY , He ee OK Ae eB PL IS 2) We PR, PAL I FSA RE RE 
PH. 

[0129] 


ee : : i we : roa : Bsa : at oat : - 
ne Sica Secs ae Re! & Be BR e 


[0130] HJ DASE Peo), WA 22"P ros ath = led Dd PE ie as» FAIZ 
BA A TAT AY) = SEAT EPEAT 6 2 1 BA HE BU Ed Ee HEY 20. VE ALIS BY J IS AY) 6 22 BA HE 
BAF 621 IX PRE AR BA We K6 22 = 9 BRE PoE Le YP a BES A 
SEAT TRE EY ZR AY ee, AAP AS PASSE REP E 


[0131] 
SHH £ Bee RA SAAR e Motel EH . SUR RS AR 


[0132] se 56°F me oy Fy WB 22 LAS ee ESE BL, GU 23A A 23B Ht AN (TH A 
PS)) AN EAT AF EY Veal De) PE Hite ay aso ad Ba ek TT AY) = SAT PEPE 6S LDA VE BN [A HE HER 30. 
FF 63 1 BA EB) BPS HY FAT] 632, FAT AE PERF 633 BH HE F632, FFO33 DN IE BI Fe “4 PLU 1S We 
HEA AY FY AB NL 34 KPH PE AT A F634 = 9B BE 77 AE PUI A PS 
— FASE AT FE EY BZ ES eS AAAS FP ERATE Po ERE 

[0133] 


SY ka i Bead SS i Sy Ass 
$$ BPW A RRR RO 
x Lo ae ee one re © 


[0134] te Fy A fie BE SE a Py JY VP) PE HE Wd De] PER SY, GA 25AFN25B 
FAS EZ VEY AS SM A RHI AB. PEAT 678 A684 2 EH FEE HBL 7 7 PA HE BN [ob] GE SE 
PSO 76 , FE VENGGT 7 I VELA YE PN FA HE (SEA RE eS EAB IC VEE) 2 LAE SH JO 
15.679 F683 HE BN FF AY) PS AR td © BUIPE 867 8.684.683 AG 7 ONY HH Cdr FEA OF re PE 
FAC AT BEE EE APY Hy Ta  , Be ME SR EE PEAS CE AS Ee AE HE FB. F680 HH Dy Ht [il aE F679 
bo REA BM Bie FS BY HH ANG 8 LY 28 Td AE APA GK AH 82 BA HE 2 fb] aE EH. KH AE HE 
FAZE HA SAS EE, UK oh a wy We KOTO, MAE AEN ISB HHI EE TY, 
DE TEAS I LE YR PE RE CAL BED) ANB ER PEE 
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[0135] 
[0136] 4, Qik ANT BAY SERCH ZA Ap SE EU A Td Da] PE 


[0137] Rea LAR i) 77 ZA a BR OR SB Fd PR PED GAL Es ZA SS oe IL) HE 
Hy). 

[0138] R26 AN A VO EE RAR AS AY NL AS SNH Bit © MI PERF 689 FIG 9024 FH FE A 
Fa EK EY VO SS EAE EB Fe] FE HEL O85 (AHS BS VLR 27 ANZVAA28B) 0 = 7 AP AL HE EL 
PRI PERF 81 28689-6 908 7K AFF 6864 , 8 PU FF687 xe HE ELEN . iz F 689-690 FH ZR FY 7S IL 
TELA BY JO ar AKG 9 1 F692 BA HE BI MN PERE AY AS Sita © Al ME S69 1 689.690 FG9 2A Be ay fe PAF TA 
686 FFF AH ZG EY 20k, MATT EEE AT Tal, Be PE a EAB AS AE BREE PAE EH. 693 FH [I 
Hl ze 2692 F , A BEA BI re HE AY HH AN 94 AY ED AE, HEH AP sk AK AH 95 PA HE I [al FE HE 
PAIS o AEG TOE POU DOT ENG END HS Hie FEF BG 97 7 AE Ke A HR Te S97 fir Rt SEE Ze A LAY 22696 , 2 
[i] a 20) FH A FS A EP PPE HE 

[0139] 


“pe 


3 


SOR € Bhs LL SOR w Raye 64 ee Se 


Seeenneneeetentennennnntr Sntennennennnt Snetentennnntnnntentnnnnntnennennn Gntnnnnnnnnennennnnnnt Sant nnnnnnnnnnnntnntnthtnnt nth Gnntenht nnn nntnntnnthhnnnnnt Chnnher ten htthtnntnntentnnnnnnns 


[0140] 26 ry BEAK TAI ANF 27 +2 75 tal BES FET USE ERF GI 28A FU 28B 4H it ANAL 
FA) DU FH BE AS 8 SB PEE 8 7 O05 AE oe BO) SE 78: Lil ETE BM (4-707 HPL eee 
VU af ELA 7 1 24 70534: Fe BN 708 , AAT PAL AK EE PERE 7 LL RET LLB KE A709 
Wt EB F708 . A A AT FE S705 28 FF 70878 > fA HE EEE 

[0141] 


ee ee Se Se ee ee 

[0142] [26 A27 INLAY HK AT 284 F28B+H fit as AY FE ME SE AY) : VO RE ESE A. 
FE BMI PE 704 28 HY = 4S FF 701 . 702 F703 bt 2 Bf] aE FE FB 700 , TIA = AN ALF I] — OF 
THE: « Fra AP BBR Wad a A 0 1 20 Eo EB 8 KA 

[0143] EPRI SRT E29 BA Ys FA = PR RIN ASP Oe AY IM £8 SUR AB Hl 
PERE T LT AUT 1822 HZ MER BS BES = 7S EPEAT 7 LO BA 2 BU [GE EAE 715 2 4972 1 aH ed Sa Pd Fae 
46.720 _L: ARSE Bl Bie Fe HH A 7 220) 26 ad EE EE AP GAA AH 7 23 32 2 [a] ee Ea © PA HE AS 
717,718, 719F07 2004) Ub he F =A EAE Cs FF ALE ERS BEA IN ee tea Aol, MATT 
SE TEAL AA 7 Tal E , 2a PE EAD ABE Fst PAE Ho BK HE BE AE: HE APY LE ES 
PE He 
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[0144] 
AGM £ Bes Aas 9 Bee e eA side Sah Ags 
OSs ea ee 


[0145] 4. SAA BRIE Wo ee REY Td De PEE IR it 

[0146] AAP PRTG RI Wit AN FSO . BRIG EK 768 (SEL BRERERIG Ee) Ze EI 
WIL Aeg E $2e BU [a] ETH FZ HEE 7 60 , FE IMAL A) EH He 76 1 22.767 , fe 769 FUE 7 7044) BX © HL769 FLT 7044) 
itt AIH 76 1-770 , SCHR 7E JHB 76 1-77 OFF) Fi WA Ji TH 0 ERE 767 (FUL ZE769 41770 EE WD) HE 
fe DIME, HET 61 HEE BI fl HE HEE 760 - fk 76 | 22.767 2 = PE ALR. 4 762 176.4 
Fee FEN Ao FE MMU 76 1-7 7 ORK AF TET PCE A STS Td eS, SE He Fe HZ oe TE Fa 760 CF 
PRI AE BRAS AE SEAL 771 A779 ERE HT FE ) Frets» ECE zs 2 18 E77 FZ HALAL FZ AY IL 
iE, Ff AEE -7 7972 BRAY. WTOP AS o RAN Tne 4% FH HH AN 7 76 ZEEE HHH A776 PA PA He oe I) 
HET 74 o AEC ne HAN 7 74 R777 FE A OK BES E776 FU fi DR A KE Fe HE oH 
771 PA PE Stes 2: $8 281) RIE AL AE EA EY Pe 2 TH Vind eG Se a 77 A, DA AES ES FS A 
T TOR FF AH i FE 7 77677 1 ER, MATTE PRY RS. ERTOSAY HL 7 78 fi7 F AF A 760 
All At 2R77 1-7 790 eS AT EE AE AT 7 al LE, Be PE Se REA ASE ABE PE EAE. BERGE 
Ral 2 TE TAY = ES RET 764 tls A EL 2 ERE 
[0147] 


BE RO TEN RB x BR ty ey Be 5 ete 3 BE Sy ISY OSS ; RE Fig BE ; ae yey | hoe 

SOEs € PRO AS 2) 3h87 8) Mas} al Saenger) 84 Le es ae ASS 
: : ‘o a: = ‘ : 3 Sco : 2 : od 
x a aa ne #& | * oo} & 


[0148] Fj} FPL AEA 31. 3233: — eee a REE RG AR SEL Ty SK PRI 
AE PR807 (SED PRE ERIE se CLE IC VE AR EPEAT 8 LAY 28 Td PY A EZ FA) 28 A ee A 
EE BE MOU AVL Hy 5 Fe AN [A] EME ES00 FU] FE LRIOL . EIT RY EH CR E8O7 AY RU PEN 806 , = SE 
MY) (A133 Ebr APRYAE TH) ZEPEFF803 804 F805 LA A FS PU SE PERF SL LRM, 5 PU SE PERE S 11 
#6 A TOF AP. = Bl PE DE XE R802 HR EA FAY Td HE vig o SL LEN A BCS RE (PS PSR IB 
(EE RS) 7EAS3_ Ep bei AL. FEF AP A811) HAR Ti A A, CHE 33_E be AA AD) 
Re A i TER RI SE 807 HY Boks OAS Hera DLA AY Fe BE. OF APS 81 LA 20 AL E807 
FASE SE EPS MOH L/8 XE RHR SPE Be EY We AY FE ES THI, 
R2a YS 807 PN ie #4 A FB BE, BY 2 fe PF TAP AL 2 ach SA ee EE: RHE AF PE 
BLE VS 807 4 Bee BI AE Hie #4 FE FH 800 FBO LAY 42 6 ST Tl ES AF EAT, MA ri BEL IE Jo 
HE (5807 S845 FH SOSHY) FH AG TE AE AY FAG HEE) PFC IMAL Ge BER ERIE 58807 HIS BN, IS 
UAT 807 HY) BC EAA LAS © ALLE. Hey GST HT AT 7d EA) 2 Ee PE Hs EAS Bc 
[0149] I HEA S8087E8 114 HH Ze E Pl FE BI807 , HY8OS HY HS 12 ERIE IER. 4807 
FLA EAL ELAR aE . FASO8IN Seige HAE A PIE AE See (EE psi N810) « 

[0150] FHA Ae vg8 1 2B BAIS 13+F ANS 13 TL CESK HH ANS 14 +H , BH A814 He ee 4 
GFF S811 AY HARE. 4 Bh FE HS ite 814 By A APS YG eg LEI By LWP A AT HES 12, MM 
TERE LAER IS AY. BI EE PEAR EDI, CHEER) ATL PR ERR HEE 
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[0151] 


Sols taahenuewmenntecebneumuebeeeeatieeehebsseebecbauececgeue eae ewebaee sud cteu eee svencurevecsugeseeus Somees poseaveseeuau peut te suacuewanecepueueuck cueeuen sus ete eee uuu R cun Uusiuh yeaa vouatte eee sept RANE TRU Ren RR UREN, 


[0152] DRPLREN PERSE HTT FE E39. 40FN4 LZ HH 

[0153] S| 39 SEEM BE AB Hi a EY a Pe BSH Jk BE) 2 | EL i HS, BR Re aN 
(1) ek EL EO 1 BA HE BI Fie] BRO 1 OF IEA 3. HAE 1 ONG BK 2) FH 1 SIN Seg 1 SHE He Bl 
M914, FOLATE EBRO LOM PEC HE PE i ET SRO LAY A BRIE, OLS AOL AS 
DRA "PUL AHA) A EBS 3 BRAN FA PE ir BR aE SOON DREN Tree 7. FLAS AOL OAK) HH ZR918 
5 Ok hy et AG A We Pe ZR (140 E4923 FU 41 EA 953) SER. PA 0 Pa ESL OL LR SK 
FL REME— AY, BARBRA RE — We 2 1 Ao BE 6 PAE PER AP =k. X Gk Ea BEY 
RI BERS BO, BEE TE EG a A HS BEX , FHP XA A914 AA 913-7 A AY EES PAY ev 
AG VEFLILA BOIS ZR Hie Le PB AE PREM ERI 509 10, ALS FR TTT Ta) $225 91 1 BA HE 2 il GE 
FEO 2 EKO A 2 ne He A FA ESE SE IER AY oS = eee A FB PE EE SE G9 1 SAY EHR 
PEILOL LAY AY AE AY SE RET FR FE E31 32 F0133_E Stash PO Pah PE RE Bk A 30_E its AP 
NLA) IX AAG BPR EA AEE PEA eS eB, ELE PM =-2k r’s in (a/2) fee Ale 
FIA) TE ee FAG ASE a FZ IE AY AB ECLA BY A Hine 9 FY SAS EA CHB FE HES LA 
Pl 82) EBA Ot Ar fA Bea, A eB tee FA A A J, BU She a AL fg CE Le bk 5 
SEIN ESF FLAT BA FAVE PIE 2k 

[0154] 408 FI S9HF Ft aN A AE a PEL FY zs 2 YE = AE AS» HA FE 920 BEC BK 
TERE. , HE ALO EY 92 1 Bk HZ 92348 2h AY ie Fe Ah KIBO S| Ae BI ll aE FE BWI22 HK #924 Ai] SEE 
FL ZR 923 1h AZAR 925 EHS , FRG 92 1 4 Be BI) SIE F926. LIB TH926 HY A A 4S A 
FES EE PAHS (— 7 es 2933 IES OE) IA EY ee (— 
EAA AY FAR 933 AY EFS A HE PRE) 2 Ae EA He a 9 2 7 7 A CE BY TH et FE WE EON 
BME OL OE RAL TY 9 FE BUEN) SAS — AS Sita EN SS SIE F930 FREE AK 930 , AX FI 3 OBE HH ZR 93 1 HE 
HG , F293 1 5 AA EN FZ 929 TE 42 dh HA 2% , FF AL MH BO SOF Be BI) HTB) [be fr 93.2. [bal fr] 93.2 
2% HH SEA AY th ZR 929 Wie FE AY A a Ze BY ERO 35 AY BKB A924 Lo HR WEB EER BRIE 5 
935, HL28 FH TEE 7 [al B54 936 DN 34 BI fl Fe FE B87 FEL OBO A 27 We 4 AD EF BELIEBRIV) 
of = Jee FA RE, FE SEAR 9291 HEHE . HEL OBO MY FY AEM SE MET RAE FES 1 32 F133 -F oF 
AS ES BU a PE ek 8 BR AL 3048 Ait as AP TE LA. 7c EAN LA AS BB REE A A 
OR CBE SKE STE RAZ TI SSE TS PS SOF 2 Ree AEA EEA, GH EH A IF te I HH AE 920 
EASE BIER, AEE IL EPL 938 _L AY RIAA 

[0155] R41 eS 4 O-F JIT tHiZes AY WLAQ EY FT BB SE Wt 77 SR 

[0156] HH AN FE OSOFE WN BK Oe AE HH AHO EY B95 1 PRE ZR 95 34 HY) Wee AK 969 | GB 
(Pil Faz FE O52 . FE PEAK 95-4 Al Fee EA 2 95 AY R95 We He , FFG AOS LIE PE BI AR 956] 
ASS 95 61H EAR PE A P95 TIE FB AR 8958 , APE BE PAA DS FA BE: —S s 296 3 
“ERS FFB EA — 4S Fl 8 A 2 96 3 FY ES A PE OR SIS Ae Zh FE AG 95 7 HE HE 
ST FRAO F927 BA SOF) ah S91 OF) SE PR SS BY SAE. FF ALI MA 0 re PEP =k .X, Hh 
Uh FRR SS Ty Wid er X 2A PE HY EL CEA PS PE a ES SEE A A EE SOA BK 
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ZA) EE AY FAR 95 9 AT EH AP HAY) R95 BFE ZR AY i. UNA 39"H Pitas , FA TEE Id B25 966 , BR 
(AY A PE (i EE — FY» Fl EZR 9G 1 FR EY SS aH FN 9G OH AS K.95 BIE He BH [i] 
fr 962 , HR 96 1 54 FV) ZR 959 IE 22 He 2 lial fra) 932248 FH EA AN FA R95 On 42 LP) AK A Ze I) 
DRIGHS A BKB AG IG4 Lo He H We PB ER IRI 50965 , FLEE HH TI 7 Id 22 966 A IE BE [El 
F967 . PEL IGGL A PA ie #4 8 OH RE IFA IE BRAY OA = ee BO RE, EAE EZR OG ON Wie 
be . PESLOGGIY AY AB IK) SE iti 7 ZEAL ZEA 3.1 32 A133-B pas Hy DY RE ae PE RE I) 3041 ARIK 
TABLAS) . TERE RN LR ALA PS lO BE BE HE EE RS EE 39H ZY HHH A SK 


Dhae . Hest AE ite Uo 2) HH A 0 950_E AY Fee Fe BER, MERE LE PL 968 LAA IaHH 
[0157] 4.4 XY FASS Al PE ey a 
[0158] Re AYE CEXY-F TYE 18 FE 20 SF 8 a SY Td VA EVE He OS A TTT CHEE PE 


AR SCH AS Fe RIE AL A ET] 5 FEY EL. 

[0159] 5 hE ALA 

[0160] Ay SBT EN Ue a WAS ACH EY as TE PES Bt 7 AG RT Ah 
A AE 2a) He As AY TE AE LN Fy RHE TY ALF AE o 

[0161] 5.1 A RE 

[0162] PFET P IN EL Fg EDEAT AME 

[0163] Cy DAAC Hl) Ee as I FS DL SE A DR BEL NTT TH SIE MS VR SL 
IX TEI 24A F24B HP Bk Ae ANN BH AS Hl Ay A PE A 8 Td? FS AY gS tit» EE 
FARE PS Tea) J Pe A SEK FE PE E665 AGG & CE EL AR tts PH A AG I zs J 
667 F668 » Jai S668 F667 A} Fil) AEG IEP AK Ab Pe Sk HE Pe BN PY 4S ERCG9 FG 7O (El aE BI) Joa ae 
FS) a AE Fs 4d a] St AA Ps 2 BN PERE HA ALE LE). BROGAN 702c AE FI Hl 
PERF G7 1 EDA (BETZ BQ PH SER BS BES IST © FF OT 1 IL BR BS PEL 67 2 HE BI A PE El Fe HE F664 
eas EN) BHR eA PU IS Bt 1K 668 AGG 7 AH Fe 180 a), AEN 
FAH PE fie EF) 2 Td BES EL) AEP LA SC AY Je EIA 7 3, EER F665 BF iL ITI 
67 38K = PFO 7 4FE it S| SIF AAR FE6 755K), SK ee VE PE FOL. BANE 
[0164] 


baat 


ER gg y Sy hg ee : os Ea Sa . BK bey BN aes aN Raa i Danes 

SOARS £) BOs Rv Sass «) Boks we | eH : BRUM ai Bee 
xt : & : wot st : st : i se : x 
x a ee ® cs Re Rood x 


[0165] $8 UU are BR EN 9 AE FALL, Fe 22 BLAS PN LL 
ROT AOE BT 0 LEAR SE Tit TT SEA Pl ECT 1 aR REN EE, FR EY Ot TC A ALE eB 
HH EE Az Hy N72 2 FES LAI) Pe 7 2 = ET AP 73 BA EB Ed FE EB, CHE AE 
FEES AR Siig BL A ER BS BSA TAA EAT BUC PEF AF 7 5 RR EB (ASS) ASE EE 
PAE 7 SBA ie 20 fl ae FE PS, EE EI MTS A BES ETSY AR GZ EH PS PE HR 77 5 2 I EIS 
BN OLN 72. ABE TO MEH BA HE BU FB AE 7 1, BE 76 ASOD ME HBA HE BUA 75 EEE 
[0166] 


SOs & BH s SV SHR # Be 8A oe ae 
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[0167] 5, 22 PE Wa BE AY BN ASA 

[0168] ZR PERE Ze PE ER A LS EAR EY BB. AE, RA 20 LA tH th 
(EAR VE FEB » 

[0169] 5. SFA NR REIN ab AS AF 

[0170] aed ich a 7] NAS Joie AS FY eT) ES, PY DR eB A Doe JB | GY oe ae 2 Se 
MN o SRAM GEL FOr A A EY Je ABE) Ay DT PE BR BAT the BH Fe EP) FT PE 


Zh 
[0171] 3K 7E_E TAF AY 124A A 24 BAY PLAY A SEE. EP FE 
[0172] 


Agta RY SR gd BR iy wa bose 
SOR S & CGS ROR 


[0173] FLL fe ESR Ee A J AST 2 Tas 78 HE AS Jo a AB a FY 7) eB eS TTD 
BCA FA NE OP Aw EE PE 


@ Sites ae: x : & : g : x : Pes 
aX, : Rt oe : a. 3 ot : Ph : Ree 


[0174] 
HOM 6) Bee BP AM ow Qe A RSS MR a 


[0175] 6 aE At 

[0176] Hes ht EP EPR IMT A Be PIT A ths PEE I BB AE BIN TTI ON Sh HR 
Air DSR EY NY TA), RA ZL oP IR ae A TTT: 9 FEL BP Be HE, IC HLA SEEM, PAL AY 
Hoe BS AU oh ANY ABS AY A PB > ZA A ED PRL AY JE ZE) LOH as EH IF ALR 
TERE AT MLE HEART AY 

[0177] EAHA TRU BBE SSE BETTIE RI — AHL ALA fil 
AE EAWIUE 

[0178] 6 LPR ATTRA DLS 

[0179] yy SRE A Wd De) Ee eH AS AY) A ee We BD , BSL PB EE i 
DEAS He 2S AE ae AY TAY — A 8 Oe as SE BH Prk liad it 
TDA SE Re as Ae et bw E , ZE A BWA TB ie ri EL DH BY 4 IB FE BIR 
fir DA AE Re AE Bt, CEPR L2 16 Aas HT FP BA AS AV SE WH FR. 18 
AL OAs FFT PE A AS SS LAY © FT I RS AE ALY BT PA ACHE, THR RH 
Ait PURI as AB (BE) WAT PhS TT RG A EAD HY ih , CER G AB BK VE TPN 2 
Bp Ne FAS I SE AS AH SET SE AY DG A a F/T ER TG 
NUE Ate FD WEP Re EY AE EK ST RP, PL AT PA AS 
BW RG os AK 

[0180] ALAN FATE Rie a8 AE FY PY RSE 7 EH AY JE HHH AS 3 HE AK AS 2258 [A GE 
HEARS 1 EEE o BEAE BEL B84 IC VF HH AN AS ig DA AY RE 2 de Fo I A ILI I Be CR a HH) 
HEA BASS PA HE BI HHH AAS G84 PAL LEE HEH AN TL ed SE I cs 2 J a AS I Ud GR EAS RIF A 
Aer HH HHH ANS AEF 
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[0181] LSA ANI SBA aN PA HE BARI ae HN PE Re eH 8 BE BY BT SE 2 TY) SEL 
TK o [el FE EARS | Pee EH 92 , AE RE 0 HM i EH 92 EHH ANOS PN 12 BI HH AHO QIE AA Be 
FER§93’ . WIPER 94 [il FE BI PILI te BY a KOS IF EA EN 93 FF TA Il De] PE SEE FH 96 FE 
7 o FEZ LSAFIL SB BARE STL Ae A oP A 

[0182] R14 AN ATE Ree oh AE a AY) AS 8 HE AN BE 88 EE Sy HA 
102i it AH 1 O56 [iil RENESAS CARAS HH) Te PASE AT BY PERF LOS 1 HH A 02 22 Be 2 HEH A AS ig 
101 AX AH 1041 27H ras AY LAS BA BE Bl LIS 2) a VK PETZ 27H, WLR eS AA 
HH PE a EAL LP 

[0183] R15 4eaN HA Te Re die a as fe ae FY AT BE 28 A AN 8 A AS SE Ly RA Sg — 
AS SK TT FE o HH AA LL 2 cu ok A 115 SE Tal GE HES CASAS HH) We 4S © PASE AT A EAE L1H A 
11234: $22 3) FH AAAS ig LL AA LLP aS BY LA OE IE sR FETA 286, HLA 
RAN AML FT 2S HH i 

[0184] LOAN PAE Re aie ah fe BY) FE 8 A BY Ee a A RS Ly ZK Ht 
HA 12218 it Ha Sela RE HEE 121 ee PASE AT AY EA 1 232% HH A 1 22 HE Fe I) HH AP AS Mg 124 AK 
L261 ALA PY 4 BU) PEI J 125 TEVA TT RA PEA 1239 FOP LEE te 
pe ahs HH 

[0185] 6. 2fnj LAN FRALEY 

[0186] (HE FUFRALAIEY Hh CE Tie ok The Ze Ae 2) Se UIE AR Besih fe ae 
AE ve hg 28 DIN Th AN ae AE RUE LTTE A LAA 2 A PALA He BN A 4 
MB) ETE AR A UA PE TUB LER BIG » 

[0187] Ep FA HOTR ALATA ALA AR Til 1h, ALA ie a CE 7 Te Ho 
THO AAT OR Te ANY zs 2, Pr PA RTA AL) — ic id BET A ECE S77 Td ES A HE 
Bl] 0 

[0188] EY WM FA FBR ATI EN Hite 9 ais EY Se AE eH AL A 2 EN i BC SC BIS AL, 
#4 [6224-233] PRAT bed AY DA ie a ie Ne EP A CA EE AAT A 
BR DSA BZ ob FT TAR Fe as BE FY Pe 8 ES Jz Te 4 HH find kt EA, 6, 
A71c] Pili, PEAS HH SF ZESRAN ASC BPS LAS BY FI LOMB, aR SSL AS FB BR ih BEE SB 
Sb BEA BLAS AAR RA 

[0189] H.Bouassedfii® SAAT EPRI A SC EPR AY [3 , 247-248] , FES ARCH SP ZA — 
BRAT AEM Mh o PR If , Bouas se AA, (Al HEFE DM. FAT ea HE RAY 9 EY FE 5S ft EY Ae AF 
K , A AEGE i AED) a EE TE, SLE ra} 

[0190] 6. SFA SA PE He BS A SCALA ON aE: 

[0191] FERAL 719 NH ST A ed De) Eek He A AY PY BE KC BP AL A EY SE it 
WR. 

[0192] PRL 7 RAN AT Dd PE ee He FY id AY A BL Pe SCS LY © FA ia 
YH eae EY AF] He), FP Be Ta es A EB A itl] 

[0193] R18 AN FAT AP ae BY IS ee BN A SC BP LS A SE Ti Ro PSE AT A 
HE AE 15 1 A 52 Be la] GE BUI SY We AK CSN HH AE ad FY ir SKN SPE 
ele ih 156) , BEG AOA Bee ad 2S BY a FT HE AF 15 2 (8 ZEEE 155 Ach HK AS A 154 


pe 
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A» EEE 153 HEA HE HT HEE THE FLL, PRIS Hi GRATIN BE 

[0194] LOAN PAE BS IH eR BEN AOC EPFL SE HTT Ro PSA 

Aa He HE 16 1 F162 el ae BN I I I We VS CAS Nt) PE AA 0] 2B PS HR 

16.2 (8 CES BE 165 Mb AK HE EY BF LOA ES LiL, IK PEA 163 «HAGE Hk OPA HE CET HE FF 16 1 

PREZ Heh Os TAFE YY AE to DLA IO YE IL EE EA EL. PEK 38 PAR SUA PT 

I. 

[0195] 7-S LAAT BLAH FE 

[0196] 7, 1 AE PRAY 22 il 

[0197] EPR Fe Fel SE Eh He FE AY FR, BEE, BA 4. EP ee oe 

ee BUTI , WLS SCHR (16) FU 7] eee as, GTA PA FF EP AN ee SY AY (EL 

FESO ELL EES TH YD ld ET HY 

[0198] Ay, DO Ee BA TE PARE Ae (cycloidal cheeks) —#f, BE MANE sE TF 

FE VEFE AS FF AL Se Bas EJF AS CIEE EY SE 0 ETE MA AR BR ER BEY BB EY EY 

[0199] ANS EPR FT TY A, BM EDefossez Xt HEPA TIA ,Defossez— itt 

ER EAE dB Ay HA PR A ea es 2g DA SER SU 2] ES EY Tid TR) BSED VE, ULB CHK [8 38534 

TA] 

[0200] Haag Z84a th HEIR AY FE ve ap ir, WLS CHK (11) (12, 28199-201 ot] , FZ ve, BI EA 

F CMA WR SE PE, EEA SEAS IAS LAF ALFAFE. 

[0201] 4fE#2— EAR IY BP (ERA BK A PEI SE EE, CEP Ea AN AE 

AR, William Bond it: (AA HEPES BESSY BP ESS ALAS A — BB >, PN Se Fe A I, 
WAS CHK [10] #0 (25, 58139-14350] . 

[0202] FALE ERATIAN ACH (EAN SE a PE EPR. AA BAT ti i tt A Td AB SS 

PA o HE Ib BATTEN Ae BA DA A AE er GN TIN 48 A ESE PY TDL 

PARTE EY Be EY EPR Da AS fe AE PB 7 Te HI] 

[0203] 7. 24 Wal as iN AH 

[0204] ijt a sais nae 2H FR Te EL Se Tid FY Pole ALY Be ad eK A. E19 

THE d , 3K HE HRA als APF tes VE CE SE > AH AL Hg FY BP PAL RAT EE HE 

FAY VE a SUIS 2) Ee Peay RA RE BE EY OZ AEA RP Sal SE, PAL A id BE EP ae eA RB BRIS 

BN FF CELE ACR AY EY TA Fi] Bi EE 8 EE I PET PB PRY 1 SEY Td Vind Bs AS 
Be tray Ra BS TEENY TP 

[0205] ix PALA PIS HHAntoine Breguet#yt, WAS chk [4] , WERK GB 

ie, » FF HER VHA Yvon Villarceauditi& , WA% sci [24] , CAEP BLE HR a IF AL tB e A 

FEE ET te eA EE, AS 4 RAK Aregulateur isochrone (“fH VAS) (AE AAT 
Ae ve MOE era AY STE AY SGI ie Ah AVE Breguet . ta RETESOR/KB6OM/A ZIMA, WAS 

sci [4] . 

[0206] FAN PAS A Ve os YT Ay ME Jot, UL SR 8, TEE LAY AS at ELIE 

AA aa tis » FITS 1X PL dH SA aR hg EN TA Eo 

[0207] Vala aC CE he PP EA TEM RA A EI Hp Sl 2» CE L869 FF, UE 

UE AR. FF AR SCWUIES » BOTT FE EME STEAL RIZE Ta a A ASCP SPI SEE PTE, LS he 
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SCiwK [23] (21, 98133-136 9] [25, 5144-149 00] SESE LE, fA Se PB a i eB 
A SGI” ARES, ULES SCHR [23] , PSE A AY HE Sie AN Tig] ASA BA . 

[0208] 7. 3-5 A hME Seay TTI 4 ALAN 2 Gl) 

[0209] BZD PY PME AIS SHA Ae AL Re A Tad a FY 15% AE ee YA He SS 
Wy BE AS BSS DG» DS A eT ES A WOE SE BE (Asulab) WF ill AY AT a B® AR FE 
(Salto) FR, WAS SCHR 2), FA A AY ELAS (Spring Drive) , WAescMm 
[22] FS IX PY ALAS SRE Ste ZC ES I TE EE I-A HW SEA ANIA], ADA 
AAS FA 1 Td MED a EAN SE TE RT PE MH @ WE AEG MC tg BES FEL AE 
Fee AZ Hea EBL FE A ig EGE NG HEL OR Pa Hd AE RF AI Bo HHL A HI, FA A ES 
BY EME — HY BEEN . HEL Rea Tl] 2H Fe EH GE CH, il], EL EEL PY FF Pte i BEA E LOB eh 
DI (BAS TE FH ine 5 | REA TN Th RE 

[0210] FRAP DEK) AHA Wed Ve) PE eH A PECAN SG, AN ig BE ke HS DA ETE ER VE IB 
BIEN EASE es 2) FE Ural PR PAE He ay A AS TT AS I GC HS 

[0211] 8 Te PE Ry ASH SEE 

[0212] fee AE LOA we AE PCH RY HES Te EA AA BC PES 
FA VERS SE A) 2 Del Ded ME cde oh ESE EONS SL Ted De) PE ie Ah ECNIN ZE  h BE A 
RIL TY ER EZ Hed o PL AG TE EBM), MET PE SS EY J eS 1 FS FE 
BT AF TEP o FE EH 2 VO BYE PS BR Jk AT PEL 28 Re 1% SL? TE 1 THE PAI, 
16 FE For SRS BY Zab PA FE 22 OF A 1 Td MEY. (SE ASR a, FF A SE Td Td PE 
Fo 4 ed De) PE DA a PP RSs Be eS AY TT] ESE AI BS HY Td De] PEGI 
[0213] je Fe AA Wal Ta) PE SS Ag — 7S AO REE Li ae Eh Se AP AR EY Sc HE — 
TERE 0 ER PHAR RA) PR eS Td Dd PAE 4 Jo SH HE TT TY EDA BSc AP A EY Pe 
EAS EY We HE 

[0214] RS FN Tad Ta] PE SES Ay SS EB BE ee PSS ie Fe EL 9 FE +P PE 
EAD APE Lea LEE AS TC RR BB ME TR HE 0 BSE SEY PES BE 0 BG 

[0215] Fre FN Tea Ta] PE EA ED AN AR “od De] ESE MATE A 1 Ld PE 
BH BE o 

[0216] 17M A eR Eh, ChE a A as 

[0217] eS 8 Tra Se A tis UB AS SCHR AY TdT) PE GI AY SC RTE ASS WD 
ADA URAY = A A RE DORE TH, Bilan, Poe AF a ee EY Tg 7 

[0218] ZEN, ASA es SIR AY Fie it FH Se KA VE A se BY it 
BY AeA ASS Sak SH ip ET Fa AS PE As OAL, GH DA RSL OOH 2 AILS DA (M1 / LOOPD . 4 
OR, fits AS By Vi) Tid Bos 28 SRE AY BE EE A re ZH IY ae Fe HEL HY A CEZAR WEFT EE 
[0219] fE 7S FA, a SR A Sig AY DF ae Ea a SE oad A tke 
67) AY EY Td Fal Bs PEE ES OP a PE WAV AS BP OR BP AE Ze ER Eo 15 ERR Vd 
“WS is MELISS » WWE Ste I he AY) 15 FS Ue es RR eB 7) AL J A Be HG. ATI AS i EY 
My er ae lle 71) , BR RE HE. ALE AE FF ie AE ae. FEAL 7 AS eB eo SY A, FE i ey 
FRNA MS AY Se Fea cE PE 

[0220] HLWMN AR PETC AE D0 ae He a oe PEA ae. QA, ERASE A A Se FE CF 


19 


CN 106462105 A it AA OF 17/19 


ni EM A vi)» DRAG , FR A IS PBL «AVL ed BY AG BS aS EP 0 it St a 2S ES EE, 
ADL el, 4 PSB OA SF SEMAN AC BAN 70 PE. Eth EOS LA Be PTR BL STE 4 PR HB oe 
AE AY 6 

[0221] AN SCZ AN SR th 7s Ee A By. AS AB PB 7 RR A A Sa 
455 FAS Sy BS TEL, CE AS AC BY PY LBA, VP 22 A AY BEY ED APIA BE AS SCHR AB I] 
EASE WT SRY A ie BERET ZA 

[0222] Ab, CEASA BA EY td Gd A AY A ase AE Pig SA SL ft YF, FLL AS 
ASSCHH TSHR EY JL BE Ay ZK 

[0223] AAC HAAN He Se 7 SEAN ERE AU 

[0224] AL. TAIT PE VA ey oY PLIST sk 

[0225] A. 2. STH PES RAY 1 eT ot ZR PER STE PBS, (He EE) 
[0226] A.3. FH TWH a PEA Se SB EY HB PY AS Lo 

[0227] A.4 ALTA DLA TENT A, CELA SS AS ME ORISA TER BSAA tt FY OC 
[0228] A.5. FA Pr te BU AS 2828 4 aa AY) EAC IS AL AN EAA SS TT I He AY 
Via) EY TAS fF 15% HE HE zs AA A DS YR BE AY fre 5 AUIS JE RL RIS AT AN HO HAUG AL A BY 
5S IE 

[0229] A.6. HTK ¢ME. 

[0230] A.7. PERE SII ASE 

[0231] A.8. Fen AS rw. 

[0232]  A.9. iT EAA PSL ae SIN Th Pe BE, BY, PH — BoP 
FL FAL AAS Hie as MTA AARP PAP BCL SR 

[0233] A.10. ZR BATA DLA . HLS HET AL He AAU: 45 Bd find 1, AVA He a8 FY Te FS 
MART | 0 

[0234] A.11. IATA PEDIGREE KK 3c BPEL RS HE 

[0235] He sk th 77 SRN BH at 

[0236] BLL. TA PEW ee ey a VAIN SE ETT 48 BY 8 

[0237] B.2. WHOA ee Heim aa SEE THIN 3S AYR SPB 

[0238] _B.3. 4M HB IIS BLT 

[0239] B14. PaaS POR Vk AU PA ire HN BT LA 

[0240] §B.5. Bri) fl CLES HAL 

[0241] eZ, MSH AN AC BA FY Ta Ura] PE Be He a (1 Te] PE SEL) 

[0242] AN HEAP IE 

[0243] 1 SANE AU JE Weal Ta] PE cA Be ke BE) pe IS) 2% Wd DR] PE EB te ay 

[0244] 2 He ake] ANY Jota ee BS Ura Le) PAE ap Be ake Ed Sse 7] EY Wd De) AE VC Ae it 

[0245] 3 HE FHF BEC A PSE ART 7] SY Joa EY Vad Le PAE a Be ke 22 Sse 7] ED TdT) ME VIR SH it 
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et xe VE IF Ha FET 

[0012] AC AC HA PAL eee Be — BA HR AA ER 1 ra A Bee A ae ay ee BY SEY PP RCH IL 
ie 

[0013] ANE WIR Be — BF 28 2 — I BLP PRLS 

[0014] ASCH I Be — LI BSA A) LIS A FR 


Pit ESA 

[0015] 5% SSR PRIDE BCU PEAUBL DJING, FY Eh SRI AC EB ASE ERMA COP 
[0016] PR ac elt LAF IAAL TH BE Ua LN RE, SB 
fe Ja] E28 AL, OS ICE Pad A EL EE SL HF , 98 
BA RCE SB Tay HES AH IL AE A AG 8 SHS — TT 
te WORD DLE IES — Ay aKa 

[0017] —PR2DL-SPRIL AEMPAEKD Ay atc as eb ANT] Ue WLR ELS Bo Wed fe LES — mo 
ft. 

[0018] PR elt SAF WH A HEE EHO AUD YS a A LEN a EES THT 8 
— HAE LHE I — ee, BO — SEIN AE Ce 2 PH TL, OS PE TR BRL 
ERY EES — AR BMY — 2TH 22 OS Se EE] a A 8S PE 
[0019] PRA gst SLAF WH SHE Le ARS IS A A SoU HH LAU as REPEL 
rH PANS] St Be 

[0020] Px Seka Hy 1 SHEEN) SRL AE A A 43 AE A LE 
ARLES RD HAE ZY BB A AR TARY PULL 

[0021] Px ae HH AS LAr ME A AUT EL ODT PE Pe BYR 
(aerodynamic coup] ing) (a8 EM, PRAPE RE CEES 6+ Ze TE SF BIL AY TE TAT 3 BL ZEEE? 
Maar ME 

[0022] — Felt CE MARGE ta BE SE EE PEO ME AA 

[002s] (xl oracels 45 A LCE ASART EEN 7 Ae LIN PS EZ REREAD ALA 
[0024] P1028 14:6) BLAS) 14 ASR» LY BR AAR 2 9 GEG 
Bed SNES EID A 20 BHC BE, ARR RYE SB Ree HE 
JC) HSI AE 285 BAR Fal BEE 

[0025] —PX] 15 fe sth Ch Bb Ae WL ARSED FE-PE UM NER, BPREWLAS CLARE BRAT BUMS 
$e BONY. 


Aa AK 
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[0026] AACHEN Da cae FY SY BPRS Hic ay LAY 100 . 1a BLP LOO 
IL AMPS PSE AS Hig 8 AY ZA OR AE Fs fied PSA AY Fie a = ZZ HH LEY 001M FH a He 
cit LOM ES — Hey it 2044 AK, o 

[0027] FEAST BAPE BRANDES HE A Fl oe Hx ee A YE A a a 4“ AE BD, 
ASAE DRR Fi ESE ite BaF FE Ba 

[0028] Heat LOLL EG SS — PE Lo] 5S «2 SE I] BS EL 7 PE 
Lil 4 L2SC8 PA 2a 23 Tl a 2 HL HF EL 7a 77 TD Se 28 SES — AZAD LAAN 5 — FY APS 
[0029] HR a 20 LF SS — FAP | SS A 21, AS — APE [a] SS A S21 ig 28 
H(F23. 

[0030] ARH AS ACH , Hiei ar LOA ES — Te oe 20 ES — FY A P13 Ae — BY oA 
423-2 Te) A EAR A / BIAS EE PS J 28 28 BBY RE LSE 8 ED] 2 Re TL LEK 
DLE RAK IC HEE 

[0031] AH (EPEAT SSS LL AAT 4S SET] SL 

[0032] WE A ASH, 3 die ait LOANS — Hire or 20 FE A FY SN FL AS aE 
23-2 VADER UE ARV Ae HBS ED Re 28 BF SAE SY SSPE [a] 9 pe EL 2 LE LE 


PPA BCA 
[0033] EAS ACHAEA) 7S AL 8S itl Bad SPE Vn] SR D1 Pe LS TR OR TR AE AE as A 
PH REAR PE SCARF 


[0034] EAN AH AY) 7S. PREY SEDER hil) PES Ht AP, 3 — Se ay a LOE iF ZTE EE YY) , 
— BPE [En] QRS ELL LE UR ZZ, FAO Hit 22 TE oS LEY 0 22 SP ED 
[Fil ae 2 A 1 0 AS He Hy 20 1H FE VF 22 FRE A KY, AE [a] BS 1 BA FR 
FE 23H A — Vit 22 0 

[0035] EAN AC HY EA Ce SE it Bd — a Pn S/R SE [| 
S21 EER KR ER LY 

[0036] EWA SCT EY — 7 LE 22 BY RA, OS YR 2221 — 7 TE SB 22 Pb E22 
Ab BA be 28 SA — FY HR EL AN RB PS. J AL 5 — 77 TA BY BS 2 A] SE SS — AR AK AS AY OS — 
HY HRI 23 IIH DLA OOH Heya HY AE MVE / AE (ef fect) FES — FI aa LSB as = Hy 
BRP F23 FA 

[0037] fey AEA HE, Hey FY AEE ep a Hh (EF EP PE AS Hey A LOFIZ0-P HE Eo 
[0038] EAL pps ity, Sf) ott Pe [BS LY UE 2s — J] SS LS A REE AF 
[0039] FB A fa Hy , os 9 PAE Ps] 4 1 FY A RE CE 8s — 9 PE] LAS A REO. 30-29 
FO. 4047-214) » 

[0040] FA ph, oy oR PP 2S ERE SF 8 — FY SR EL SE ERY = 3d 

[0041] FRU A Aa Ih, os) POSE PEE aS — FY PP LSE TEEN O. 20474 AHO. 3047 
ZH 

[0042] fE—7S ABS Tit BP. A RF 3 PS — BY oR P23 EE 

[0043] fE 3 — FPR Sit BA, GY EL Bk BY RFS FERRE KOBE RY aX 
BR, RAH SB — FY SR P23 BG SR — FY SRF LS ETE 

[0044] Bt A pH, HE HT a BY RF 23Bk os — BY RE LATE BIE A — BY 
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Fe (AF SBS — AY RAF 23 AN BE 6 BR BY se AR Ta] BL JF ALE TI BARN BAK AS oO IR 
YA oe 20 EN oS — UF 22 Wp HE 2 2B Be FB AR EP) EB TE Fo He WL HY LOO Hie AY AE Fe FH 5 7) 
[eal at DEA FAM AT 3k EH (detent) SEEM, 7] Ba AE CE LAK HS AZ Wh I AS APE KE RR 
[0045] 4E—-*S AAP YE AAA A ARS it BP, SB RE LASS — HY BH E23 
NALA AK ELE BB o> RE ll AE AA ta K Eh ETN Ba PZ Tid FN 7) EB G70. 5mm. Bl HE Ea 
it 38 a PE [el oA 21 SLL EAI. AAA Hh A AEN» EA A A ed A Hig 
AWRY LOO( CE PY PHAGES HE A — FH (Te) AFT BCS A) BAe» BY AE ANE REY (EA 15) SET 
BE KERR ZA AY AREA ES 4S 5 Fy TF OI RS ZT), HHA LEAH 

[0046] 4 Filthy , Hey WL AY 100 GL FE FA eR 8 — HY RE 13 A — FY oh 423. Td A BB 
PSE EL, PRE ZEO. 1280. Sm EEE PY 

[0047] FR 5 te FEL MS Hla ys HY HS Ht 2 er ET Tad A A LY i A KAI aN, FEI 
FE HE SEV. Smit SEAMED , FERS Fs ze FE SE AS _E TEE I Bo KR, FETA BIE ZH 
re ERY BEEN HP SEIN Tia) AT, Pa LP A Se BRS Ue 22 FEM AY PA OH 2A a AN RH 
eZ 2008) , HEHE, eH ESE TAT AN ALA EEO. 5mm. 

[0048] 7#E— 7S ARSE i Lo, OB E23 BS — BY oe AP 1 DAY 

[0049] fe ARSC Ti BE, BZD CEB? (projection) 38 =A ay ty fF237E 8 — ay oy 
RIEL SPAT o 

[0050] fF APSE it 12 PS A EY OB RE 1 A — oy AF 23 
[WALA RA BEA Bop AO EASE AEIAI I E29 AE AS EET 

[0051] EASE GAN AEA A FAS SE i), SE [| Re 1 ETE J EE 
HR RZ « 

[0052] EC APRS it Co, 8 oF 23 FB — FY SR EL RR ae Oe FF EAR be 
{fle 

[0053] 9s ty 5 4 EP PAE 4 ZT] APY FS Pe HK EMR LS AAR KAT KB 
HY DX FPS SE Fy SRN RY RA ie FP AR ZT YY = RE BE a Hh , 
OB — HY RAPE LSE AOA Be Kk FEY BB od FS — BY RAP 23 FA AOA te K EEE BB PZ Lid di 
DBLD A =A BRE TB = FT RA EEA ES Bf Ea E- — ARIE ET tl_E 
TA SUNY BEBE, ATR EL eB ee FS HY AE SIN A eK EL EIN iB PS — BY RF 23 
[A ALA ap K EL EE PHS PZ. Tid FAN ape 7 PS FE Hn , 8 2 A PF ale a Ps — a PE fs] 4 
AS LAL Ss — APE [a] SS 2B 2 28S Sh PE Ds] SS , DA GE MO SIR a TK = Hy Ah 
WA ESB RH a LOANS — He AS 20K © 

[0054] ffi A PS RA EERE SAAS eH 8 IN RSE AO Ee A 
SE FRY SQ RA BRP EY Bea FE 0 TK EE TY 25h A AE) Ba: — 7S BY Ee 28 af PE [i] SL, 
WHE SEW AY 2H) (EE Ar UE BY Siig © PEPE HE AY TL BP BDA ZEA SE GP ME Sc KE AY FE 
By Hee SFY Ay YH BL al) AG A MEMS 24S FY Ba 2S 0) A SI Hit) SCI oe Fa AY, 

[0055] ANA HI A — PLR BD — 41 PH DLA LOOMS BP AEHLE 200. 

[0056] ANAC WIRE De — a FR SE BLS 20014) F- 4E 1000. 
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1. FH FP GF ALA (13) A Ee EE I BS 

— 3B (15) ; 

B/D — MBE DATE (29,30) ; 

HAE FAS, EE irik 28 > — 7 PE dA EF (29, 305 118) Ee BY SZ AE (15) Ff BAA RE 
FA) RES PE 

SHH , pk 28 > — PE VA LF (29,30; 118) HEA AATF SCAR (15) FARR PET 

TORRIEE FP . TR AUPE Fr Be GF AE Vo EF (36555155) , ra PE a) TE PPA XE 
fell I BD — EME VA HF (29, 30118) A ag DA Ac a ie HA SF (53; 153) EE BIS 
BR (15) FAY SS sina, FIPS i BS PAL Lp ACA a GE Wd EAE (36,55; 155) AY oA — ig AA 
SCAR (15) BRD EL. AA rit he AE af PE a BRD FE AS Pa PE SF | SE ce A rr A 

2. Me He; ASL Al) ERR 1 FPS A) 2B PE SOR IE CEP id PF HE 2 FB) Pa HS A HE ld 8 EA 
(36,55; 155) AY oh — sig AY Va AE (53; 153) , HEHE, PR VHF (53; 153) AAT Pcs (15) AN he 
Fae FY VAT AY, AA Tm BE ee (88 a PE De EFF (36,55; 155) AEB. 

3. ASHRAM Fl BEA 2 FoR PY BS, CRP IE CET, OTR AE (53; 153) AAMT SCS (15) HY 
By 2c 4 , A CLFRBA P4348 (56; 156) , rR PA PHS BL A AAT PSC (15) BA PY E53 ; 
153) 

A MSHA A BEES Fras YY BSE, SRE CEP, ora BL P42 Ft GFR 22 (56 ; 156) « 

5 AS A A BE aT AY RS RR IE EP OTR VUE (53) at i LEFF (53a , 56c) 
VAP BN SC AS (15), PIAS Ah oy EAT ct Ay BK PT RR 22 (56) BAP} 

6 . AL Har Bad a8 SL A BE fe HE — Sa Farr SR, RE IE CEP Br LRA) (13) 8 2 FE 
(11) , PRE ARIE A EGG Be PCE (10), PR AE ee oP EA Ar (7) 5 Eat A> Bf AE 
A (8) ESN FCA, iat ak 82> — 7 AE Vd FF (29, 305 118) Peril IAF Ea (LD), DA EY SY 
Sly FL 40 #25 HEL 44 AE IBC AE Hae PC HE (LO), AE PST AE ee OP PAE CLO) EP ci fiah E RS L (8) FY 
HES FZ HG Die oh ea oo), AL CP, EA (11) WA ERR PS ie wh A it 
REA FE OT PLE £8 18 Bl 28 > — ME Vd WF (29, 30; 118) « 

7 AS HE ASL A BE Re 6 FIT IAS ES) TL, EL FR BE AE DA AES A OL AY A IS TY GS — 4S 
ASB PE DATS FF (29, 30) , FEE 

MRP WS FF (29) Peril Fea 1) 

OB EE Da FE (30) Pe tI AF (25) . WET -S FEAR (LD) OT RY HA ie oT 
AF a HF (25) , 

1 EL, ra PE EAE (36,55) BLESS — SAS — PGE AF (36.55) Z PAY b> — 
AS, FAS LEE EF (36) FEL = Mia HE Hd a FE (30) 2E Be BIE a HF (25) , = LE ARE 
For ea AE (25) Ee BN VHA FA (53) « 

8. AH AL A BE He 7 FT AR) 3 TL, SRR IE CET, SS AS PEE DS HF (29, 30) CA 
FE SCAR (15) Le. , BA EIR HR SB AE EB 7 TA (OL) “PBIB, 

Hoa (11) APE ar (25) Ar En 2228 FE SCR (15) E, DEIR RB = PPB 7 Il (02) 2 
BES PRA PP BHAA LEAS APP eal OD, 

Wd EL, Ved AS (53) WA BZD AAT TB PE TF I (02) Vel REE RS EFF (36 , 55) 
EA — sig AAMT TP 3C 38 (15) Ao 
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QML HH BLA BEES FoR AY) TL, CRP IE CET SR AS A SS — MERE da EF (29, 30) 2} Sl) 
BEN aE Fh Ap Se (3.1) BEE ESCH (15) EE, aA PE Ap eK Pk EE AF 
#77 (Al (1) , 

SHH, EAE C11) AIP aE (25) Jp aK PSE ELF 3 EF B77 Td (02) A SE 
BR 4Y XM (23,27) ATE SCAR (15) Eo 

10. HEHE AL Al) BER 8 BO Fo HS ES 2, ORE IEE Po PE RAS EF (36,55) AY or a 4S 
PPE HE (55) CLR BZD — TUPI AD . TRU EB op ELSA LVF AT FB PET I OD) 
[PS od 30, A op Sal HE Be BN Va aTUE (53) FUSE AF (25) FY HA Stig 6 

11. MSS LAY BES 7 AE LOE AE — Da fora BY Be, ORR IE ET, 58 — 7S AS EE 
fF (29, 30) iA EE TA (37) BEALE « 

12. MSH ALA BES 7 ELLE Sa eR AY BS P , SPIE CET FEE CLL) IE 5 FF (25) oP 
Hal EES — 7S ES PE SK OY SZ (36) HERBIG — “NAS — ST HF (29, 30) « 

13. MS SE TIT GR SL A BER PE SF A A) BE OR 2 RY AL Ad, REGIE CEP RE 
(53) AISCHE (15) CL Fak A Ze AM it EPP A RE HE (53) FTP SCE 5) AY iS TE HB 
(60,61) « 

14. MS Ha SC AY BE OR 1 2 6 HE — or a AY REGIE CET LA (13) HEF IT (XY) HE 
4H, Je ELAR PE WAS (F118) SEAS EBA FS irik PF TATE 8 FLAY 38 (5) Td ne A 
F(Z 0) An Bi Bet aR HE EEA nek 28 2D OF BR PEE, PR PE AE (18) GF 
in Sa PERE E (121) BRT HA ARE EEA oS PEP) (120) A ALE HE A 4 1.19) 
Fin Sa HE AR EE (122) , Feria PE Fs SE EP Sd Ee SME (15) FES PERB OP (1.20) « 

15. NS Se SC AY BE OR LP BNL 4H — Dr A SE , SRP IEE TP, Vad RS A LE 
(153) 5 FOP IS WRI EZR ANG A I EA A (23) HRS YA if EE AO EPS PSE AE 
BEF AK EG BH (Z3) A EEA 8 — stg (153.a) 5 ic AY RE AY SA — ig (153) Ta) WE HH, EE, ea 
FE (153) ELSES sig (15 3a) aE fH I) 5 OS ig (15 3b) AALS A A ALA Y (153) 5 CHE ALP 
(153) Mee BM Ori ME Vad ERP (155) FY 8 in, FF AL RAT APY (1530) EL aE (153) 


A 


(NER HG 
16. PER REA EELS (3), FEL FAA Hh BTID BLA EO EE SUI RY 2 EL A HEL 
Fic (10) « 


17. ARBRE 1)» ELTA HA BER 16 FTIR AY BP AER ALES (3) 
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AFPRWES GHZESWMHRESME MR 


FRA 
[0001] AC ACH WH Ae Bi LF PRR RL HE AL Ae FB) FIR PRS A) Re LS A 
Ro 


BRIA 

[0002] AAPL eet A FR LY SS RS LS: 

[0003] 3k 4, 

[0004] —48/7b—7 EVE UF 

[0005] HA MEF Ae, SOE ria 28 > — 7 Ed EE SE fe Bl) Sz, FR EA REE RE 
[0006] FEM, fori 48 > — MERE Da PF AT PSR ER FEN 

[0007] SHRUS2013/176829A1 FIA fi HE AA PSE Bil. 

[0008] — ix FHS EY KY oh FS BLY GA HUE ZS | GFR A AY OP FE 
EA EN Ti) Ag RE OP AK 

[0009] RACHA AY) BC i $M 


RAAAS 

[0010] AVE AY ARH AS AC Hired VO SA LR AE PSE AS GS SE ed 9 HE 
IF 5 FUT SS SP Wid 1 SEA SAL ye He FTIR 28 2 — 4S TE dT PP srg A SSE id Re ALE 
Pe BU SCARY i » FITTS Wid Re EP Ie CRT IR SAL PE id SEP A 2S Sg AE P50 TY i 
AL DA TIT SCRE EF AS FY EAS A IE SF) SCAR FIT IR A 

[0011] FY FRC (AE Ved FE NL 8 FS IF DT eee Hell ZS | FEA OP I 0 
[0012] FEAR Hh AS AC HAY LRA 2 SS Tit oP, FE — 2 fe FR tS A / Bk 
—Til; 

[OO 1S] — ied Ne EL ELTA SEE eB J AS PAPE Vd EY i DE, SS SPI i aE AH 
APF SCARE Ae A ae PY AD aS EY» AAC IT Be eS BE PR PE id EAT TE 

[0014] Fras ela AT TSC ay ee ayia 22 Sy AL RB SL» IPAS BEL Se EL A 
FSC FR ES ala 

[0015] — Fur AAS BELFER 22 

[0016] — Fr AAS We i AF ABET hi hy HEAP Ee BUSCAR FTIR hd oh EAL ST A HR 22 BL I 
[0017] SA MLAs CLS SCAR » TAREE mh Be HE Bt DCE TS et PACE 
Fe ALi Ay ie FEL HE, J, ae ra 8 > — EE dE PH TR EE, DAE 
FLAS #2 HUE FS POPE BCS fat OP CE ABE TAS Be Ba oP A ES a i BE RS EL I TEP Seg Hs BS 
io OY A WAH #3 MAL CH, Ea A EK J HJ Pe PTI LE £8 
iB > — PED 

[0018] — 2g FE LFA ABC LE DA 8 OY BY AD es SE ed PF A 
TPE Daa Fs 
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[0019] 8 — 71a EE Da AE Pe He FEE, 

[0020] ah 4S tae PE Did aE as ld OF a EP DA SH 5G OT ik EY A Jc Je BS TR 
fF, 

[0021] fg EL, rah Ae PE dS EE BB SE EF AS SPE > EEE RZD 4, 
OB ANE Ze ATE BS — TE Wd 9 FE OE BF, BES PE TIO 0 PE 
Yaa A 

[0022] 3 — 7S TRE DS FAR SS — EE DS FS ESC, DA EPR OP BT 
ln FRB 

[0023] E45 PUA er HEA Se AE Hh 22 2 HE SCR OE, DA Ba NR OS OE TF TE PR , TR 
BIPEBARMAKLER TBR -PSEB A, 

[0024] jig AL, Wiad ate PL ae RZD AT SO BT Td id RE SPE dS EY 8 ig OT 
TCR ih £28 

[0025] — 84S EE VR PF LSS ASE Ds Sad EF 8 pz EE SZ 
Ee, FRR ALPE Fa AR op Sc OK is EE EL — OF 8 77 TL , 

[0026] ELH, FEA A a AE od aK PE EL 8s SF 7 BY A SE FR 5 
ETE SCRE 

[0027] — aI HE Va) TE FF AY For ak 3 Sh HE EP GL BZ — SUF BB OP 5 PRUE EB od GL 
KB EOE FB AEB TT TL ES SC LA a} ld SE AB A TE AAT 8s EF EYE 
[0028] 3} — 4S ME Vad 1h PE ASS BRE id A OE 

[0029] FA IA er EE a Sal AL BS 7S SP BK 2) SCARS 7S PPE BS} SCE Hoe BI OB 
AS Wed Ti EAS 7S dE 

[0030] — fi REE ASS AE GL FR a A CE A it EP fh Wd RE EA PSC AA TE HST 
[0031] ALR A TA aE {HF LTE Vd PEE AS A Pg ora PF TAT TE 4¢ L AY 
FSC AS fl RE AY HA ABA n BP BT Ba HE CEB, nk 28 2 EP OF AR EH, fara BPE aS AF 
FRA en 7S a IE FP OT HE BEA n 4S HEB Op TT AL ECB Es Ae Eb in 4S 
1H SE AE» FTI AEE a SRE FT oP ald AE Be 57 FS I BE PEP 

[0032] — iil ane Fa LF Wed a AF PUTS a AF 2 As ACA EK AK SACI EAE, FFA 
Farr IS We EE AL Ag EAS rr SE AB FE fi PO I EB 8 Sr GS YE BY 8 ig ZT] AE 
4H, SHE, ed BU IS EB AS — ir Sa fH 8) 5 PS hig 1 5 3b AHL SQ Ach A AA Es SEH AT AB OE de 
8) FIA SE PE Wid a SEES 8 — arg» FEL ra ATE EG Vad AF FS) FE PSP 

[0033] HEY , AS AC HH Ie Ae — op Ae Be ALS EE GFR dE Parr ci BY 2 FE A SE a pA 
{# 

[0034] dja, AAC HAE A LF EE ABLE AY BP 


Pit LE BA 

[0035] AE LAF SS HRW PRL woh fe PAE BR esas 20H AP AS BY ASS A OAC 
fey CARAMEL SA TL 

[0036] fe BE 

[0037] — PEL Fe CUS LE AS A A SB WL PE aE 


i) 
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[0038] -Kl 22 Al Pee Lon te; 

[0039] - 3 7E R22 PLS — ab oP AY OF ST, ARRAS AC HB 7S SE Tit Bald, LF DIS a FAS 
PBR. Vala EE Ae Bt PBF 

[0040] FR) SAZE Ya ISHN ZeA—ARY HEX TAY PES ; 

[0041]  -R4 AAS SAA IU AA. AN SALAS ASAI 12 

[0042] — 67 SASHA ALLEN AM Ab da AE A PO 

[0043] 77 GAA SS it Pd A A 

[0044] -AI7AE ITI ANT V ITA AAA 


ARSC HEA 

[0045] ZEA, AAI de Ss Fa TRAE] BAA A 

[0046] Kilda fi WF REY PEL, CH: 

[0047] —4hae2, 

[0048] -AR aN ESSE QA AY Phe LISS 

[0049] HY, 5x84; 

[0050] —#e4t5; 

[0051] ie ie AEA EN) CHANG ; 

[0052] - INS TA FR ana 7» PAU, SL LR Op a 2) Ey PS) BPAY PS AT 7a. 7b, Ei ELE 
IHG FIA EAD LA , FF EA BPRS ELAS BOK BH 0 

[0053] WIA 2a PAN, WE, PPA BLS 3H) ALFA: 

[0054] ALARA AE REELS , UNAS A ed] fed FZ 

[0055] — Ht HLA fi NE Re 8 SHY LIME RS 9 ; 

[0056] —HifAAS EN THD 45 as 487 

[0057] Aero ACHE LO CP HAAKE) 

[0058] FEAL 1, Hea AP a PR ee TCE Bt 2) Bi HF 10; 

[0059] Hl Ti al 2, Fe Ae CLF Pe wa EAR LTE aa ES LA, DA ABE EB HG 
11, (EAS AG BE a) PE A PE ae FY EY Tia] TB) BP RA SH 

[0060] FEAL AVA as 1 292 BA BLA 13, GB ora. 

[0061] SW fr WT 3 EE eH ep eS LES, RAN LAL S (CEP TR YY WR 22 
BA P4 BL RZ Yb) fe AAS AL 4 GE AE EA) POE 2 a AP ad SY FP 2 ZA AS TO 
AE BP tt} A EASE TIA LAE EAN 259) 0 

[0062] lan DAME, POU, ATR BL BY At RAY, HT AVA. OF EK KAY LEEK 

[0063] RL 4 AY BET RE A XY OP A OC ER EA EE BC ELE). IPP KAY 108 
WK AOE AZ TA 0 X PAY fe FEE BL 4 BY TA AY PS TE EY ZK 

[0064] fc 14 Fy A A fry ae “4 PE A le He A 7) ER a, WBE Jee SE 
ee PE PAIRS oh a 8 Fable hg LS TE BR ERS Se AAR PETER TH 
OUP , BUG, He LAE BEAT SP TO. 258K 20. 62K -Z [i] 

[0065] ZEAL AH FEE AGE 2 Re A ea ZEB 14 TR SY. RI ee et 7 
SAL a SEA EA EAT en ER ST ld a aa A LE, RSE (MEMS) RET TERR 
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[0066] EMER LAI EYL BCA Dade 28 ABE , BE, HET VR YS HA (DRI) BY 
HY FE IEG DD GSE TT 7) zs 4T 

[0067] FERRARA LAR TLR BOC AY PAIR A PEK (LIGA) Fy By TL 
FEW) Ell Xe 

[0068] EAM BERS HLA TA BR la, FY Dae ih Ha ok HE 2] (WEDM) (814 P22 
[0069] ECE LAL RAYS 2H pale Pa ose TBE PEA AS SR. «HES Pa (AE HFK) SE FE PEAY ot 35 
— HS ER IE BEARABLE ap SC” BY IHS) SEE FY RS FZ), SE BEE HY» A EE A HE 
FEE ALAN BEF, SCE AL 4 EY XY TT SE ae PEA al) EL AS PE OT 
JET) DAI AIS EG CTA BG BY BB a) FT PE 5 BE PEEL) HR ee PTI HAS PE PNT A HES EF 
4EXY7F TE AY BE 28 2 EL SE SF ey 24 LOO FEF 0 SEE EPP AY BARR, oR 2 Sn 
EARP > Sc, GL FB (5) G5 7B 13 es KZA) EY TS EAA) HHO. OL SEK (LOGS) F110. 04 SEK (40 Gk 
AK) ZT PY bE PE RSE KANO. O25 2K (25 GA) ER BE AY ee PE PA LY JE, KA HE 
AY tea] ATT A ABELL SP 5 7260-2. Ta AV SPAS al) TP PR EK, , SAY EF SA EL ak PS Hk 
(Me 
[0070] BR LAF poe Fal ae AY hE EL 5, PTI EA 15 Bl a EEE 1 AK FLL Sah) HR 22 A (AE 
AR tH) Fed 2 ZE SCPE 4a bo SCPE | 4a AE [el Sh 4 oe PE HE LN ob se 2 HEAR LBS HY LA AB DEB op 
Sh 2 Fe] AE 4) HELO FEAL AY HS 120 

[0071] fe se APE LO FY LA ee Pal ta hte Fe Ha 2c 8 E SCTE A 4a LAN SRA SE . DARE WS 38 aE AL 
“PCL AB XY OF TT EY Wie 7 FH ZO 4% Hy © ALL fi AE RS ALE We 4% LO FY A — 77 [eal LE HEN BE at oP WAC PF 
10s 

[0072] ese AP ACH LOLL Ab i177. 

[0073] #41 LAE WUE SE AE Bey D8 a a 4 XB EY A HEE PB LSA 2 CE BE et 
BC (AF LORE 4 — UAE 4 PY Sa HED SAE 4 BE UF 9. 20 6 P9204) Sal) CLF PS IE 
RFF 21 22, ARIES Ea OT. CEXST7 Tal EFL 9. 208 a PRE IS HH 

[0074] E481 La PE aE Be BI NEAL 15 , DA HERE WS CEE BS 77 [al 02 L497 FXG HA AH, 
HEAR LAY DARE PE Fs AE ae BE E15, BALE, FA HE eG FR SE SE PS 
HARES 3223. HY HEHE BAPE Zp 37 23 FY DA IE fee BE 18, FE EL EEL (Eo HE PE Ti FEE 
UF 19.2065 ELE. 

[0075] FEAL LAY Ah LFS E24, Fr AE VA ad as 1 22 (HH, SP Q20AA XY 
[0076]  #EAELIA A A FRR ASS PERE La, 2A AS PEE 1 Lay DAE AY 
FEAR, Fr SE Pr AY Bt EB Sr 3 7K EB ee 2) PC AE LORY PLE. PA AS aE EL La A) DAE fee Bl) 
FEAR L LAN PU PE 9, Bo Cae i a HE a eae FP a EH HE a BS GF SAE A AE 5% LL, 
Jp IR BAPE ap Sc He ae VA APA EE EL FY dP Sa HY, AAA PAP LY SE {HN Pa pS (HH 8 BA] PAE: Sz IS 
Lic, rR RIPE SZ E11 SCPE ARS AS PERE 1 Lao RAS PERSE L La By DAA RIPE SZ E11 cde 
FRE Wad Wa ape LQ ERS 7a ad ea eV AH SE HH TE A A FH 14/197015 (EP3 032 , 350) “Fr RRR IY 
FE BP AES ELLIS AY) 5 ERE J SP PER ASE AF 1 Lak (EA DA Fe ee HE LOFE 
Ria ABE BY DLE Fe SB HITS AB 

[0077] BLA 1 Si EL FEAF BF 25, KP 8 E25 BT FR HEAR LO — IE aX IF OR RAR TE 
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HEAL 15 _E, DAE EE Ey e102 L-4T FP XANES . PN PEF 25 A) LA LE: 

[0078] = — MI PEEK 26 , HAT PX BE TH FL SEE TP ER YAY) Ot PK AY O-5 FE IY 1618 
XE s 

[0079] Per YH Tea) Ved ya aie 1 2 UE {HEY A EF 28 , FSET PRAY OS FE AEA FA 24 HK 

[0080] “Ff (P25 tk AY DA ERE SSL SPY IF ALY DA ait a ME a SEE He Bl HEAR 15, fo) OL FH SE 
AS EAP 4S FY fH FBG 8811 PE Sp 92 23 PB A SE 3p 5027 2 AF FY EH, PE Zp 3 23 
DA 34 $26 BAF 5 E25 AY E1826 

[0081] E41 1 AIA BF 25 2p Sl 2c AS EEE 15 LE, DA ECE BE EO), CEP AB Ty [102 
LAA PE hile BE, CEE ALP BOP 77 Tl EASES = RAR IS PE. IIR EP AB 7 1] 02 
LAF ani PEK TE aE AP 8 FS) FR PE, Bl , 2B 2D be aa A oe ER 
I EAS LOTR 

[0082] Hep EQS AY LA Ay A A SF LAY J eae SE A HU] A, UD, PP PL 
#11 90% 8 110% Z Tal oF Be EY) AE Fe EE AY te (A AN ee HI], DA 9 PK 
PEERY SESE «Jit YT BC HEE eg HE AY 7S BS EP ANSE ET BR CH OD, FE 5S BE at 2 Hc 
Ve Bee fieh Ba FW A SR efi) 

[0083] fl VAS LQAE LAMAR as FL ALTE 7S AS — PT E29 30, BES Vd PTE BC 
Pe Tek PAE Joe tae 5 IAL BS aa GE Fs EE Be BI HEE 15, FTN ALE a A PAE 
ALLS 7S Wd E29 SOV a Y AEF S77 MOL FEY 0 

[0084] at PE Fa A ZA aE EAT 31.3655 a. PR PE TEAE 31.36. 551% 8 — HAS — 
AS ATE E29 30 CAL Beni li) Beth) Ee ZA HEELS SEE A A — ee A A RE, GS 
FB AN VAT (29. 30 FFE i ER Fork BE A PA PE 

[0085] fill, SA — AS AS — SAY HF 29, SO EK PE FE BY PA Fi FB dF 29 30819 
PATE PESY SC 31, CEASE AS EE a XE HHI LE 22 BI NER 15 

[0086] ALL, S374 AS A 29. 30H AY BE AB 2 EES 15, DAE LE OE 
BR CEP BT AOL LAA FR RE EA OP 77 TOL ASE RM 
AE AS HR» SPR RS 7 Ud OL EE FEE HI RE PS — Sd EE RS SP) HE 
FE, Po, BADE A UPR PEK LOT» 

[0087] ZE FT AN EN AN BIE, SS AS = AS E29, 30 FY LA 2) Sill SCH, ERS 278 AY FUE. 
PAA AE 33-Z Te) aE EH FIT AE a ES 1 PY SE AH TGR BE PE Zp 303.1 DA A gee 
FF MUG 33 AY Al EB sig» ROPE SEZ ES AA BS IPL ER a A GLE} 523 1 

[0088] A — 7 FS = PS VF 29, 80 FT LA EEF ER BR ALY ORT BRAY PS EB OD 5 A 
fra] BNE AS AAD AY oe EZ DA GE M7 Ft 8 TH] 3.4 
[0089] SR — 4S A SA 29, SO FY VA ap ll SFE AE LL AIP 8 PF 25 IE Be, (oO, aI HE 
UX BAY SC SO KE FE » ALLE » FS AS F298 HEAL LAS 2), FS AS SE OP HE PF 25 
IBZ » 

[0090] fl), BAPE SH} 32 36 HY VASE AHS XA SE HH aE BR} 32 36 It LY DA ap Sd 2 eB) 
FETA ES 24D) Be 37 EA E28 9 FB ita 

[0091] Ay MEL, SS — 7S ANS — 7S AAS E29. 304) SY DA LHR EE 83.2 5 Bh SEES A 1 1 
SF AG E25 AY BA PE BF 3.3.2 Vin) YE ae XB AY ET 35, SE EA) PES HO) 5% 36 BY DL AE PR 


Hl 
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[1] F135 JES BB Ach 4: He 8) E 83.2 , FH EE AZ AE We BE EG EE SK 2 OP 3036 , FE AL LEE 
[0092] —4 FR] eH ee ee A PK PR Hh 2 8 FY A PES FF 37 48 EB AN a 2 TJ 34 
EBT AE 37 AY EAR SEMI. UD VIZ BB a} 38-5 Woe He Ly P FPN A FF 39) FF 

[0093] {il R39 AT LA ay i AS AS 7S AF 29, SOOKE RE, PON HSE AR LY BY 
BE FHT) PS SLE Zp Sz AOE GT HEHE 

[0094] ep FE 37 AY LAGE a PE FA 4 3 ee Ae EBA Hh Je fe BI HES 15 EA UE 32 38 40a Eo 
AN BU, PE 32 8400 FY LA ELEY a OT Bs BAY O MAE 15 HE (HH ESA ZA PAL PALO, IBS 42 
DAE iL 82 SZ 44a SETI 9X A EH 

[0095] MA a PE MB AR43 Hy LA Ld: 

[0096] — BI PEAK SE 44, Hi EO 37 WY 0) SE He SH PIE PEP T KA 
A6-Z [el Yeh XA HE HAE FP 8S 45 

[0097] — PASAT PERN 48, Ee Fe ee A PE A 45 PALE ; 

[0098] — PYF PESS 349, a) HG A HE SZ E41 SAQA EB ira 4 ee NI HE +P Pia] 14847 
[0099] — PSF PES) 3250, 2 SNF PEP TB) 847 ee Be BI ALAC) BA via Zz 

[0100] —PAASBPE SP S751, BAPE S) SZ SOFA LK, 2 HG EH TY 8 48 Be BI AY S46 
FAA A Sins 

[0101] PAGES) 3252, > MG PE HE TH) A484: Be BAF AAT AY oD BP SB EN iE © 
[0102] Ff FF 37 JEL AE A — 4S AS — 7S ad a E29. SOF AE A 77 I OL Pe Hh Boe tl AB, HL 
WD aE PE RG) 52 SOK TE FEA LL ASE GF 257 AE BS 7 a OD KY MH JS Wa AB , QU 4 AL 5 
AR» ARH SF BLAS LSE PA sig FB ZL. 0 

[0103] Wii HEA AIS, HLL SAN aN ASAP ie FY AE AY, We BT, TDA BE RL 
LSmp PH cee BD A Ae BE aed aL SE AY AB PE 

[0104] AL RAL Sits CFR AL Hd RS EL, PA Hd ES TL OL FR a E53 FFT RE 5 3K 
Hey ZAM Ets id RE Yd A 1 DEY FE PHI ee CE AAR LAS TA Po A, VPA E53 AY DA HA 14 
AER SE Sg EL RALAS SA hg} iE Xo 

[0105] JAAS SIE It MIA A AAS E36 SAY ai PE IE FP A Be lia] $e ze fe 8 SR > 55 — 7s 
WEF 29.30 0S, VFS 3 7E A TSC PE 4a AES LAN i Se FT EY, DA BE OS 
BAPE Wed 1S EAE 36 55 HE, FE SL eG oh Farr as id 05 EF Da I Td EY SP MA td 2 dH) AB 1 2 
FA) SER PE Fa AS EY ABE AS JE SF RY WE 2 a) HP IAS AT 

[0106] fp) rd, He a5 3 ay A ELL EG es A SE HY DB SSE PAE p55 IE fe HEE 15 

[0107] ZENS FANE AN BE FE DR ZEAE 36 55 EL FR PY GLE SF 

[0108] — FAS PE Ap 32 S672 RICA 3 — SSPE SE, BEEP OP SO OS 7S ad 1 PF 3014: He BI AF 
MELE 25 ; 

[0109] DA A FEAF BaF 2514 $e Bl E53 AY oS — Fh PES E55 

[0110] HA PE AE E55 BY LA FRR D> — UTE BB OP, BC HUF 0 FET UB HE 
EROS AY DA GL FESR AS EAE AT PY SHES PAS oP SC KS ot SC FE EE ER 15 BY) — i BZ UE EE, 
Fe ALEC EH Sita a Sal 2 eB E53 BIE a (F-25 

[0111] ARIAS SAH OL FEE 15 AS EA 4a) eo eke, BD AEA XA, Blood Wt 
TR SE Sp C54 EAT CRS 0 HE 5 3 OL FPA F528 56, APA PS AS 56 A THAT CTE 


“pe 
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14a, 3+ FALE AY FES 1 BEL 4 ESS } BA PS AY DA 8 QP BE OETA BE SZ A 
14a FAR 2256. 

[0112] AHA, CES RY SE BI, SUAS AAI SART AN DARE SY DA IES I hed ty EE 
HEP BY SCPE a, A Ah eC EAE PY A LF OR TE Od os ES 6c, WR 22 SOY RR 6b LL 1. An 
YS 56c , MTR ZZ 56 HY 56a VU RSE CE TO fh Co 4 FE 560 EBA BE ey EL EFT BELLE hd te Eh HE 
56c et HE in BS WE 22 56 (4) AAR SSI) AHZR57_E 

[0113] Ay ASL, PRE 5 3 HEAR 15 (SCPE 14a) CLF A FA ie VE ih dE E53 FO 
WEARS LS AY 07 LAY TAD OL FAT 60.61 2 ZETA EN AN iE , HEAR 15 OF th 59, Hr 5 LFA 
TALL DEED 3 A a FB ET EZR IR FAL 5 LF TD TT ET GO 61 F 

[0114] EPS, fit PY HE 560 Mb Fe E53 tee Se FEE 1 LA A. FF ASE a 25 it 
DLE BCA CPE VAT ais 1 2A LK PECK 
[0115] _ EPR AL RAR HER ER WN eA FH 14197015 (EP3 032,350) HAR REY EE TEE 
DAB X53 PBR VE AY APPR ECE PS TPS / JES ab Ze A / ASA ED es: aE BF 3 8 AS He 
rE [A DEFT AHR SBT HA TELE CHE TR IFS AEDES PEAY 

[0116] ZERO ATAN EN TAL BEER LA eB BE 2 OP 5S 36 ee TY AB i AG” 2 RE 
Ay BE LOCE AE BS ELSI VE FAD BP aaa FF PE SH, PAR ASE RAF 1 Late , IR 
Jat» BO Ea RS A 5 14/1970 5 "Por PRE AN , a OK LE Fe 4d 2B AS A 1 2 ETAL 
Ra. DLP SF fal ACA BE ee oP CE AY AL 7B PS ie PE LL Ze EE 2 P21 Eo aE 
ay CSA IE AE 

[0117] 4S FS 4S Vad E29 305) Fall CE 4 RI 5S Yt aS EY SAR ZT) Fe 
Fy WOLFE, HLA, se plan Ay Jp F 2048 30Hz.Z [ial . 

[0118] 7E RBS AE JA, Blan, AE A 37 ae For EA 4 SA 29 MA 
AS tg “THA” DL ELS SH BN RL OAK) A i JER” ELEY 7S VTE ESO AA AY Aig SERB? 0. 
RE 2 BUPA SAY Aig “THB” 7 6 FEE ATA) , 4 — 74S ds PE A SS — Sd BIR A A 
SEAL LENS FEAL LAA ES 4 BAB Ac?” ie FS BN PR SEY Big “A UU? HL, SR EE 1 IK SE 
lea) Ze I 5S 25) BE PSS FP EY Big “Ae? SE SE, ee OPC AF OF a8 HH IF CE BE et FF HAL 8 
EHESH BSE — 2 BRR FEE a), OP BF 25 HS FEEL Lt ik RISB 

[0119] FEEL AE A E25 A FP ES 7 OZ VA AK 2EFEBH 

[0120] “RE RORM ASA ic A PAA i EY BEE EET Rag, Eh BRC DRS 
jh 7a 2 

[0121] yg BEY VT SAY UR ET A REI, BON, CER AR LS OI BEE PZ 
Ja BRAVES BY VAP oy BBE A ye ER 22 HE RE LEY oe EL BUS SE 
Ua GO Fee BL RAG FB) A Ba ac A) A FT 60. 6 LEFT | SEES 
TH EPO AY Oc ELH, DRT ES 3 ch Fe SE ALL AY OL CRE ES A a AY 
EEL) » (EAE SS Sh PES AEH Aa UE A 25_E RI, WAT ARE KE 
[0122] fe ARH 8 7 SC Bl, QO 7A TAP AN DA Eb AQ PL ARI FY ER 
3M 

[0123] FALL AS a 1272 ICA AY BLA 13 BS GS ZEEE) BCL 4B 
WE BE RCP BE ASE CE a i 1 4A AP TB PY 8 2). PE AS Tt Pad RB 
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SETAE ZA HH AS BL ED FRE GR 2 

[0124] 14 EL FRHEAE 15S, HEAR 1 5 foil Qa ict BE iat SZ AHL SAN FLL Sa ity WR 22 & RAN) [ill ee BI) 
SCTE da. SCPE 1 4a Ze HE ee PE BPEL AN eK EW 

[0125] Ae se PAE LOPS DA He ol Fy Wie Pe Hh 2 AS HE SPE 4a LITA 4. DA AE i SEE 
FL FA LAT XY TA AS Fe 4 NZ 1 SY AE ae) HF 1 OL BE SE PA — We FS 7 Id 16_E BK 
HES. 

[0126] ep ACF LOL Ab 17. 

[0127] i Te AL AY ed Te E11 Sa ee PE Fr 1 OE fe BI) Sz ES aE a 1 LON aS ld 
(pe Be BY SCS 6 BEA Hh ibe Perse ad AFL LS A AOA Fl SE XY °F TALE 22 ALA EP SCS 
[il a EY EZ? OF nh EET AB PE IT A Ay BP RT RE” BR EAE Vad 9 EF L183 AS 
ERE ARI BRL BRE TELE LO YZ ae FY HEE Pa pT FE AS A eT Be HE Clad, Fo 
FERS VAT ER IN EBA) 

[0128] for ELL S ELE SA EPH a), TIS A HE BiB J a in 4S gE PE AEA SC HE 
fee nk BSF OK RR. 

[0129] aE ELL OFLA nS a HE ERE Eb aU SF AS ESB AE Ba SE eB SZ 
BB15 6 

[0130] ee SiH, AY DA RSI PE AS, (EPS AS PEL 18 2E AS Ey ABE AZ’ OF8BH 
[0131] Fy A, nS PSs HAH AT A SP ORAS. SRF nA, Vil 
“PALE LL SERS PEAS A EE PAS ATS AES TE SBE AE AE Pd Se TT AFB DS AS PERSP 
[0132] ELON VEL ISHTAR A? OA FUD I ARBOR IBIEK, FF Aa 
ho PEA 12 1 OT HE Bere ZA = “SB PE BP 120. 

[0133] KS a LAY Vd a (HF LL SE $22 BI) Sz RL AY SEE PE Fs RL LOL FES TOL PE AR EFF 122 , 
y HN AG AE AS A PE PHS a} 1 204: He BM) SCE 5 HE FE BE TPE BB OP 1 20a iL BZD FA] SEAL HZ,’ Oe 
FENRIS OA FLAT ELISA A EASE Po AE,” OE FE AE ISH 

[0134] eS a HE Fn AEE AE 122 A Al Hh HR AE 2 — 4S FE PE Zp 57123, Po), — 7S BEA PE Sp 5 
123.4 S34 PES) 123 FY AG LSA PERE 1 23a, PALAU, A De Ta HE) se 123K Ue. 

[0135] eR PES SC 123 CE ae PF de Pe BT me. IP AEE A PE BB op} 1 2078 re Fe A 
BEF SE FZ’ OF EAL AS ABE FY AS ODN 

[0136] SCAR LS HY AEA PS ARI , SOA = 485) 32 1 bach Se AZ’ OFM aL BaP LO CHER 
[0137] VEEL LSI HERS > 1200) 4p Si LFS AAA At BZ’ OP a ZAR EB 
124. BAM EPS} 124 BEE AALS, IF A RT A ot IZ’ ON HUD EY AEA 

[0138] AEN APE PSC 123 HY LAA FZ” OSE ANE 8 vr Sa HH, HAS EB 2 1 20-7, 
— FRY Bea] SII BB oP 1242 22 BI) Sc BE SE) ER BP 15c 0 

[0139] ITZ BB Ap 1244) all CESS — ving 125 ALS — Sty 126 ZT) ke Fy PE a (HH, OS — Mg 125 AL SS 
i 126-78 FA Ey a) EA Fs PAU, RES AS — rg 125 FY PA SHA Te] ASS PE BB 2} 1 20 SE fH 
(8 — 7S UT 25a, Ff AE AS = sig 26 FY DAI SCH el AES A PE BB > 1 20 So HE) 8 — ST 
126a, EEA, BESS — OT BB OF 12505 BH SMO ES A SB EB > 1 2009) 28 = ST 26.0 
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[0140] ES AYR BBO) 124 AY SS — aig 1 26 FY EH RA EF 127 Se AS 72 pe Ste) PA HE 
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127 HR 1 2828 IE, 1 2842 HE AASB HEB > L200 Zo Dd A PE St Sa HB) A — vg LAP 

[0141] ie SAE Bev AF 121 FT DA Lt BD — PE oP 51 21a GK EP TET NY 
HE RPE) SC 1 21a) , APE BR BE A} 32 1 21 ade AS _E RAE A ot RZ’ 078 Fe Hh aE HH IF EL 
BEDS AI PERRY 1 20M 1 281 Be Fl FASB PE BB OP 1 OPN [el BB A} 1 247 SS — ig 1 25 

[0142] ray DA aut acl AA BS oil EL PSS LB FS zs 2 FY RM HEB id TA AF 8 SI EBB J 1 20 
EA AT Fe DAE BE cil) Ml EPS > 1 2004 47 Fe REI ce A ET Fe SF A de CEP TB Ba 
Bere aed TT Ss EZ ae TEENY TL A 1 SEAT PRP 

[0143] Hehe fil) zs KY LY DA LR EE ed IN Bp 124 Hi SESE AZ” ORK FA 
PE Heb HAE {HN TK) EAE 1 QOVL Ke 44130, Arik 4130-5 3748 1 SH PEE BE (Sci _E, fl xe ZE SCH AL 4A 
LE) Ff Ai EL EPR SEL 29 . PRAELQ9N HEE Vad 1 EF LL SAY ie Fe te Td PE a 1 200 3 
MP INTE « PALE, PEAEL 297 ALAR DA Hot AZ” ODN HE DD ERS TE IE AR PE es Se He BI 
[0144] FAH 11 AAG ey A AE LOT DA ie PE HS FF LISA 

[0145] FEAL LAE PER >. TS METH op A DA GL SE Vd a AE AY PA HE Pa 2 120-27 — 4 
QIN FAS) 124 7) A PE FE 131 FEAL LIT DA Ab EL FR PE F132, TAS PE 132-45 
A PEE 813.1 A PEE BE, Fe ELM PEE 481 3.1 HH I] 32 PY Zp 3921 5b HEH 

[0146] FEA LL gf PE HE ee BI) Se S15, DAE Be Ae Ad AR a Aad SE aE EL XY OF TA EY AZ 2B As 
WERISAKRIED FEEL AN PES EB Va E811 8 P28 Hl. 

[0147] ASE A RY, AAS CEES UE a op 1 20-2 — AY Pa HE 127 PA OY A EY 13.3 1] 
PAY iE {HH , FPS BAL TAPS PA PEE EFL 33 FD FE ig i a PE SK 2h) OP Sc 1344 el PE SK oF 3204 A 
FH Sint 6 

[0148] Fy All Hy, FEA LL Ay Dae ah a PE Pa Re He SB, SEE Fs A ad 7S LE 
Fy 3135 , VA EFC AE EAE AR Ee ZR ZOU ON FY EE J 3135 FY VAG PE A 131 2 2 BI 
SC AHA 48-4) 50 1 5b AY EI FH Sad 1 5d. 

[0149] E411 GFP IESE 136.137, FERRE AS _E AZ BS HAY Sr, TR OS a 
ASAE HEAT ACF LORE 

[0150] AU EAL eB Fora ed a AF 11 8 il) , DA eB Eh F136 137 re HH A HP 
$4 PURE IBCAG St 7) AF LO, (EPS OTR A Bt 2) AF LOE BAS ie hy J PE AE A SE HES 
LOTT Wl LOBE #8 3) , tM AL TIAN HEA L La FA a i Jd ROY To SR EK AZ wz J ad SAL 
Pe (23 BY ATi E118. 

[0151] ZEA BISE He BAP PLAS FE SNP AN eT 290. 33g, HME PERI 20.19 x 10” 
“ke * ms HT EL LSI FR ARAL SHz, , WL FE A REL 2.58 X 10 “Nm/rad o 1% BAL 
Hl) SALA 18 Ae EY AE, BS TR EP Td AE 

[0152] NLR L SAA LF aS ES FP ERR TZ ASS LF EV E158 , 
FA he St He Ved a as aL QR 2 a RP HN HE TE AAR LS IEEE EE OL, . Wa AF 153 
si) Bey DA PE AL 4B Sa AEB EAL 1 SAS Eth Rg EF i FX 

[0153] iA L SOA IL AR A Tg RE 1 55 AS SP Se A ea Vi) ie Hl ee FB VS E11 SAY A PE 
Sy 120"P AY BZ —4® 6 Eb, DEE 153 AAT 5c Fe 1 4a FSR LAY 0 YE EY, DE 
GE A (ob Be PE VT EAE 55 RI, AAT de FL Si YE A PE Mt Se 
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LOGS SRE Fs AS RE PRUE FF RL ee) FR A 

[0154] AE 53 Ay DAA ES ig 1 53a FS — Mig 15 3b ZT) EH ZAREK © VAI 153 
AY LAY BE VN ELSA , PUM, ESCA LSI — 48 5} 30 1 5b 4S HII BA PE 127 ZT] 0 
Sig 15 Sb AY AE Ae SCE Be EL EE iid TR 22 156 ZEN FL. Hig LS Sb AY LA 7S AMC TAIT Sc EY 
FASB AY 321 Sb TH] Fh} 15e » 

[0155] Ya SaA F153 Pl A DA ae at PN SE op 5 15 IE Be BY SZ BRL AN 48 5} 3 1 5b BEES} 
¥ 154) DI fal 38 ig 15 3alhc Hic, PALE A — tag 153aPk ze S VASE 153 GER EYRXYE Tn) AK 
PE ENS 5 VIE 15 34H SAY 2 3c LSbAN TE] Fp L5e HI LA A AA AALS, PRLS 
FRAN FRE IAVE AY . SF ALAA ANZ 3°00 HE te , AKAN Z3 HY AE BE AS EV aE 15 3 AY oS — vig 1 5 Sb He 
fools. FE Ae Ag Bd RE TE IY 9] SEE 153 | PIR p32 LS BAY EI Bap 1 5e HY LA 
Fa WE SS — SC Tit al IR A) 8 E60 

[0156] ZERIT ANE 7ARR AS AY BSE, DARE 53 LSE AL PE 153, GAL APY 153 HE Hg 
ig LS Sb AAMT EK FB — Hig 153.a. HAL AP PY 15 3c FY PAHS HT FE 153 9 ES (LA AP FB 
— Siig SB — ing 1 53a ,153b-Z Tal AY bad) AY — ne FY BE SE TH, Pa, FEHR 2990 ° FY Fy EE AH AT. 
AEE 1530-48 Fl He RP Vad aE LEY FE AS, 51) WO 3 8 4, FH IE AE FS — it 1 Salk 1S oy BOAT. 
APE LS 3c FN Ey FA Siig FY AEDT ZS Iz 2H 
[0157] PEWTER LSS Ay DOK ALA RE L3H) A eB ig Ee a F118, Pee eB Sy 
UAE LS SAAS EY PA EE 127 A) FB Sig 

[0158] ZEA ash as BH , Za PE AAS ERE 155 Fy LA FR = St PES) 5% 155a.155b.155c, 
Fa AAALAP IF 153 BY Al EB sia Ps FP IF SE HI SB — 2S SKY SPE oP 5155, DA RA 
HAE (HB SS ES SK AY BS SAE SP 5M LS SLA AGMA SS = BS SK HE {HN SP EEF 2.7 Si FD 
FB PAAPESY T1556 

[0159] YASH E153 A) DA ish (EL BS — ig 1 5 Sb SEK HE ANZA EO IE OK J EA 
WE 22 1 56K EL RE CEE 4 1 « ied EWR 22 156 FY A Pl ta 2 a SE SC PE A aH FY Ua dF 
161. 1A Ay AAT HP EA GZ EA KB AK Wi BE HR 22 156 fo Ty DA PA PE 5 
PERC 4a FAAS RR BE CASAS HA) A DATE 1 53 EY RED A OE Ea 4 i A Dt 
Fy TEM» Uhh ol HEE IL th 77 ZK 

[0160] yg BERT VT BE AY LK FETT A REI , BON, CER eR LS OI BR EAE PZ 
Ja, BENE FY LAF oy BIE ot A RS EA ed ER 22 1 6 FE AE VEL OSA DEL, EL BUGR AG 
he AE) Paes Cs AS BL ALG WD) 
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1. FH AA Pe 3 FRE OF TD OXY) AE SLY (13) , BRAY (13) 
fh: 

SPER (1551153215;315) 

RE VAT AE (18118; 218;318) , Pea EAE (19; 119;219;319) Ede BI TIA 
PECF (153 1153215;315) , Pr Val TE (18; 118; 2185318) HA AT FS rk PF IE 22 9 
PES PF rss Se He AF Td eS BE Bf Ze S_E A TD TK my BZ EF OK EB, 

TOREGEZE TP . AAR VAT AE (18 118; 218; 318) FG hat PERE AT (215121; 221; 
321) Rm AEN n SA HERBY (20; 120; 220; 320) , 

Fe ALPEH , ra HE AE (195119;2195319) LHR BIG ETB HEP OP (20; 120; 220; 
320) #2 BI) PTI SFE AE A nS LE RAR EAE (22; 122; 222; 322) . 

2 NEA AL AY BESS 1 PIR A Re, RPE ZE T- , Perak HAT AF 18 118; 218; 318) fe Weak AX 
SES Arak tH (Z0) Hee RAE). 

3 NE HEA All BEAR 2 FT IR EY BS CRP IE ZET- , ora8 Wal 9 HF BS ME PB > (20; 120; 220; 
320) BE WE FAX FP rss Ho Fi (ZO) Be SS AIG Ta VP SH SY 

4 HS HEF BID AR AN Al) BER HE — Dar as BS 2 RP TIE TET , IPS GALE eR BRIE FF (225 122; 
2223322) A ERD — PAE (23; 123; 223; 323) . 

5. AS Ha HIT Ga SC A BE he A ED ras A a , ORR IE CE T-, Prk Best 28 2D ET 3, Jf A A 
ABER (20; 120; 220; 320) a> Fl iH tN Sih HE ee PF (21; 121; 2215321) KERB 
FASB AS A PER) (20 ; 120; 220;320) « 

6. MEH ATI AE Ae PE — DS A ae ERP IE VET, rR A en ST 3 2 

7 ASA BI IR AN Fl BER AE — TR FS 2, ORR IE ET. ITA PEP 2} (20; 120; 220; 
320) A FRA HP tH (Z0) AE AI SRS BBE (24; 124; 224; 324) . 

8. ASHE Fl BEA 7 IT IAS FY BS, CRP TIE CET, FOr Tea) SI SRY BB HE (24; 224; 324) EAR 
ABI IE MAE FH 

9. MERA Fl] BEAR 8 TI A BS. ORR IEZE TT. rR ASI SRY BBE (24; 224) AEB 
Sint (25 5 225) FUSS — sity (26 5 226) Z li] pale Ay PE Hs aE TH, ITI SS — Sg (25 5 225) FUGA — ving (26 ; 226) 
4E FA RET al ERIC 

LO. HEHE A ABER BBO TIA A Be. ORPIEZE TT. rR ASE SR BBE (24; 324) AE 
3B — vig (25 3325) ASB — sig (26 ; 326) Zl) Ne FA EH SUE HH PTS SS — Sm EHP HE (27 : 327) FET 
SE AH, FIPS A AE PR LE Ay Ek HH TR SS — Sg (26 5 3.26) BE AHI AH (28; 328) , FF A ES 
HER BE FF (213321) GFR BZD — 4a (21a321a) , PR aE ee A ras 
HE oy HH (ZO) Se ASE: A ad SUE AH IF A ES) PEP oP ES ANE (28 ; 328) 2 EBA SB AS AE 
PSY AY [eal SI BB AE SY SS ditt (25s 325) 

11. HE BIT IR LA BER A AE SU aS A 2S SRR IEZE , PR SCPE (15; 2155315) 
fRD—AA TR AS E  PEB} (20 ; 220; 320) FLFR HH BBE FES PER EE RE 
(22 ;222;322) FRB — Sa ERA (23; 223; 323) , PRS PERM AB EY A HE Ba a 2k 
ES TAI TAL PN 3a (FASE ra Sc Pe AE RB 

12. A BIT IAS SC A BER ra AS RPG CEP, RL (1.3) i a Td 4 
(11) , da TSS AA (17) AY RE Se CE (10) ASF AS EH ee ie Be (8) HED, 


— 
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Fora i DAE CLD) FA aR AS HE (18: 118; 218; 318) Fs Fl, LA LU Ae PH PY AR BT 
TRAE Be ay CAE (LO) , (EFS TR BE Se OP iC AY (HF (10) Ze EY EP ERE FF a 
(8) HSE BY B iB ae Bo), F¢ AL a ad AE 1) EP ET BS IN HRA Td AL FB 
el TIA Val TRAE (18; 118; 218;318) . 

13. MSHA A BES 1 2 TR A 2B CRP GIE CET ori 8 Ta] ELL) a SE aT 
(35; 135; 241 ;335) 34 $2 BI) pak Se PEF (15; 15; 2153315) , If Aidit 4 > — 4a PE 
(34; 134; 242; 334) 4 fe 3] Perak Val HA AE EPSP (20; 120; 220; 320) HA —~**. 

14. ASSAY BEE 13 ra A CRP TIE VE , Pera ge Bn Tn] XP (35; 1355 241 5335) HR 
Tc a 1 PS or ach a Td #11) BE SAS BEAT ras 2 A (ZO) FS ij Bo te 2 HAH (Z2) re 
EE YH ALB) 

15. ARSE AS AY BE 12 B14 HE Sa aa A 2, RIE CET, ora aT #1) EDA 
Vs (313331) , RFR PI TB Tk BE Bt PC A AE LO) FY A (7) RA Ee (36.37; 
336.337) , ria ee lel EAS FE A AE IR EE (3.4 334) BA BC EDA — 7S EPH oP 
INRA TE SK He AL rid a Td AF CLL) i PES (34 334) , EE ra Ek a SIF 
We Arsh PERE (34; 334) KERB TIAA PEP PAY ES 

16. AR HE BAR A ER AE — Da a AY A, Fe RS Hil] BS. (29.30; 329, 330a) , IL 
HEF BR till PSS aT EY 28 > — SUPERB OP (20; 320) ARTF TIA STIE EY DLS 

17. AR PEA A BEE 16 PIR A BS, RIE ET, rahe SHR hil] BS, (29 30 5 329. 330a) be 
ill ras Yad a EES ras 2 > — 4S a EPS od ELT Pa SCPE ESE EY FB 

18. ARGH AA BEAR 1 OB 17 ITs AY BS, ORR IE PET, rabies 2 ORS il] 2S Bt FRI pe Era 
YAH RA AE ES rah 28 2 — 4S Ba) PE BB oy (30) HE Fd 258 Pras Ho AH (ZO) ae Ay PES HS A (29) , DA 
BG AIR SC PEF (5) BASE RCE FT (29) “EEE (30) « 

19. AEGEAN AY BEAR 1 OB 17 Tas AY BS, ORR IE PET, Airabizs 2 ORS ill 2S BFE EA ar a Vi 
RA EE ES ras 22 2 —7S A PER oP (320) BS PAE AS POE es RS HF (3.29) , LA PEAR SH 
HE (315) AS PACERS PASO DEY zs 5 RS HAE (330) , Apis BY BA ell RE 8 va SHEE (frame) 
FIBA SHB Hl PF (329) , APIRIZ SBE EF (829) AEE ri Ht Hh (ZO) A A BE UE HH 

20. HEHE A Al) BER 1 OITA BSS, PORE GEZET, PAI B OR Hi FF (829) FRE Hon, rk 
1 FH Sire Sc AY Tad 7 AS SEB (329b) , APB SGP (329b) EE EA PIR SHE PEAY ES 
PAS BA DUES) 32s HBR HF (330) -Z Te) A TE Bs BE EE 

21. HEHE ALA BER 20 ATTA) BSS, FORE GE CE PIR AAS SRB (329b) ATLA LA ri Ad 
HY (ZO) AVE ote EY Dea] SIN FE RET PS (3.30) A pale FE He BB, ra A (ZO) ZE PR SC HEE A 
FE RM, PIR SCE AEE A aS ET BE At FP IR (3300) HEM BOF , AP 
2% (330a) AE ATR SC PEE AY BB AEE ALE SG Tae BA ONY za BER HI RE 
22. ASHE AL Al BED 1 LOA AE — Sn TR AY A SRP TIE VET, Pra SHE HE (115) BZD EB oY 
Fe] 58 rss Va RAE (118) Be BES PER > (1.20) COPED rsd He tH (Z0) AC Ag 
FESR BBE (124) AU EE 27), ora a AE A Park Ted SB SS BB AE 24) Sa HB) SE AT 
JA HE ty HA A Sit (128), ES SAE RR EE A (122) RSE RR (123) , BITRE E Se a 
SCPEE (115) Efe BI Pras EE AY PA i (128) JEEP a oH (Z0) AE TL SE AHH IAL 
BESS PER BE AF (121) GRD (1 21a) , rs a AE Be 1 2 1a) EE 


Ape 


= 
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BBD A Lal SIN FBSA ABE 1.24) 322 Be AASB AY A PE AB oP A PE (27) A 8 — sg (1.28) Fir 
TASH PERS (21a) ATP ras et (Z0) 2 AS E81 SE LH 

23. — FERALAS (3) , LAAN HERA A BE FE ST SR IS 2 (1.3) AE Be oP 
44 (10) . Ara BEE oo ch PF ic A (17) FF ALS CE ee A (8) HE TRA (13) 
dai TS Ar Be Seo BCE (1.0) ee A BT FOLD, Prac ee Td C1) rds ad AF 
(18; 11852185318) 4 fil] , VA BA WU is A Ac 2 St BL UE DO ak Be to Pc A LO)» RAST a 
Be BLT AC RE (10) Ze BAZ te I) GA PE a ee FFB (8) PED Pe oo HB 
Fir 2d aa Ld (4 CLL) ie FE BS Be SHS OIA A Tg Li ee Je BT AR al PE 8s 118; 
218;318) « 

24. — PRBS (1), LEAR HE LA BER 23 AIR A PPR ALIS (3) 0 
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AT HRA BOAR Bix BAY RAL BR 


FAR 
[0001] AS ACH UE Be HAF BPRS Re VA Ae LF PR AY BPRS A BPR 


BRIRK 

[0002] CLA BRAS eS LF EO PN OL), TR LA ES: 

[0003] Sc PEE, 

[0004] —thi PE Wl RAE, SC at ot PE sek AE $e I) Sc PEF, era Yad RE BA A PS a 
HAP TE 20 FE as Sc FE Td eB HE A Bc PT TK ne BZD SE DAK) BEY 
[0005]  SZiHRWO2016091823A1FHIA SF ik PAE BAN a. 

[0006] ANACHH SE Se ee A A eC ee BE I TN i 

[0007] KH EM RAK 

[0008] AK ELEN . MSH ANAC A ras SS Sy SRE ZE eras Hd 4) AE Fin Pd HE 
BOD » PIAS PE PB 2p ae iain SFE ERIE HF ae oY BIE, 

[0009] Ff ALC HH, Prridk aft HERE Gin SE REBT , OP TEED BU PE BS OE Be Bl SZ HE 
{FE 
[0010] Al) Fo ES Fr TE ee Yad Ts A) AE Ae Ea PE RR A a PE 7 BLS SR 
PE 

[0011] ZENS HR ANAC BH BAY 2s A PS A ET DA EB Pe 

[0012] — Fors al A AE ESE AS _E 58 Pah PC ee Ae A BO 

[0013] — Forsch al “Ts RAY AA BS PA) HE aS oh ZETA ST SE SHE A BY 

[0014] ae SF HER AEE LS BZD ELE 

[0015] - Hen BZD TS, FF AES BPE PHS oP Sp Fld HEE TE DG 7S Ef PBR ae ae HE Fe BS 
SBE A ERB 

[0016] -2y sin“ 3; 

[0017] —4 4S I ME Bo LRA AURA HA EY [a II SR BE 5 

[0018] — [a NESEY BS AE BE AA SBI A RI NIE 

[0019] — [aa] SF SR FE a} ll CE SS — Si ASS — ity) ke A PE HSE A, FS oS ag A 
wea TE FA BRET Ta] Be BS 
[0020] — [ai] IF SRA SE A AE RS Sig ASS — Mir ae A PE Ht Su AN, PS rg DO THES 428 
Dra] Sue AHN, GP) PA A 2S Eg A PE Sg SE HS PEE, FAL REPS a EE FF BD 
FRAN aE ETE BO, STE BE ET Po SE AS 28 ad a HT, FR ES I PEP OY IT 
iA EE 2 22 ALS PE a oy BY Ua I a ES SB 

[0021] -Sc Pe ee te BZD 7 9 EB EB BB EE A ae 7 a oe 
BRIER LTE BD — 4S HE se aE ce EM ET BPE aS pK N78] AY Se (HI Sc PE 
ATP aE 
[0022] -iA NLR Le eel PE 1 Se PT A a Be Be PB EAE SE 


CN 110692022 A i AR OB 2/9 


FH ei Sat 45 (vee TE 5 Fr AS ae 7 EB Fa ad 5 He A al AS FA 2 BS 
Ty BC AE EA AIT I BE BS OD PC A) FE BE AS J oH AE i BS HR Be 
BN), He EL rads nae PP ET BBS 1 EY A HT GL FE BIT IR Vad AF 

[OO23] — — Fer a8 ui Te 7 ABEL SS PE Ud es PEE Pe BU SP EB 28 > — 4 a PE od 
ERE Val TATE PER ot 

[0024] — aif PE is Wal sex BES be ac SN AE A IR Td 2G AS RAAT Pa Ho HE A Be 
Pee a TT eee Hb FY AS) s 

[0025] — full (Fe EWA 1% EM A TE PS EB A ES A Be EY IE 
2» BLED PEA FES BD PP BB BA 4 PE a oad SI TAF PE 
A438 LTE EB ZZ PA Pk os 5G EAS ke — SE PT IR PE 2 EB FIT IR PE 
POD AS A PEE 

[0026] i238 A LF oR will ee, PPB il Dad A PP A 28 2 4S Ba PE Bo HO FS 
FECES DLE 

[0027] — Fr ids des ZHBAR rh) 2H BBR bl Yad“ AY FE Fr dhs 28 2 4S BE Ba a ED SCPE Fl EP 
Rs HE SLAB 
[0028] —Fyrids ize SUBIR lle A LRT BE Tal RAPES Boric 28 > — 4 Bo FF 8 He 
FN FA SE SUE PA, DA Be SCPE PE Se SE EP A BS s 

[0029] — Frid ize SUDA rll Be LHR EA a A) PEAY rack 28 2 4S PE Pa oS AF PE es 
ZONES HS DA AGE Ag SCE ES aE SG AS A OTS es SP BIR il PAE HZ Hes RR A 2) SAE 
4E (frame) Ford tz BBR til FES, PITTA ze 290 OR ot AS ME Po a Ne FE HS 

[0030] iz aR ri) FL FH dn» A PB 48 Dd 7 TOA SKS ITI ABEL TE 
PISCE EAE HD PASE ES GAS AL HOTT Se 25 OR ld Ad ATi DT Is BE Bs 

[0031] 4p ASA RA VA VA HE ot Bag oC Fad SIN FZ A EI PS PA ake Ag EB Po 
FE SCPE EHF Bit PSS SC EE HES Pr a TE aS HD eH TR EA EE PS 
HE IR SCPE HS ABE IF BIE TS IS 3S 2 ORR AE 

[0032] -ScHe ft 8 > hoo Ha Se Tal PE ce BES) PE a oy FR A ot Ag Fo FS TA] 
IN FE AES Fas AAT PES 5 ZZ PE ES AA ad SII AS a PS HS Eo TS AD re» ES SPE 
RHE AT LT FE PE ce ED ZS PE ce ES SC TE PPE PB ES AS PAN in FEE PD KB 
4 TA) SE TH FF EL se PS 5 ED ee HE A ai 2B 2 — FS SE BA SRE TE eS °5 PE BaB P 
[ea) SIN FZ A) Pas PE 3 Fe FH SIS A PAE a FSP PE) SS — re TE PIR AE PETE ae ED EP ob 
FHP AS F728 1A] EHF 

[0033] ANAC HY i Be RRR FR GE TSR AY eA BB CE BE So 
APPR A ASP BS AE ee fie EO), I a TS eA Be 
Leal 7» Far so Tea 7 FAS a A a ld SL es AAT Ae ts BF AE TC Bt PC A FS BES 
Fuad Be St 2D BC A) PF BE SS des PE Be FE Ti BAS EP a Bh HE i 
PERE A ELIS EY IA TAS UC BE 1 BB IS TR 

[0034] a AACA A EDR EA LY BR 


oo 
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Mt be BA 
[0035] SPY PR), ILA RE ASE BIR ll PE Aas Ba 2 BS) er FS it) Sg AS AC SS Hh 
RPI AL DE URE BE A THT Ss HAL 

[0036] 7EPY ANH: 

[0037] PRL me FY FN AS AC HY SE He I UES BPE as SAL, 

[0038] - BQ RL PRM AUS TER 

[0039] — 3 ENTE AS ACH SS — Se ite AUS FI ELAS BBE A ES, ada Ud 4 
BEST ACE 

[0040] -AM4 AAS RUF ASH ALA a SAU PT Re 

[0041] - A648 87> Halle AS ACA IS 8 SE te BE AS BASSI LEA 
[0042] — — RO AN LOZ Fill ze HAP AS AC A A 8 = A PY Se te BS SSI AL 


AAS AT 

[0043] ZE SSSA ET BY Bt I os ie A BES 7 

[0044] IAN APL, HUF, HE: 

[0045] —4hse2, 

[0046] fF ESP SCZ PAHS, 

[0047] -iHY RAK, 

[0048] -#é4it5, 

[0049] — 78 i EAA ITA , 

[0050] —F VAR AN AE 7  EL FE BU tT A Pt A op BP SBT 7a, 7b, EC BRAG AM 
KAS ZA IE A PRA SBA 

[0051] MUA 2 AN ERAN. PPE ALS 3 BY LSA OH : 

[0052] ALAN RE a FAS , TT ER, 

[0053]  — FH ALAR RE 116 FA SUKI HL EA 9, 

[0054] —_ ERIN THR AN 87. 

[0055] — Ae SP ACRE LO PBFA aE) 5 

[0056] — je FINA CRE AR BC RE Be oP BC AF LOY a TAF 1, 

[0057] if A 12 , re FE He ay TEE a 9 EE LA, A MU es oy Pl aT HPL, SES 
Ae 7) ACPA AE LA Pet oe EST Td [A] Bi RE FB) 

[0058] Hil 4511 Aa) a LI ALAA 3. OS EAS, WLP LA AS Ae TE eZ |] — 
B14 GH EEA) HAAS A Fr AR it» Sen RAK RSET rel Cnty 
Bh). 

[0059] BR IL4 ATA AAS EE, PI ZIO 052829 Lm, 1X ARE B14 A BEA EJ 

[0060] #14 AP LAA RST RT, FERRE XYOP TD CE PE AIS PEEL 44) A, FREAK AY 10mm 
Al40mm-Z |}. XPLY ee BS FE HR 4 BY OP TE PA 7S a Eh 

[0061] i145) LAE A RA A PE eae AA ER te, DA HE EL 
FA) Se PE PE Joe UT EG YS Hg Hy 2 SS PY A rd 314 FO A SE) FB ES R/S Se A 
BR TERE TE OL PF BRL AEE BE BT A EO. 240. 6mm-Z i] 


7 


CN 110692022 A i AR OB 4/9 Bh 


[0062] “EA ALAA” ZEW RY FB oo EES LA. or oc Aa i A SE JT 
AE BM — AS AEF AS a AE BS EAT J | WE ta AE BS © BL eg YA SB AE A 
BERG, AY REZ ct Ab EL SW SZ ORAS Ee ho) Cl DOA) BO AS Td MEDS Sb Fe. BK 
4a» BAL RAI HY DA GFR ZEB AS OP TE 2S AR Ie tte) J — alti 

[0063] i EARL AAI AP RRA EAR LE PRE, TP at ke 
4 FAAS EAR i RS BE AE A | EEMEMSHY To 

[0064] EARL 4 FH TE HH GAY TRB , BT DA Be Ded BIA AS, BOR I DS RH] (DRIE) 
BF 7E 7) SUBLAY Tok PY RE OE IF. 

[0065] “4A 14 PK / PRT EY , HRA DA LIGA TL AB OE EP 

[0066] 4A 14H ABER Hill BOY, HL DA ol ae Fk FEZ EL. (WED) 42.28 

[0067] BU CES EE TE ZI Se SA IR TAL ed PS Fo He a AE A HE RB) PES i EL th 2 
VE CREF AL BES BRA “BPE ) Ae HY SE ARIZ EY, FE SE ES yo A PEPE BE Pa PE 
lis) 22 REC PIE LAA XP TS BE JE FE TS EK Pd EE ATS I FE 
AC RIC IR Y DA a AEE CS PA EAS TR PE / BE ES EE 8) RS Pl, PA) PE a AEE XY“ 
TE BA REE a Ba AE A A D1 OO FFF © BA PE ZEA FS td PSP, CO TB SS SE, 
FE HS 421 3mm Z fe) A AR EA AHO . 01mm (1 0um) 220. 04mm (40um) Z lil AY) BE BE BP FE 
0.025mm (25um) o 75 bE BN GE AY HE PE AAR 1 AY JE PRE, EE EF Tl ek TE A I EL ZE5 OZ 
lit) AS BBS FA EP He. BOAT BE AY TL AE PLEA 

[0068] R14 FRSC HEE 15. 115.215.315, TA] Ze BSC HE A 14a, Pil Ot WR AT RR LD 
(Ras th) eh se Pere 15.115. 215,315 FL 15a, 115a,215a,315a. PEAR 1 4a ll EE PE IY 
bhi b. 

[0069] fe Se a} CHAE LOFT DA ce cS ll WE SC HEAR 4a EDA BU TAS. EAS LB 
26 HE ELT LAA XY A Be 2G Z| eS. BE PE LOE Se ey Tal 16 FH BE Be FF ik 
AS SHED) © 

[0070] Re Sra ACME LOA AYA 17. 

[0071] ANAC HH AS Fey Sd, PT SL EK) ad a AB SP RE Be SHE 
AS) BAL Pe BR Ee eB SE FE E15 115.215.3158 A Hee, PR a ROE LAE Pg oe 
TDXY TE 2S 3+ AE EF 15 115.215. 315 0A) EA HHZO AA SE EM nt Sk AS SAT MK 
“FLA nyt Fe AS AS BR” LF PE Vdd HE SEE SE IK AP KE EAE A YZ 
(A) — ESB pT BE AN LA x aS i CA tad FS Td AE 5g a ERE BP) 

[0072] rad aa RAE 1 2 FR nS IEF ST ELIE BY nS EPS >, CB ee FB 2D 
a oss 

[0073] gif PE RAR Hin 4S aE RE PP EL a DS TH ES ES PO) PE PSP IE Pe SCP 
415.115.215.315. 

[0074] Re silldty . FY DASE Ea PER AR ES AT ANF 18; 118218; 31836 AC bay SE} LAZO 
we 

[0075] Men A AST 3 Ai, CMW EPS OMAT 3. 4B sin A3 RAM , VTE 
FAY SES Pa) PAE BAS PF) EE ES GEE eae IE Fe BM Vd ES PS LSS BU PE BBP 

[0076] 38—-Se 
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[0077] ZEA AA ASCE, CSAS AN Been FF 3. Hal Te AS 1 OEY VA A ELT 
DAA LAD FAZOA HUD I KBORIEIEIK. JF A FR = TA PER oP 20 , = aE 
EFT 21 ow Hs BI 
[0078] Ya Ae LOAN Yala PAE 1 8H $22 BI SZ PE ELOY SLE eR R19 = 4S aE oe IE FE 
22, SP FE AEAS PA EPS 2 20 HE $22 Bl SCH FELD EPS RET PE BB P20 FY FB 2D A] SEP HZ O He 
be, Val A EAA SEAN EASE Py HAZ re Fe AY — UE 

[0079] a 4S FY ER AE A 22-8 Al FR BD — 7S aE 23, LS E23. BE NE 
23 FY LA GL FAR PEK B23 , (il RU Dal ra eh AE 3A 

[0080] AF 4 alts AE oe PS a PE 23-2 A A SESE, Ya AES DA HEB 2d 20 BY AEE 
Ly HHZ OWE FE AIG IE FB 

[0081] HE/FLOAT WA ASE LIC ISTEIR, pS obit Fo BE LIER. 

[0082] Val APE ISI MU PERS 207 & A FEA AZO TY BASIN RS PE 24. Lal 
FIN FESR FB E24 4K OE AE SB IFA — RIE A ZO EK) AEE 

[0083] fae SH PE FPF 23 HY DA ET HE ZO Be 440 Ta St SE HH IF A AEB 20-2 — FY 
BIN FZ ERE Fa HF 2 492 Hoe Bl SZ He FE LAY a RE Lc 0 

[0084] SETA PE 24% A ZEA in 25 A SS — ig 26 ZF) A REE SU HSS — eg 25 A SS 
nt 26 ZE FA PET Pal Ee BES FB — Be 25 FY VA HE Dd ES PA PE PS 20 SE Hf 
FS — FER 25a, He ARES A ig 26 FY DAI SC HH Dd A SB FY Ba) HE PHS oP 20 SOE HY SB — HRD 
26a , 74S SB — $5 Ry 25a Ta) OP ae FS PEP od 20 HY SB — HRY 26a 

[0085] [a ETRY ES AB E24 BS SPS ing 26 FY DA a a BA AE E27 Se es A Pd fa] PY HE HY, TZ PA 
PER 272% IEF EASE EY BN EPH od 208 Ty ad Ee A RE Sa HE HH Ss — a EA FEE 1 28 

[0086] ESB PE Bee FF 21 BY) HR AR > — 4S ai PE Re 2 La Gk BRE A PE AT PE DK 
Pe 21a) , HAT At AZO K BE AL BE TH FE BRE TS ) PEPS  20F) FH 2832E Be BI) HSB 
FAY HE PHS > 2O AY) [eal I BB AE 24 AS SB — sg 25 

[0087] Ta RY EE BES EB od QO fie FS AY DA GE I RS ll AE Pe HF La ie By 
WBS til SS HE BER al] , WA (EEE DAS il] PEP od 20015 DL AS RP AE PPE OS IF ESS EE TR 
CRAP URES 3, BN Ep BEE ZED HATE) CRAP ALAA1 3 

[0088] x HE jes OAS Hil 2B FT LF Ce ES Md YP PF 24 SF Ad SE Po AH Z.0 BG FA PE He 
BE (HE B29 , DA Ae lel RE BUSI PF 15 (SEB _E fd Ee BSC PEAR 14a) If Ae FA 29 FN 4 30.. FE il 
“FRA LESS Hie Fe ize 2H HA Ta), 298 MA EPS oP QOL I AF AL, AB 29 AN EDA A FHIZOA 
ERSTE FZ FAR, 1 ie EL AE WR HE BS FZ SK 

[0089] EASA A AY EC th 3 Hit HP DA HEE aah HBR ri AS RSS LLY IAPR HAE 

[0090] ail (FL 1 AU Re Sod Ch HE LO FY pe eS AE Yel ELS 
[0091] ii 451 1 AE PEE ey GFR SB Had a AE ES) PEP 20. — A IN FP 24 
FP PEE 483.1 eT AFL GS AT FR ES 3.2, AB EK oP 32S EE 3.1 A H, 
Fe ALA irs a EE 83 1 A SEE — Lc HE FE 

[0092] iif (41 1 ae PE ie 2: ee BY See PE 15, WA Be We Po OE SE N_L SEE EP XY BS $4 
ZTE FE ANISH RH « “i Lad ELL A He EH WaT 9 EL OF hil]. 
[0093] Ay Wal Ta RAE AY A EBB od 20 — BS Ba E27 YODA A BA PE 33 a) PY HE 
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(eft, SEC FH sera Ee a HE BR 2 3492 He BI MM PES 3.21) St. 

[0094] Ay Al tees, ae Ta] AE LT a a AE RE Pe BI) Se PE LS FR UPS SE ARE A 
HZ 2S SEF) aif Ei Le sek PF 3.5 SEH PE P35 FY DAE BU PE SE 183 19k eB Sc ES Lb A 
FH vig 1 5c 

[0095] Hi (4211 FR PY Sk oy eS 36.37, HBR ASE AR _E A pe AZ SH AY SS) , FE ce 
FSR SD AME LORE. 

[0096] FALE , i Toad (AF 11 EH Por is ad ae AF Pe tl], DA 2 A IE AS 36 3:7 ee HH lc 7 He 4 
AAR IBC Re Bt Od BC RAE LO , (EAS TAR BE St PA HE LOZE BE Be FF Ti SI HED PE ER leah 
HUE IR AYA Ty Tal 1 63 2b 2), IFA a Td HEL Li DA ak eS) A A AR 
BY Fr oO La Be Fe 388 BI Val A FFF 18 

[0097] fE— 7S AN PES fit (oN, WL BS Hie eB EAS Jo Be DAE A240. 33 95F BE IY 
TAPER) $220.19 X LOM kgm”, HPT HE RH RAS 2 1 8Hz, , HF ALLE FER RELI 
2.58 10 “*Nm/rad o 3X PHBL RHE HE TE Be A IT PE, eT AE YE 

[0098] AS Se jit Hi): 
[0099] ZEA AI SB SE ite I, GAG BSP AN Been RAPE 3. Val Th Aa L QA aL he 
11845 =A ah ERE AT 121 OT FEY = ABI EBB 49 120. 

[0100] ep a) Ty ASL QE) ahh Ha He AE 1 82 Fe BN Sc Pe AE LL aif ER 8 119 LS = PE A ARE 
FE 122, LS} FEARS A EBB OY 1 20K Be BI SCHEELS, (EFAS BES BE EB OP 20 FY SE Le HZ 0 
> Wie FEI AE BI 

[0101] EN a PER ARIE E1220 Ae Se ea E123, a E123. 
L230] DA LFW PERK Be1 23a, Bal 0 a a EL 23 ey, 

[0102] eal a AE We 2 aE 12323 A A SSE ATS EY PE op 1 20 BY EDS 
HE oy AZO Bie 2G ALG [al OF AS SB 

[0103] WREPE LISA DAA Sea i 28 118. BE ep YE LO A Td HE LL AIEEE 
[0104] Val RAPE LL SHY BU EB od L207] A LHR DA Hoty AZO A ote AS Ua] I RY BB PE 
124. [AUN FESR AY BBE 1 24-46 Deal Ay Pa) EOE A IES. 

[0105] ESA PERSP 12038 FY LA HE Ee 127 , LOT EL 24 Ed BM A FR AB 
44 Fal Pa) PY Sa TH, Et 20) RR PASI ERS ot ig 1 28 6 EAS GE PE 1 23 BY DA ZO KB 
Jil iE HH, ZED ME PA AE 1 20-2 AY) HA ot ie 1 28 SCE PE 15 ZB) PEP SA SB PE 1 24 TB) 
[0106] a 4S BE eee AT 121 FY AFR BD — 7S EL 2a CR EE PPS hE 
RP 12 1a) , HRA ZK BA TD SE TH I EL SP EPS P20 ES HE stg | 281 Be 
BIAS AY A PERRO 1 204 IN FZ HE 1 24 
[0107] ui 451 LAE EE Ey GR lS RE A asl lb, EI ZI ae ZY 
SOE AY AA BE BR ABLL LCE CAR TL La dae (Heat FF 11 1b. 

[0108] iif 445 11 ge PE Se 32 $e Bl) PE 15, DA BE AS lO HEE AN EH] SE EP XY 
NZD We FG a) PH» HT PE LL eS FH aT HE LL Pe Hil. 
[0109] Ay VA RAE — 4S EPS 1 200089 BR EP 127 YA aE aK Sh 1 34 ee 
fa Oe Tl CEA Fa PES oy 134] De A RA PER B13 4a. 
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[0110] = -4y Fil te, ae Fa AA LL A SE ae PA se RE Poe) Sc PE EL, LE A BO PS SE PT] 
Heth 2 72 S= SR EY SE PE Bn [oe] F135. FY eS , BE 3 YA a Ted EL BPH 1 Lc HEHE BI SPE 
fELL5« 
[0111] Ad 41 1 EPS EE 136. 137, OB RAE AS fy AZ SHAY A), HG 
RE) ACTA TE LOE 
[0112] FALSE, id 4 11 FH ra ald a 4) A LL 8 hill , DA 28 FH IE ye 136.1 37-7 Eh Ae 
PF SUB 4 RTC St FC A HELO, (EEE PIR BE Be Od A 1 O78 BE Se FF iS SSI HEB Ze 
HIRAI TAA PAT Al LOB Fo) , PT Td FL Li A 8 eS yh Ee Se 
BIEN Ga A HA ed AY A BE Fe 8 BE ed FT PAF 118. 

[0113] A= Sc Titi Hi: 

[0114] FE ACA BH AY A = Se ie lA, SOR OPT AN Been REESE T 3. HAA AB L2H Val TY F218 
HY ALA AH AZO HES I A BOD IIE AR FE LT A = SE RE FF 22 1 OY AEE = 
AAI PE TBST 220 « 

[0115] Wal RAPE 218 AY EB oP 2208] A HEA Hoty AZO ot A Lad I RY BE 
224. FAIS IESE AS PE 224 KE ASB IE A I AP ZOCA HEE AEEZES 

[0116] ASIF SRY ABE 224% A AE vg 225 BU aS — th 226 ZL) pe PP Ht Bak (HH, SS — tp 2.25 
All SS — 9g 226-46 AA ETT Tal EB BS PND, BES SB — ng 226 FT LA FT] ALB YY BA EPS 2} 220 VA 
Fag FE Aim EE 0 ad Da) AN Sa HH, SE EN] EH ALS PE PHS} 22001) SB — stig 2.25 [a] Sb Ae ais FH 1 228. 
[0117] AES a ER Bee FF 221 FY GFR AR D> 4S aE Be FF 22 La OK RE PSOE AT BY PE 
PRP 22 La) , HOR TH ZO K BE AT BE A, FF AL RET PEP 2.20115 FH 228% Be 
FASB AS Al HE BBP 220 69 [EA] SIN IZ AB AF 22414) SB — stg 225 

[0118] SHEE QL SLT ae E21 8A ody 

[0119] Ae Tal Te AS LAS Val 1 A AF 2 1 834: Be BI Se PE E21 AY SPE RE 2 19 FES NE RAI 
FE 222 , FLAP Fl EAE AS Bl HE TS ad 2 2032 fee BI SZ PEE 215 , EFS BETS A PE PHS 9} 220 FY SEH Ly HIZO 
B/D Tre « 

[0120] AES EAE ERE 222 0] LA OE eS PEF 215 CP, SASH EAA PAY 
AR AAS AEE FAIR Se PEF 21 SAE FA215b) « 

[0121] ES EAE E PF 222 0] LA SE Te AE E6238, APA EE 1h 238-45 lo 
PETE AB F230 BSE AX sae FS PTs FA a 2 1 Sb Ze TA) AY Da EE Be F240 , PEI AB E2308. FF HH [Al SZ 
PEPE QL SAY AE DY AB B21 5b cE FAAS UU TEL, 

[0122] EIB AB (E230 F) DA He BI TR FA BBQ 1 5b , Al DUAL it BH PG) FA BB 21 Sb Se BR AY Pa Na PE 
WEQAL 

[0123] Pal) EE Be F240 FY LA HE eB A NAY Ua I Pa PF 2.2.4 FY BS — eg 226 , BI et PY TF 
AT EY SE 242, BOAT LD) FER PEEK Be 242a. 

[0124] hifi 4° 11 PURE eo) PC AE LO FY Bk Fe Hi ZE Val Te REL 8 ol) Ae 2 th cE 2 ZE 
SCPE FZ 1S PIE A B21 5c. 

[0125] pled (EL Ly A EH E23 1 pe, OP 23 LE EE PE 222-2 — BY 241 
HTS , MAE ES PE TZ EB AE 239 AS) — sg SE TH. AU) PEF 23.1 GR PS LE A 236, 237, EDA 
JEAN | BATA RAZ SHAS BS IES WET BE Bd CAE LOE. 


11 


CN 110692022 A i ARB 8/9 Th 


[0126] 8 0U Sci: 

[0127] EA ACA AY 38 0 SE ie al, GS LOB as, Been REET 3. VT AS LAS VE 
318h} BALA RAZOR A BOAT IF LFS PB ER BSE FP 3.2 1 OY EY 
=P PER 320. 

[0128] ep alts AS LQ) lH ey AE 3 1 832 Fee BN Sc TE E38 LY BALE ces 83 19 = SE eR RIE 
FF 322 , La} FGETS PE BB OP 3.2054 $e Bl SZ PE 3 15 (EPS RET BN PE BB 29 3.20 BY BEA Ly ZO 
B/D eA « 

[0129] 4a 4S PER EE AP 322-79 A dh LF BZ — a 3.23, la PE 323, ES AE 
HF 323 7) LA LFW EX BE323a,, Bal Qa Pal PT a AE 3.23) Ae, 

[0130] FA Pa PE 323-76 Yala Pg Eee YS HY SS Va EY BME BB 23.20 FY HEE 
HEC ZO Sie A428 [| AB 

[0131] SHE (PS1SATW AAA FEB IER, BA DBP lS cERN HAE 
315b. 

[0132] Ya RAPE SL SAY BI EB od 320] & A FED Hoty AZO A Bot AY Lad I RY BE 
324. FALSE SRA PE 324 KE ASB IE A I A  ZOA HE AEE 

[0133] eS PE 323 A] DA ATH ZO A BA Il Hh EH, I AL HE BS 320-7 — FY 
[aa] SIN FSA ES PE 3.24 Ee BI ST PEPE LOA LIRA HE 3 15c 0 

[0134] ASI SRA PE 324% A ZEB — 3 25 AUS — i 3.26 Z lit) AY A PE Hh ET. A LF zh 
AES PE 3 24 A) SAS — 3 3.26 FAY WA IERIE A HE 3.27 Hak th 28 TY a) AQ BU HH, DE F327 28 EP E 
FASB AS BPE BBP 3 2009 77 Pal poke A PRE Ett Sa THES HH SS 9g EA FEL 328 

[0135] AES a ER Bee FF 321 FY FR AR DS aE Be 3.2 La OK ED PSOE AT BY FE 
RP 32 La) , HERE THE AZO K BA TL SE TH, EL Sa HE PS oP 20 FS GH 3.2834 2 BI) 
FEAB AS Al HE BBP 3.20 FY [EA] SIN I BB F324 14) SB — ig 325 

[0136] Hal RAPES 28 2 — HEE DL EPS 2 3 QOH) He AS AT LA SZ BI BMS wll AH AY SCTE PE LO I HEN 
32 BY OAS ll aE FAY OS i], WA AEDES Ht PE PS 93209 OLAS EE ARE HE ALE PTA FR 
APL , BC BE — fc Ze aoe 7 FS nse A] GRP 

[0137] jx HE jes BOS Hl) Be LF EON Dh #9 PE LY AB 2 — 4S PE Pb 993.20 FY FB AE BY BO 
PE Iz SOB Hill F329, DAA HEN SCTE ES LHS BB AE AL 4 Tl HE CE (frame) PPIARIZ ABR till FF 3.299 
PAS EA Dz HBR Hill #4 4 330, FPR YB Hill 3.29 FMT FHP Ce FZ pale Fy PE Hh SE HH Ml PEI) 
BBS Hil] 3.29 FY LA EA AE SCPE E315 PI SCA TE P3300 » TR SC HEE 3 15H AY PB 41 3 30 A FP 
FI EF XY HAS BE FE, BP SRS FE IS SRE I IR SSE EA PE SEE a IS 
IESE HRTF 3 30a. 

[0138] A Flldh, AE Maa OR Hl 3297) GRA Am. A Ami AI ell 7 al AM 
7S329b , PPI SK PH 29 b ze H27E PB 330-F IF ALLEL PEA SCPE EY BB EB SS DY 3 RS 
Fa} AF 3300 TH AY Ti) Bs EE 

[0139] SUB S30 RI DASE AS EIB BRA HH BAZ 7g HH Co AY IN, IF EL BE Sz SRS 
DASE AR EF GDA ot eA ot ES TT ITN, BR BAA ET HT) PE SEY) I PEP 5P 3.20 
iz 2) 27 AY WR EX BS 

[0140] ZE PARI AN NE SC PETES LOA 3 150A A — 4S FU BE et PA 1 Ta] 


cs 
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PEL LES EBB 15d , fA ASP PAE 3150 FE — 4 FR B30 , SE GE Tt EB. 
Ay FAS NPGS a A FS BE HEI BY BL Hl) EF 3.29 CATE EB 9 3.20 1 BBE. BU PE BB 4-3 20-81 
(4 FT DAA SHB Hh 3.29, Tt AE ABE AM E11, GB IR. 
[0141] fi, BES EB 3.2085 PY ze PR hill HF 329 FAY — 7 A EB A EB 293.20 
(8) SI HE PB PE 3.24 7 Fy PB] PY SE HE SE 3.29 a — FE PS a IM BE 3.24 AY SS — 3 25 
iC. [A] Bl PEP) 3.2015 55 —7M IB til] FF 3.29 FY VA BA eB EAA PE 327 
[0142] AE AACA EC th Se it BY DA HE Ea ee YB AS BRS LLY IR Hl ES 
[0143] if 4511 ED EB AE, EY] SH a 9 EA PEP 23.20 7S I FZ Ba 
324 14 Al MEE (K33.1 CHE ATS EE As Bal Az RS Hil] 3.29 — 7S). HT HEL LI AY LF 
PES 33.2, CG PI PEE 1633 1 pK — 1k 
[0144] eT] 4 11 Sif PE tt He 2 I) Se PEE 15, WE A ES ESSE EE OP XY 
HZ, 2 Joe FE NIBP ey » Bead ELL ES Hie FH VA 4 AF 3 1 OF fil]. 
[0145] Aye, ald (FLA SY ME BB 3.2019 BO PE 3.27 FY DA a at BA AY A PE 333 pa] 
PY HE 1H, BA DOES EF 33308) EH sire Hh PE BK 2 FF 33.49% Boe BI Ml ES BF 33.274) FB Sig CAT 
RELA HP JERI HEX B2334a) « 
[0146] 4 Fil te, , iF (4 LL] DA Se ae a Pek EP) SC PE E35 PAE RE FR Hl UD SE 
AR HAF Va] HZ 2 Se SR PY SE Li] SER F335 
[0147] eA 451 1 EPS LE oye 336.337 , HE TRA EAN py ZL A a), HE 
ERE BLA TE LOLA 
[0148] alk, PE (411 Ea PR Ya E31 SHS Hl, LA AE FH Eye 336 337A RE Lh AS 
FB 4 PUR E Set PCP HE LO, (EAE PIR BE Be OP CA AF LOE Be Set 7 fe ST HEB BE 
HIS ANA TAA PUB Ty [Al LOB Bo) , Pra aT FAL Lids TE A I HA DA A 
TIES Fy SO ALB Fe se BI Yad TF EE 18 
toad) ‘eu fed (4 LLY DAE — 2 FR PB RAS SE 3.41 ET DA ee PE ek A 
iy BS Jats UH BN BE ee ad AC AE LORY 2G 17 Eo BRAS SEE PE By E341 DA 4 2 2) Td fF LS Pl) PE FE 
(A833. , AL AIELLO, FES EAE FT AS BE EP 3 39 114 BPM PE SRE, BIA PE HF 3.30 uk {ef 351] A] PAE Se HE EF 
340 , RI HE SC PEE 3 4 0 FR YRS AS aA HE RE 34 1 PRS AS YE RE 94 1 PR BE BS YE 
10 ZE BEBE ALCS 3 BES BE VE GR A RS fH EE Le BE Fe AT F318, aR 
WO2016091951 + Frid. 
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(54) Organe réglant pour montre ou chronographe 


(57) Organeréglant pour un mouvement d’horlogerie 
comprenant un oscillateur vibrant (100) incluant un dia- 
pason ou une lame vibrante (100) connecté mécanique- 
ment a une ancre (80) ayant des surfaces d’impulsion 
(81 a, 81 b) recevant de facgon alternée une impulsion 
mécanique des dents (63) d’une roue d’échappement 
(60), de fagon a entretenir des oscillations isochrones 


dudit oscillateur vibrant, et a faire avancer ladite roue 
d’échappement (60) d’une dent a chaque alternancedes- 
dites oscillations, un barillet (32) entrainant ladite roue 
d’échappement au travers d’un rouage (35). 

L’organe réglant peut fonctionner dans unrégime de 
fonctionnement dans lequel la roue d’échappement a 
une phase de repos chaque deux, trois, ou plus alter- 
nances. 


Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 


1 EP 2 613 205 A2 2 


Description 


Domaine technique 


[0001] La présente invention concerne un échappe- 
ment pour un mouvement horloger, et notamment un or- 
gane réglant mécanique avec un échappement capable 
d'entretenir et compter des oscillations isochrones d’un 
oscillateur vibrant. 

[0002] Dansunmodederéalisation, la présente inven- 
tion se rapporte a des chronographes mécaniques a trés 
haute fréquence permettant la mesure de périodes de 
temps avec une résolution meilleure que le 1/1000eme 
de seconde, et ayant un oscillateur vibrant avec une fré- 
quence égale ou supérieure a quelques dizaines de Hz, 
par exemple une fréquence égale ou supérieure a 1 kHz. 
Cependant, l’organe réglant de l’invention peut fonction- 
ner également a des fréquences plus basses, a partir de 
quelques dizaine de Hz. 


Etat de la technique 


[0003] La mesure précise du temps sur une période 
donnée revient a additionner les N premiéres fractions 
entiéres de temps comptées sur la période. II convient 
de faire un distinguo entre mesurer et compter le temps : 
pour compter un intervalle de temps, par exemple une 
seconde, il faut savoir le partager en fractions égales, 
par exemple en dixiémes ou en centiémes. Ainsi, il n'est 
pas possible de compter moins qu’une unité de mesure 
sans la découper plus finement. Pour mesurer directe- 
ment, il faut relever la position d’une aiguille dont le dé- 
placement est le résultat d’un comptage. 

[0004] || existe certes des chronographes permettant 
d'interpoler les fractions entiéres de temps comptées, 
afin d’améliorer la résolution affichée. Par exemple, il 
existe des chronographes munis d’un oscillateur 4 5Hz 
qui affichent par interpolation des durées inférieures au 
dixiéme de seconde ; on pourrait aussi sans autre ima- 
giner des chronographes munis d’un oscillateur a 50Hz, 
par exemple, et capables d’afficher des durées avec une 
résolution du millieme de seconde. L’interpolation peut 
par exemple 6tre effectuée en déterminant la position 
angulaire d’une aiguille, d’un rouage, du balancier, ou de 
l'axe du balancier, par exemple au moyen d’une came 
tournant a chaque alternance avec le balancier et dont 
la position angulaire détermine la fraction d’alternance 
dans laquelle on se trouve a chaque instant. Une telle 
interpolation n’est en aucun cas capable de compter ou 
d’afficher l’intervalle précis. 

[0005] La mesure mécanique précise de périodes de 
temps requiert donc un oscillateur ayant une fréquence 
propre correspondante a la résolution que l'on souhaite 
obtenir, ainsi qu’un échappement capable d’entretenir 
ces oscillations sans en perturber l’isochronisme, et de 
le compter. En augmentant la fréquence d’oscillation, on 
améliore la résolution temporelle, ce qui permet de dis- 
tinguer des intervalles de durée trés proches. Une réso- 
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lution temporelle améliorée est surtout utile pour des 
chronographes, pour lesquels une résolution temporelle 
de l’ordre du centiéme de seconde est parfois souhaitée. 
Une fréquence d’oscillation élevée engendre cependant 
une consommation énergétique notamment au niveau 
de I’échappement, ce qui réduit la réserve de marche de 
la montre. 

[0006] D’autre part, l’énergie incidente qui alimente le 
régulateur dans une montre mécanique traditionnelle se 
fait au moyen d’un systéme discontinu, la roue d’ancre 
et l'ancre. Traditionnellement, un échappement s’arréte 
puis accélére a chaque alternance pour communiquer 
énergie au régulateur. |l faut donc a chaque fois 
« relancer » laroue d’échappement, ainsi que tout letrain 
de rouage qui lui aussi s’arréte puis redémarre 4 chaque 
alternance. L’inertie globale de ce systéme induit une 
limite dans l’accélération que peut recevoir la roue d’an- 
cre et donc de |l’énergie transmise. Un systéme classique 
a balancier-spiral, associé a une chaine de transmission 
mécanique donnée, posséde donc une limite en fréquen- 
ce et corolairement une limite en durée de fonctionne- 
ment. 

[0007] Pour cette raison, la fréquence d’oscillation 
choisie est habituellement un compromis entre les exi- 
gences de résolution du chronographe et la volonté de 
maintenir une réserve de marche élevée pour l’affichage 
du temps courant. 

[0008] Les organes réglants les plus répandus com- 
portent un oscillateur de type balancier-spiral, et par un 
échappementa ancre. Ces dispositifs, largement décrits 
dans la littérature technique, ont le plus souvent des fré- 
quences d’oscillation de 4 ou 5 Hz, soit 28’800 ou 36’000 
alternances/heure. 

[0009] Onconnait des chronographes mécaniques a 
plus haute fréquence, par exemple pulsant a 360’000 
alternances/heure, et capables de mesurer le 100&™e de 
seconde. La demande de brevet US20110164477 décrit 
une montre bracelet avec un premier organe réglant a 
basse fréquence pour le comptage du temps, et un se- 
cond organe réglant a 360’000 alternances par heure 
pour le chronographe au 1/100®™¢ de seconde. Le calibre 
360 de la déposante, puis la montre Carrera Mikrograph 
présentés par la déposante exploitent cette construction. 
Le ’Mikrotimer 1000’ développé par la déposante, par- 
vient A mesurer mécaniquement le 1000°™e de seconde 
grace a un oscillateur comprenant un spiral a trés haute 
rigidité et un organe réglant sans balancier, a faible mo- 
ment d’inertie, donnant lieu a 3°600’000 alternances par 
heure. 

[0010] Onneconnait pas, cependant, des oscillateurs 
et échappements mécaniques plus rapides, permettant 
une résolution encore supérieure. Il y a donc un besoin 
de mesurer des durées chronométrées avec une réso- 
lution égale ou supérieure aux résolutions connues. 
[0011] llaétéconstaté dans le cadre de l’invention que 
le régulateur a spiral classique n’est plus adapté pour 
constituer des étalons utiles ala mesure du temps précis 
ou dés que l'on dépasse des fréquences de l'ordre de 
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500 a 800 Hz, car il perd en précision et est trop énergi- 
vore. Par ailleurs son inertie globale et son comporte- 
ment dynamique ne conviennent pas a une oscillation a 
haute fréquence. 

[0012] Une des difficultés rencontrées dans la réalisa- 
tion d’organes réglant de plus en plus rapide est liée a 
augmentation de l’énergie requise pour leur fonctionne- 
ment. Dans les échappements de type conventionnel, 
en effet, la roue d’échappement ainsi que tout le rouage 
qui l’entraine sont soumis 4 une alternance de phases 
d’accélération et de phases de repos, ce qui occasionne 
une forte déperdition d’énergie, et réduit énormément la 
réserve de marche de la montre. Lorsque le barillet est 
insuffisamment chargé, la puissance disponible au ni- 
veau de la roue d’échappement ne lui permet pas d’ac- 
célérer suffisamment rapidement pour passer d’une pa- 
lette de l’ancre a la suivante. 

[0013] ll yadonc un besoin d’un organe réglant pour 
montres capable d’entretenir des oscillations isochrones 
plus rapides que les dispositifs connus, avec une meilleu- 
re efficacité énergétique. 


Bref résumé de linvention 


[0014] Un butde la présente invention est de proposer 
un échappement permettant d’entretenir et compter des 
oscillations a trés haute fréquence ainsi qu’un mécanis- 
me dhorlogerie exploitant un tel échappement. Selon 
invention, ces buts sont atteints notamment au moyen 
de l'objet des revendications annexées. 

[0015] En particulier, ces buts sont atteints au moyen 
d’un organe réglant pour un mouvement d’horlogerie 
comprenant un oscillateur vibrant connecté mécanique- 
ment a une ancre ayant des surfaces d’impulsion rece- 
vant de facon alternée une impulsion mécanique des 
dents d’une roue d’échappement, de facon a entretenir 
des oscillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a 
faire avancer ladite roue d’échappement d’une dent a 
chaque alternance desdites oscillations, un barillet en- 
trainant ladite roue d’échappement au travers d’un roua- 
ge dans lequel lesdites dents de la roue d’échappement 
et ladite ancre sont agencés de maniére a permettre un 
régime de fonctionnement dans lequel la roue d’échap- 
pementa uniquement une phase de repos chaque deux, 
trois, ou plus alternances. Cet organe réglant a notam- 
mentl’avantage de ne pas nécessairementfreiner la roue 
d’échappement a chaque alternance. En particulier, cet 
organe réglant permet un régime de fonctionnement 
dans lequel la roue d’échappement est uniquement frei- 
née a chaque seconde alternance, ou a chaque troisieme 
alternance, etc, de maniére a mieux utiliser I’énergie dis- 
ponible et a permettre a la roue d’échappement d’accé- 
lérer pendant une durée d’accélération prolongée. 
[0016] En particulier, ce régime de fonctionnement 
peut étre utilisé automatiquement lorsque la puissance 
disponible a la roue d’échappement, et donc sa vitesse 
de rotation, est faible en sorte que la dent de la roue 
d’échappement se dégage avant qu’elle ne soit parvenue 
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au crande repos de ’ancre. Laroue d’échappement con- 
tinue ainsi d’accélérer. Au contraire, lorsque la roue 
d’échappement tourne a vitesse élevée, elle va buter a 
chaque alternance contre le cran d’arrét de l’ancre, et 
donc étre arrétée ou en tout cas ralentie par un des crans 
a chaque alternance. 

[0017] Dans ce but, l'ancre comporte avantageuse- 
ment aux extrémités des surfaces d’impulsion des crans 
de repos contre lesquels butent les dents de la roue 
d’échappement. Ces crans de repos sont suffisamment 
peu proéminents pour permettre ledit régime de fonction- 
nement dans lequel les dents de la roue d’échappement 
butent contre lesdits crans uniquement chaque deux, 
trois, ou plus alternances lorsque la puissance disponible 
a la roue d’échappement est faible. 

[0018] Cette solution permet donc a la roue d’échap- 
pement de poursuivre son accélération pendant une, 
deux, trois ou plus d’alternances, selon le régime de fonc- 
tionnement. Elle est en particulier adaptée a des organes 
réglants a haute fréquence, dans lesquels la durée de 
chaque alternance est trés bréve, et dans lesquels la 
roue d’échappement doit tourner a vitesse élevée. 
[0019] Dans un mode de réalisation avantageux, la 
roue d’échappement est couplée élastiquement au reste 
du rouage. Cela permet de réduire l’inertie du systeme 
qui doit é6tre accéléré chaque fois que la roue d’échap- 
pement est libérée. Cela permet en outre au rouage de 
poursuivre sa rotation sans perdre toute son énergie ci- 
nématique lorsque la roue d’échappement est bloquée. 


Bréve description des figures 


[0020] Des exemples de mise en oeuvre de l’invention 
sont indiqués dans la description illustrée par les figures 
annexées dans lesquelles : 


La Fig. 1 illustre un mouvement d’horlogerie com- 
prenant un organe réglant selon un aspect de |’in- 
vention. 


La Fig. 2 montre l’organe réglant de l’invention dans 
le mouvement de la figure 1, et 


La Fig. 3 représente le méme organe réglant en vue 
explosée 


Les Fig. 4a-4e montrent des phases de l’action de 
’échappement de l’organe réglant de l’invention. 


La fig. 5 illustre schématiquement une chaine de 
transmission comprenant un barillet, un rouage mul- 
tiplicateur, et un organe réglant selon un aspect de 
l’invention. 


La fig. 6 montre la position du point de début de |’im- 
pulsion sur la surface d’impulsion de l’ancre de |or- 
gane réglant de l’invention. 
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La figure 7 montre la distance angulaire 0 parcourue 
par la roue d’échappement en fonction du temps 


Exemple(s) de mode de réalisation de l’invention 


[0021] Un mode de réalisation de l’organe réglant de 
l'invention est illustré, de fagon simplifiée, sur les Fig. 1 
et 2. Dans cet exemple, le mouvement comporte une 
chaine duale avec un premier organe réglant, un premier 
rouage et un premier barillet (non représentés) destinés 
a la mesure de l’heure courante, et un deuxiéme organe 
réglant, un deuxiéme rouage et un deuxiéme barillet 32 
destinés a la chronographie. La fréquence d’oscillation 
du deuxiéme organe réglant est supérieure a la fréquen- 
ced’oscillation du premier organe réglant, afin de garantir 
une réserve de marche nécessaire et suffisante pour la 
chaine consacrée a l’affichage de I’heure, et une réso- 
lution trés fine pour la mesure de durées par le chrono- 
graphe. 

[0022] L’organe réglant du chronographe comporte 
une roue d’échappement 60 avec un nombre prédéter- 
miné de dents saillantes ayant une géométrie précise 
63, de préférence plus de 25 dents, par exemple 40 
dents. Le nombre de dents élevé réduit le pas entre les 
dents et permet ainsi de réduire la distance angulaire 
parcourue par la roue d’échappement 60 a chaque alter- 
nance, de diminuer ainsi la quantité d’énergie nécessaire 
a chaque alternance, et d’augmenter la fréquence d’os- 
cillation. 

[0023] Cette géométrie et ce nombre de dents permet- 
tent d’accélérer rapidement la roue d’ancre et donc de 
communiquer le plus fréquemment possible de l’énergie 
alorgane réglant. Au lieu d’arréter complétementla roue 
d’ancre a chaque cycle, cette géométrie permet de la 
ralentir en fin d’impulsion. Le cycle requiére un angle 
d’impulsion trés court et a ce titre autorise un grand nom- 
bre de dents. La durée d’un cycle est trés faible et c’est 
pendant cette durée que l’on doit accélérer la roue pour 
créer une énergie cinétique suffisante. Cet échappement 
se caractérise donc par des accélérations trés grandes. 
L’oscillateur a poutre ainsi réalisé consomme sensible- 
ment moins d’énergie qu’un oscillateur a spiral classique, 
typiquement au moins deux fois moins qu’un oscillateur 
classique. 

[0024] L’ancre 80 du chronographe comprend une 
fourchette, comprenant deux bras destinés a s’engager 
avec les dents de la roue d’échappement 60, solidaire 
d’une poutre flexible, dite aussi baguette, 90. La longueur 
de la poutre flexible 90, ainsi que sa section et le matériau 
choisi, lui donne une flexibilité volontaire ; avantageuse- 
ment, la poutre est donc plus longue que dans une ancre 
d’échappement a ancre suisse classique. L’ancre cons- 
titue donc elle-méme un élément oscillant. Les oscilla- 
tions volontaires de la poutre flexible (ou baguette) dé- 
terminent la fréquence de résonance du systeme d’os- 
cillateur couplé constitué de l’ancre et de la lame vibrante 
100. 


[0025] L’ancre pivote et se déforme volontairement a 
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chaque alternance autour de l’axe 91, qui peut étre muni 
d'un palier d’un roulement a bille ou empierré. 

[0026] L’ancre est préférablement dépourvue de pa- 
lettes, au vu de la vitesse de rotation de la roue d’échap- 
pement et de la quantité d’énergie transmise a chaque 
impulsion ; la réalisation de palettes en saphir ou en cé- 
ramique serait complexe et alourdirait considérablement 
Pancre. A la place, chacun des deux leviers 84a, 84b (ou 
bras) de l’'ancre comporte un cran (ou saillie) 83a-83b 
peu proéminent, a la géométrie précise, permettant a 
l'ancre de se dégager des dents de la roue d’échappe- 
ment avec une rotation de trés faible amplitude. Dans 
une variante, toutefois, les surfaces de repos 83a-83b 
pourraient étre réalisées par des palettes en pierre ou 
en céramique. Selon une caractéristique de l’invention, 
l'échappement comporte ainsi une ancre 80 qui oscille 
autour du point d’articulation 93 avec un angle d’oscilla- 
tion trés faible, de l’ordre de 4-5° par exemple. Le cycle 
ainsi généré est différent du cycle d’un échappement a 
ancre suisse conventionnel. 

[0027] L’ancre 80 ne comporte dans cet exemple ni 
dard, ni cheville. L’articulation 93 a l’extrémité de l’ancre 
80 relie l'ancre de maniére articulée a un bras 95. L’autre 
extrémité du bras 95 est liée a l'extrémité libre d’une lame 
vibrante 100. Dans cet exemple non limitatif, le bras 95 
est monté de maniére presque perpendiculaire a la lame 
vibrante 100, en sorte que les vibrations transversales 
de la lame vibrante 100 sont transmises au bras 95 et a 
la poutre flexible 90 de l’ancre. L’axe de rotation 91 de 
l'ancre étant fixe, le bras 95 et la poutre flexible 90 se 
plient ou se déplient autour de l’articulation 93 a chaque 
alternance. 

[0028] Des montages non perpendiculaires peuvent 
aussi 6tre envisagés. Par ailleurs, il est aussi possible 
de réaliser des systemes dans lesquels la lame vibrante 
100, le bras 95 et/ou l’ancre s’étendent dans des plans 
différents les uns des autres. 

[0029] La premiére extrémité 103 de la lame vibrante 
est fixe par rapport a la platine. Dans cet exemple, la 
premiére extrémité fixe dela lame vibrante 100 est vissée 
sur la platine au moyen de la vis 101, d’autres moyens 
de fixation pouvant étre prévus. Un dispositif 102 permet 
d’accorder l’ensemble en générant une précontrainte : 
dans la forme d’exécution illustrée, ce dispositif comporte 
excentrique 102 également vissé sur la platine et qui peut 
étre tourné pour appliquer une force de précontrainte sur 
la lame vibrante 100; en tournant cet excentrique, on 
modifie la force de contrainte appliquée sur la lame vi- 
brante, et on modifie la fréquence de résonance de la 
lame vibrante et/ou son couplage avec le bras 95. 
[0030] Les vibrations de ’extrémité libre de la lame vi- 
brante 100 sont transmises a l’ancre 90 au travers du 
bras 95. Dans une forme d’exécution, la liaison entre la 
lame vibrante 100 et le bras 95 constitue un pivot simple 
et une glissiére simple, permettant une rotation possible 
et un glissement entre les deux éléments; la lame vibran- 
te 100 rentre dans le bras. Toute liaison permettant le 
mouvement relatif désiré entre la lame vibrante et le bras 
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ou coupleur peut étre utilisée, de maniére a éviter un arc- 
boutement du bras 95 ou de la lame vibrante 100 en 
raison de contraintes exercées sur cette liaison. 

[0031] La poutre 90 de lancre joue ainsi le réle d’ex- 
citateur, le bras 95 constitue une poutre de liaison, ou 
connecteur, pour transmettre cette excitation a la lame 
100 (ou oscillateur) et la faire vibrer ou osciller autour de 
son point de repos. D’autres types d’excitateurs, y com- 
pris un excitateur magnétique exercant un champ ma- 
gnétique variable dans le temps, peuvent étre employés 
pour faire vibrer la lame vibrante 100. 

[0032] La roue d’échappement 60 est entrainée par 
une source d’énergie mécanique, par exemple un ou plu- 
sieurs barillets 32 représentés schématiquement sur la 
Fig. 6, par l’intermédiaire d’un rouage multiplicateur 35. 
Les surfaces 81 a et 81 bdel’ancre 80 recoivent de fagon 
alternée une impulsion mécanique des dents 63 de la 
roue d’échappement 60, déterminant ainsi des oscilla- 
tions isochrones de la lame vibrante 100 connectée a 
l’'ancre 80. Laroue d’échappement 60 avance d’une dent 
a chaque alternance desdites oscillations. 

[0033] La puissance mécanique disponible a la roue 
d’échappement 60 n’est pas constante mais, de fagon 
connue, décroit avec la marche de la montre. A partir 
d’une valeur maximale, correspondant au barillet com- 
plétement remonté, la puissance se réduit progressive- 
ment au cours de la détente du barillet. Par conséquent, 
la quantité d’énergie transmise a l’ancre 80 4 chaque 
impulsion donnée par la roue d’ancre décroit avec la 
charge du barillet. 

[0034] Afin de maintenir une amplitude constante des 
oscillations de la lame vibrante 100, et donc un fonction- 
nementisochrone, le mouvement comporte des moyens 
pour garantir que le moment transmis a l’ancre a chaque 
impulsion soit sensiblement constant, quel que soit la 
charge du barillet, au moins pendant une plage de fonc- 
tionnementdu barillet suffisante pour mesurer les durées 
pour lesquelles le chronographe est congu. 

[0035] Dans un premier mode de réalisation, le barillet 
est modifié de maniére a délivrer un couple constant. Par 
exemple, le barillet peut comporter des moyens pour li- 
miter la plage d’utilisation dans une zone dans laquelle 
le couple fourni est sensiblement constant, en réduisant 
artificiellement la durée de marche du chronographe. Un 
barillet pouvant théoriquement effectuer 7 a 10 tours afin 
d’assurer une réserve de marche importante pourra ainsi 
tre limité et empéché de se détendre au-dela d’un tour, 
ou moins d’un tour, afin de garantir que dans cette plage 
autorisée le couple fourni soit aussi constant que possi- 
ble. 

[0036] Dans un deuxiéme mode de réalisation, qui 
peut aussi étre combiné avec le premier mode de réali- 
sation ci-dessus, le barillet peut étre associé a une fusée 
ou a un autre élément équivalent pour régulariser le cou- 
ple transmis au rouage 35. 

[0037] Dans un troisiéme mode de réalisation, la roue 
d’échappement 60 et/ou la fourchette de l’ancre 80 sont 
modifiés dans leur géométrie de maniére a transmettre 
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a l’'ancre un moment d’impulsion qui soit sensiblement 
indépendant du couple moteur transmis a la roue 
d’échappement par le rouage 35. La géométrie de la dent 
réceptrice de l’ancre est calculée de telle sorte qu’une 
variation de couple a la roue d’ancre entrainera une va- 
riation de vitesse et donc une zone de contact linéaire 
comprise entre un point de contact a vitesse maxi et un 
point de contact a vitesse mini. Quel que soit le point de 
contact, le moment sera constant par variation géomé- 
trique du bras de levier. Ce troisieme mode de réalisation 
peut étre combiné au premier et/ou au deuxiéme mode 
de réalisation ci-dessus. 

[0038] Les Fig. 4a-4e montrent des phases de l’action 
de l’échappement de l’organe réglant selon ce troisieme 
made de réalisation de l’invention. La Fig. 4a correspond 
a la fin de la chute, et au début de l’impulsion sur la sur- 
face de sortie 81 b de l’ancre 80. La rotation de la roue 
d’échappement 60 se poursuit jusqu’a que la pointe de 
la dent 63 en contact avec l’ancre ne bute contre le cran 
de repos 83b, comme il est montré sur la figure 4b. Dans 
cette position de repos sur la sortie, la rotation de la roue 
d’échappement 60 est interrompue par le cran 83b sur 
la fourchette de l’ancre 80. 

[0039] L’oscillation de l’ancre 80 sous |’effet des vibra- 
tions de la lame vibrante 100 conduit au dégagement de 
la dent 63 et a la libération de laroue d’échappement 60. 
Il s’en suit une phase de chute, jusqu’a l’instant, visible 
sur la Fig. 4c, ol une autre dent 63 de la roue 60 entre 
en contact avec l’autre surface d’impulsion 81a du levier 
ou bras d’entrée de l’ancre 80. 

[0040] Larotation de la roue 60 se poursuit pendant la 
phase d'impulsion sur la surface d’impulsion d’entrée 
81a, jusqu’a que la dent 63 ne parvienne au cran de 
repos 83a, comme représenté sur la Fig. 4d. Cette phase 
de repos dure jusqu’a l'instant du dégagement, visible 
sur la Fig. 4e, qui donne lieu a une nouvelle phase de 
chute et au début d’un autre cycle. 

[0041] Ainsi, dans ’échappement selon l’invention, les 
phases d’impulsion précédent des phases de repos, tan- 
dis que dans la plupart des échappements utilisés dans 
des montres bracelet, les phases de repos sont suivies 
de phases d’impulsion, et les phases d’impulsion préce- 
dent les chutes. 

[0042] Selonun modederéalisation préféré de l’inven- 
tion, le point de premier contact entre une dent 26 et une 
surface d’impulsion 81a-b de l’ancre 80 n’est pas fixe, 
mais varie en fonction de la vitesse de rotation de la roue 
d’échappement 60, et donc de la puissance transmise 
par le rouage. Cet aspectest illustré surla Fig. 6. Lorsque 
le barillet 32 est complétement armé, le contact entre la 
dent 63 et la surface d’impulsion se produit au point 86a. 
Avec une puissance réduite, l'accélération de la roue 
d’échappement 60 est limitée, le temps de chute aug- 
mente, et le contact a lieu au point 81 b, plus bas. Le 
déplacement de ce point de contact a pour effet de mo- 
difier a la fois le moment d’impulsion transmis a l’'ancre 
80, et/ou la durée pendant laquelle un moment est trans- 
mis. Avantageusement, le moment d’impulsion transmis 
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al’ancre estainsisensiblementindépendantde la vitesse 
de rotation de la roue d’échappement. Une roue d’échap- 
pement qui tourne rapidement exerce lors de l’impulsion 
une force importante sur ’ancre 80, mais en un point 86a 
proche du centre de rotation de l’ancre. Une roue 
d’échappement entrainée par un barillet moins tendu at- 
teint ’'ancre avec moins d’énergie, mais exerce la force 
d’impulsion en un point plus éloigné du centre de rotation 
de l’ancre. Il en résulte un moment d’impulsion transmis 
a l'ancre sensiblement constant. 

[0043] La forme des surfaces d’impulsion 81a et 81 b 
est optimisée pour garantir ce moment d’impulsion cons- 
tant. Dans un mode de réalisation, ces surfaces d’impul- 
sion sont courbes, par exemple en cycloide, de préfé- 
rence et par exemple, en brachistochrone. Dans un autre 
mode de réalisation moins optimal mais plus simple a 
réaliser, les surfaces d’impulsion sont constituées par 
des segments de droites. 

[0044] Selon un aspect important de l’invention, si la 
puissance disponible a l’6chappement est insuffisante, 
par exemple lorsque le barillet est insuffisamment armé, 
le dégagement de la dent 63 peut avoir lieu avant que 
celle-ci ne parvienne au cran de repos. En ce cas, la 
phase d’impulsion est suivie d’une phase de chute sans 
arrét de la roue d’échappement 60. Lors de I’alternance 
suivante, la roue d’échappement ne démarre pas d’une 
condition de repos, mais posséde déja une vitesse de 
rotation non nulle, et pourra parvenir a toucher le cran 
de repos (de l'autre levier de l’'ancre) en dépit de la puis- 
sance disponible réduite, ou du moins a s’en approcher 
davantage. Il est aussi possible que la roue d’échappe- 
ment trés ralentie ne bute contre le cran de repos 
qu’aprés un nombre supérieur d’alternances, par exem- 
ple aprés trois, quatre ou d’avantage d’alternances. Cette 
caractéristique, obtenue notamment grace aux crans 
83a-83b peu proéminents et a la géomeétre des dents 63, 
évite d’arréter complétement une roue d’échappement 
qui posséde trop peu d’énergie, et lui permet de poursui- 
vre son accélération pendant plusieurs alternances suc- 
cessives. 

[0045] L’organe réglant de l’invention comporte donc, 
en plus du régime de fonctionnement normal, avec une 
phase de repos pour chaque alternance, un régime de 
fonctionnement a puissance réduite, dans lequel on a 
une phase de repos chaque deux, trois ou N alternances. 
Dans le régime a puissance réduite, la marche de |’or- 
gane réglant reste réguliére. 

[0046] La figure 7 montre la distance angulaire 9 par- 
courue par la roue d’échappement 60 en fonction du 
temps. La droite 200 montre la marche « idéale » ; la 
roue d’échappement tourne a une vitesse constante. La 
courbe 201 montre une courbe correspondant a un 
échappement classique, et a l’6chappement de linven- 
tion dans son régime de fonctionnement normal, dans 
lequel la roue d’échappement est arrétée a chaque al- 
ternance par l’ancre, puis accélére a nouveau jusqu’au 
prochain point de repos lors de l'alternance suivante. La 
courbe 202 montre la distance angulaire parcourue par 
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la roue d’échappement de l’invention dans un régime de 
fonctionnement a puissance réduite ; lors de certains cy- 
cles, lancre libére la roue d’échappement avant de l’ar- 
réter, ce qui permet a la roue de poursuivre son accélé- 
ration pendant une ou plusieurs alternances successi- 
ves. 

[0047] Onaconstaté que l’excitation des oscillations 
de la lame vibrante 100 est meilleure lorsque la poutre 
90 del’ancre est elle-méme flexible, et présente une mas- 
se concentrée a son extrémité. La flexibilité de la poutre 
90 est avantageuse ence qu’elle permet de transmettre 
l’énergie vibratoire a la lame 100 sans arréter |l’oscillation. 
Dans l’exemple représenté sur la figure 1 la masse est 
constituée par l’articulation a charniere 93 elle-méme. La 
liaison entre la poutre flexible 90 de l’ancre et la lame 
vibrante 100 est assurée par un bras (ou connecteur) 95. 
Cet arrangement constitue donc un systéme d’oscilla- 
teurs couplés entre la lame vibrante 100 et la poutre flexi- 
ble 90 de l’ancre. Il est aussi possible de prévoir un bras 
95 (ou connecteur) pourvu d’une certaine flexibilité pour 
lui permettre d’osciller. Dans ce cas, l’'arrangement cons- 
titue donc un systéme avec trois oscillateurs 100, 95, 90 
couplés. La petite masse peut aussi constituer un dispo- 
sitif d’accordage supplémentaire. Ce dispositif peut par 
exemple 6tre pelable ou automatiquement ablaté au 
moyen d’un laser (accordage automatique...). 

[0048] Oncomprend bien que l’inertie de l’ancre 80 et 
du bras 95, et le couplage entre les vibrations de la lame 
100 et celles de la poutre flexible 90 modifient la dyna- 
mique du systeme composé. Les fréquences propres 
d’oscillation ne sont en général pas calculables avec des 
méthodes analytiques, mais peuvent étre obtenue par 
des procédés de simulation numérique connus et dépen- 
dent aussi de la précontrainte appliquée a la lame 100. 
On peut obtenir des fréquences d’oscillation de 1 KHz ou 
supérieures. 

[0049] Dans une variante, l’ancre 80, la poutre flexible 
90 de l’ancre, le bras 95 et la lame 100 sont réalisés en 
une seule piéce. Dans cette variante, le systeme peut 
étre complétement flexible et dépourvu d’articulations. 
[0050] L’ancre 80, la poutre flexible 90 de l’ancre et le 
bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre réalisés par des 
procédés de micro-usinage, par exemple a partir d’une 
plaque de silicium par un procédé de gravure ionique 
réactive (DRIE) ou par tout autre procédé idoine. Le si- 
licium peut étre recouvert d’une couche d’oxyde de sili- 
cium afin de compenser l'influence de la température. 
[0051] Dans une variante, l’'ancre 80, la poutre flexible 
90 de l’ancre et le bras 95 et/ou la lame 100 peuvent étre 
réalisée en métal, préférablement un métal dont les qua- 
lités élastique et dimensionnelles ne dépendent pas de 
la température, tel que l'elinvar. 

[0052] La présente invention concerne aussi un pro- 
cédé d’ajustage de la fréquence d’oscillation d’un organe 
réglant tel que décrit plus haut. Plusieurs procédés 
d’ajustage peuvent étre mis en oeuvre indépendamment 
les uns des autres, ou combinés entre eux. 

[0053] Comme mentionné plus haut, en tournant l’ex- 
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centrique 102 prés de l’extrémité fixe 103 de la lame vi- 
brante 100, on modifie la force de contrainte appliquée 
sur cette lame ce qui permet de modifier la fréquence du 
systéme. 

[0054] La fréquence d’oscillation peut aussi étre ajus- 
tée en variant la longueur de la portion vibrante de la 
lame flexible 100, par exemple en variant la profondeur 
d’encastrement de la lame flexible. Une vis micrométri- 
que peut 6tre prévue a cet effet. 

[0055] La fréquence d’oscillation peut aussi étre mo- 
difiée en modifiant la masse de la lame oscillante, ou de 
préférence une masse le long de ou al’extrémité de l’'an- 
cre, par exemple la masse 93 formant l’articulation avec 
le bras 95. La variation de masse peut par exemple étre 
obtenue par micro-usinage laser de la masse 93 pour 
corriger la fréquence de résonance de l’organe oscillant. 
[0056] Des éléments externes, par exemple des mas- 
ses amovibles ou déplacables, peuvent étre ajoutés a 
ou déplacés le long de la masse vibrante 100, au bras 
95 et/ou a l’ancre 80 pour modifier la fréquence. Des 
aimants externes peuvent aussi étre déplacés pour exer- 
cer une influence maitrisée sur la lame vibrante 100. 
[0057] Selon un autre aspect de l’invention, la roue 
d’échappement 60 est couplée élastiquement au barillet 
ou ala source d'énergie 32. Dansl’exemple de réalisation 
illustré sur la figure 1, un ressort spiral 65 est interposé 
entre la roue d’échappement 60 et le pignon 37 faisant 
partie du rouage et coaxial a la roue d’échappement. Ce 
ressort spiral emmagasine |’énergie transmise par le ba- 
rillet au travers du rouage méme lorsque laroue d’échap- 
pement est bloquée par l’ancre et qu’elle ne peut pas 
tourner ; dés que laroue d’échappement est libérée suite 
a une oscillation de l’ancre, l’énergie emmagasinée par 
le spiral 65 est quasi instantanément libérée et transmise 
a laroue d’échappement 60 qui accélére ainsi immédia- 
tement. En outre, cette accélération n’est pas freinée par 
l'inertie du rouage. Ce dispositif permet de s’affranchir 
de l’inertie du train de rouage, obstacle majeur aux gran- 
des accélérations de la roue d’échappement. L’accélé- 
ration de la roue 60 est limitée essentiellement par sa 
propre inertie. 

[0058] Laroued’échappement60 sera préférablement 
réalisée de facon a réduire son momentd’inertie. Elle est 
préférablement fabriquée en acier ou en un matériau |é- 
ger, par exemple en Silicium, en un alliage Ni-P, ou en 
Titane, ou en un alliage contenant du Titane. 

[0059] Le spiral 65 se tend donc pendant chaque pha- 
se de repos de l’ancre 80, puis se détend brusquement 
lors de la libération. Il oscille donc a chaque alternance, 
comme un spiral dans un organe réglant classique. Tou- 
tefois, au contraire d’un organe réglant classique, ce spi- 
ral ne détermine pas directement les cycles de I’échap- 
pement qui sont ici déterminés par la lame vibrante. Ce 
ressort est calculé spécifiquement en fonction de la puis- 
sance mécanique disponible a la roue d’ancre, des iner- 
ties en présence et des vitesses requises sur la roue 
d’ancre. 


[0060] Lespiral65 permeten outre d’amortir les chocs 
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liés a l’alternance entre phases d'impulsion et phases de 
repos. De cette fagon, méme si la rotation de la roue 
d’échappement est saccadée, le rouage 35 et le barillet 
32 tournent avec une vitesse a peu prés constante, et le 
rendement énergétique est amélioré. 

[0061] Un couplage élastique entre la roue d’échap- 
pement et le rouage peut aussi étre obtenu au moyen 
d'un élément élastique autre qu’un ressort spiral, par 
exemple un autre type de ressort. Par ailleurs, un cou- 
plage élastique pourrait aussi étre prévu a un autre en- 
droit dans le rouage entre le barillet et la roue d’échap- 
pement, par exemple en amont du pignon 37 sur l’axe 
d’échappement. 

[0062] L’organe de réglage illustré oscille a une fré- 
quence élevée (de préférence supérieure a 50HZz, typi- 
quement supérieure a 500Hz, par exemple 1000Hz) né- 
cessite une puissance en conséquence qui entraine, 
comme sur tout chronographe, une réserve de marche 
limitée. Puisque l’objectif premier est de réaliser un ins- 
trument précis on aura souci de garantir une réserve de 
marche adaptée a la durée de I’intervalle de temps pen- 
dant lequel on est capable de garantir chronométrique- 
ment la décimale visée. Cet organe réglant est donc 
avant tout destiné a réguler un chronographe employé 
pendant des durées limitées, par exemple des durées 
inférieures a quelques heures, typiquement des durées 
de quelques minutes ou correspondant par exemple a la 
durée typique d’une épreuve sportive. Des tests et des 
simulations ont démontré que l’usage d’une lame vibran- 
te a 1000 Hz associée a I'échappement de |’invention 
permet d’atteindre ou dépasser la réserve de marche 
d’un chronographe a 500Hz basé sur un spiral, ce qui 
démontre qu’a énergie disponible constante, le rende- 
ment, en terme d’énergie dépensée par alternance, est 
au moins deux fois supérieur. L’organe réglant haute fré- 
quence est ainsi arrété la plupart du temps, sauf lorsque 
le chronographe est employé. Afin d’assurer un démar- 
rage instantané de l’organe réglant, un lanceur non illus- 
tré est avantageusement prévu pour mettre la lame vi- 
brante en vibration lorsque l'utilisateur appuie sur la tou- 
che START du chronographe. Dans un mode de réali- 
sation, ce lanceur agit en appliquant une impulsion di- 
rectement sur la lame vibrante. Dans un autre mode de 
réalisation, le lanceur agit en appliquant une bréve im- 
pulsion sur la masse 93 a l’articulation entre le bras 95 
et ’ancre 80, de maniére a contraindre cette articulation 
et a exercer ainsi une traction ou une poussée sur l’ex- 
trémité libre de la lame vibrante quise met ainsi a osciller. 
Le méme lanceur peut étre employé lorsque lutilisateur 
appuie surla touche STOP pour bloquer l’organe réglant, 
par exemple en appuyant sur l’articulation 93 en empé- 
chant ainsi l’ancre 80 d’osciller. 

[0063] Le mouvement comporte avantageusement 
des ouvertures permettant de voir la lame vibrante 100, 
le bras 95 et/ou l’ancre 90. Avantageusement, le mou- 
vement permet aussi de voir le spiral 65. Le mouvement 
peut étre intégré dans une montre qui permet de voir au 
travers du cadran un ou plusieurs des éléments 90, 95, 
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100 et/ou 65. Une telle ouverture a travers le mouvement 
et le cadran permet aussi d’entendre le bruit trés carac- 
téristique des oscillations de organe réglant, par exem- 
ple le bruit créé par des oscillations entre 500 et 2000 Hz. 


Numéros de référence employés sur les figures 


[0064] 

32 barillet 

35 rouage 

37 Pignon sur l'axe de la roue d’échappement 
60 roue d'échappement 

63 dent de la roue d’échappement 

65 couplage élastique, spiral 

80 ancre 

81a,b surfaces d’impulsion 

83a,b crans de repos 

84a,b __leviers (bras) de l’ancre 

86a,b _ point de début de l'impulsion 

90 poutre (baguette) de l’ancre flexible 
91 axe de l’ancre 

93 articulation d’ancre 

95 bras 

100 lame vibrante 

101 point de fixation de la lame vibrante 
102 excentrique 

103 extrémité fixe de la lame vibrante 


Revendications 


Organe réglant pour un mouvement d’horlogerie 
comprenant un oscillateur vibrant (100) connecté 
mécaniquementa une ancre (80) ayant des surfaces 
d’impulsion (81a, 81b) recevant de facon alternée 
une impulsion mécanique des dents (63) d’une roue 
d’échappement (60), de facon a entretenir des os- 
cillations isochrones dudit oscillateur vibrant, et a fai- 
re avancer ladite roue d’échappement (60) d’une 
dent a chaque alternance desdites oscillations, un 
barillet (32) entrainant ladite roue d’échappement au 
travers d’un rouage (35), caractérisé en ce que les- 
dites dents (63) de la roue d’échappement et ladite 
ancre sont agencés de maniére a permettre un ré- 
gime de fonctionnement dans lequellaroue d’échap- 
pement a uniquement une phase de repos chaque 
deux, trois, ou plus alternances. 


Organe réglant selon la revendication 1, dans lequel 
ledit oscillateur vibrant comporte un ensemble ba- 
lancier-spiral. 


Organe réglant selon la revendication 1, dans lequel 
ledit oscillateur vibrant comporte un diapason ou une 


lame vibrante (100). 


Organe réglant selon la revendication 3, dans lequel 
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10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


14 


ladite lame vibrante est élastique et encastrée a une 
extrémité. 


Organe réglant selon la revendication 4, ladite lame 
élastique étant relige a une baguette flexible (90) de 
ladite ancre par un connecteur mécanique (95). 


Organe réglant selon la revendication 5, dans lequel 
lesdits moyens de liaison (95) comportent un bras 
(95) connecté a la baguette flexible (90) par une ar- 
ticulation. 


Organe réglant selon la revendication 5, dans lequel 
ladite ancre (80), ladite baguette flexible (90), ledit 
connecteur (95) et ladite lame élastique (100) sont 
réalisés en une seule piéce. 


Organe réglant selon l’une des revendications 5 a 
7, dans lequel ladite ancre (80), ladite baguette flexi- 
ble (90) et ledit connecteur (95) sont réalisés a partir 
d'une seule plaque en silicium. 


Organe réglant selon l’une des revendications 4 a 
8, dans lequel ladite lame vibrante élastique (100) 
est réalisée en elinvar. 


Organe réglant selon l’une des revendications 1 a 
9, dans lequel l’ancre (80) comporte, aux extrémités 
des surfaces d’impulsion (81 a, 81 b), des crans de 
repos (83a, 83b) contre lesquels butent les dents 
(63) de la roue d’échappement, 

lesdits crans de repos étant suffisamment peu pro- 
éminents (83a, 83b) pour permettre ledit régime de 
fonctionnementdans lequel les dents (63) de laroue 
d’échappement butent contre lesdits crans unique- 
ment chaque deux, trois, ou plus alternances lorsque 
la puissance disponible a laroue d’échappementest 
faible. 


Organe réglant selon l’une des revendications 1 a 
10, dans lequel l’ancre et la roue d’échappement 
sont agencés de maniére a permettre a la roue 
d’échappementde poursuivre son accélération pen- 
dant plusieurs alternances successives. 


Organe réglant selon l’une des revendications 1 a 
11, dans lequel ladite roue d’échappement comporte 
plus de 25 dents. 


Organe réglant selon l’une des revendications 1 a 
12, dans lequel lesdites oscillations isochrones ont 
une fréquence non inférieure a 1 kHz. 


Organe réglant selon l’une des revendications 1 a 
13, agencé de maniére 4 ce que le couple appliqué 
sur ladite ancre par ladite impulsion soit sensible- 
ment constant quelle que soit la tension dudit barillet. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 
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Organe réglant selon la revendication 14, agencé de 
maniére a ce que le point de premier contact entre 
les dents (63) et les surfaces d’impulsion (81 a, 81 
b) se déplace le long de la surface d’impulsion en 
fonction de la tension du barillet (32), de maniére a 
régulariser le couple appliqué sur ladite ancre par 
ladite impulsion. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie compre- 
nant un organe réglant selon l’une des revendica- 
tions 1 a 15. 


Chronographe ou mouvement d’horlogerie selon la 
revendication précédente, dans lequel ladite roue 
d’échappement (60) est couplée élastiquement a la- 
dite source d’énergie (32). 


Procédé de fonctionnement d’un mouvement d’hor- 
logerie comportant un barillet et régulé a l'aide d’un 
organe réglant comportant une ancre et une roue 
d’échappement, caractérisé en ce que la roue 
d’échappementa une phase de repos par alternance 
lorsque le couple fourni par le barillet est maximal, 
et moins d’une phase de repos par alternance lors- 
que le couple fourni par le barillet est réduit. 


Procédé selon la revendication 18, dans lequel la 
roue d’échappement poursuit son accélération pen- 
dant plusieurs alternances successives lorsque le 
couple fourni par le barillet est réduit. 


Procédé selon l'une des revendications 18 a 19, 
dans lequel les phases d’impulsion de I’échappe- 
ment précédent les phases de repos. 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


16 


EP 2 613 205 A2 


Fig.1 
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Fig.4c 
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Description 
CORRESPONDING APPLICATION 


[0001] The present application claims priority to earlier application N° EP 14150939.8, filed on January 13, 2014 in 
the name of Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), the content of this earlier application being incorporated 
in its entirety by reference in the present application. 


BACKGROUND OF THE INVENTION 
1 Context 


[0002] The biggest improvement in timekeeper accuracy was due to the introduction of the oscillator as a time base, 
first the pendulum by Christiaan Huygens in 1656, then the balance wheel - spiral spring by Huygens and Hooke in 
about 1675, and the tuning fork by N. Niaudet and L.C. Breguet in 1866, see references [20] [5]. Since that time, these 
have been the only mechanical oscillators used in mechanical clocks and in all watches. (Balance wheels with electro- 
magnetic restoring force approximating a spiral spring are included in the category balance wheel-spiral spring.) In 
mechanical clocks and watches, these oscillators require an escapement and this mechanism poses numerous problems 
due to its inherent complexity and its relatively low efficiency which barely reaches 40% at the very best. Escapements 
have an Inherent inefficiency since they are based on intermittent motion in which the whole movement must be stopped 
and restarted, leading to wasteful acceleration from rest and noise due to impacts. Escapements are well known to be 
the most complicated and delicate part of the watch, and there has never been a completely satisfying escapement for 
a wristwatch, as opposed to the detent escapement for the marine chronometer. 

[0003] The present invention solves the problem of the escapement by eliminating it completely or, alternatively, by 
a family of new simplified escapements which do not have the drawbacks of current watch escapements. 

[0004] The result is a much simplified mechanism with increased efficiency. 

[0005] In one embodiment, the invention concerns a mechanical isotropic harmonic oscillator comprising at least a 
two degrees of freedom linkage supporting an orbiting mass with respect to a fixed base with springs having isotropic 
and linear restoring force properties. 

[0006] Inone embodiment, the oscillator may be based on an x-y planar spring stage forming a two degree-of-freedom 
linkage resulting in purely translational motion of the orbiting mass such that the mass travels along its orbit while keeping 
a fixed orientation. 

[0007] In one embodiment, each spring stage may comprise at least two parallel springs. 

[0008] In one embodiment, each stage may be made of a compound parallel spring stage with two parallel spring 
stages mounted in series. 

[0009] In one embodiment, the invention concerns as oscillator system comprising at least two oscillators as defined 
herein. 

[0010] In one embodiment, each stage is rotated by an angle with respect to the stage next to it. Preferably, but not 
limited thereto, the angle is 90° or a value close to this one. 

[0011] In one embodiment, the oscillator system comprises four oscillators. 

[0012] In one embodiment, the oscillator or oscillator system may comprise a mechanism for continuous mechanical 
energy supply to the oscillator or oscillator system. 

[0013] Inone embodiment of the the oscillator or oscillator system, the mechanism for energy supply applies a torque 
or an intermittent force to the oscillator or to the oscillator system. 

[0014] In one embodiment, the mechanism may comprise a variable radius crank which rotates about a fixed frame 
through a pivot and a prismatic joint which allows the crank extremity to rotate with a variable radius. 

[0015] In one embodiment, the mechanism may comprise a fixed frame holding a crankshaft on which a maintaining 
torque M is applied, a crank which is attached to a crankshaft and equipped with a prismatic slot, wherein a rigid pin is 
fixed to the orbiting mass of the oscillator or oscillator system, wherein said pin engages in said slot. 

[0016] In one embodiment, the mechanism may comprise a detent escapement a for intermittent mechanical energy 
supply to the oscillator. 

[0017] Inone embodiment, the detent escapement comprises two parallel catches which are fixed to the orbiting mass, 
whereby one catch displaces a detent which pivots on a spring to releases an escape wheel, and whereby said escape 
wheel impulses on the other catch thereby restoring lost energy to the oscillator or oscillator system. 

[0018] Inone embodiment, the invention concerns a timekeeper such as a clock comprising an oscillator or an oscillator 
system as defined in the present application. 

[0019] In one embodiment, the timekeeper is a wristwatch. 

[0020] Inone embodiment, the oscillator or oscillator system defined in the present application is used as a time base 
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for a chronograph measuring fractions of seconds requiring only an extended speed multiplicative gear train, for example 
to obtain 100Hz frequency so as to measure 1/100' of a second. 
[0021] In one embodiment, the oscillator or oscillator system defined in the present application is used as speed 
regulator for striking or musical clocks and watches, as well as music boxes, thus eliminating unwanted noise and 
decreasing energy consumption, and also improving musical or striking rhythm stability. 
[0022] These embodiments and others will be described in more detail in the following description of the invention.” 
DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION 
[0023] The present invention will be better understood from the following description and from the drawings which show 

Figure 1 illustrates an orbit with the inverse square law; 

Figure 2 illustrates an orbit according to Hooke’s law; 

Figure 3 illustrates an example of a physical realization of Hooke’s law; 

Figure 4 illustrates the conical pendulum principle; 

Figure 5 illustrates a conical pendulum mechanism; 

Figure 6 illustrates a Villarceau governor made by Antoine Breguet; 

Figure 7 illustrates the propagation of a singularity for a plucked string; 

Figure 8 Illustrates a rotating spring on a turntable; 

Figure 9 illustrates a rotational oscillator with axial spring and support; 

Figure 10 illustrates a rotational oscillator with double leaf springs; 


Figure 11 illustrates an X-Y stage comprising two serial compliant four-bars mechanisms; 


Figure 12 illustrates an XY-stage comprising four parallel arms linked with eight spherical joints and a bellow con- 
necting the mobile platform to the ground and monolithic construction based on flexures; 


Figure 13 illustrates the torque applied continuously to maintain oscillator energy; 
Figure 14 illustrates a force applied intermittently to maintain oscillator energy; 
Figure 15 illustrates a classical detent escapement; 

Figure 16 illustrates a simple planar isotropic spring; 

Figure 17 illustrates a planar isotropic Hooke’s law to first order; 


Figure 18 illustrates a simple planar isotropic spring in an alternate construction with equal distribution of gravitational 
force on the two springs; 


Figure 18A illustrates a basic example of an embodiment of the oscillator made of planar isotropic springs according 
to the present invention; 


Figure 19 illustrates a 2 degree of freedom planar isotropic spring construction; 
Figure 20 illustrates a gravity compensation in all directions for a planar isotropic spring; 


Figure 21 illustrates a gravity compensation in all directions for a planar isotropic spring with added resistance to 
angular acceleration; 
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Figure 22 illustrates a realization of gravity compensation in all directions for a planar isotropic spring using flexures; 


Figure 23 illustrates an alternate realization of gravity compensation in all directions for a planar isotropic spring 
using flexures; 


Figure 24 illustrates a second alternate realization of gravity compensation in all directions for an isotropic spring 
using flexures; 


Figure 25 illustrates a variable radius crank for maintaining oscillator energy; 

Figure 26 illustrates a realization of variable radius crank for maintaining oscillator energy attached to oscillator; 
Figure 27 illustrates a flexure based realization of variable radius crank for maintaining oscillator energy; 

Figure 28 illustrates a flexure based realization of variable radius crank for maintaining oscillator energy; 

Figure 29 illustrates an alternate flexure based realization of variable radius crank for maintaining oscillator energy; 
Figure 30 illustrates an example of a complete assembled isotropic oscillator; 

Figure 31 illustrates a partial view of the oscillator of figure 30; 

Figure 32 illustrates another partial view of the oscillator of figure 31; 

Figure 33 illustrates a partial view of the mechanism of figure 32; 

Figure 34 illustrates a partial vie of the mechanism of figure 33; 

Figure 35 illustrates a partial view of the mechanism of figure 34; 

Figure 36 illustrates a simplified classical detent watch escapement for rotational harmonic oscillator; 

Figure 37 illustrates an embodiment of a detent escapement for translational orbiting mass; 

Figure 38 illustrates another embodiment of a detent escapement for translational orbiting mass; 

Figure 39 illustrates example of compliant X-Y stages; 

Figure 40 illustrates an embodiment of a compliant joint; 

Figure 41 illustrates an embodiment of a two degrees of freedom with two compliant joints; 

Figure 42 illustrates an embodiment of the invention minimizing the reduced mass isotropy defect; 

Figures 43, 44 and 45 illustrate embodiments of an in plane orthogonal compensated parallel spring stages; 
Figure 46 illustrates an embodiment minimizing the reduced mass isotropy defect; 


Figure 47 illustrates an embodiment of an out of the plane orthogonal compensated isotropic spring according to 
the invention; 


Figure 48 illustrates an embodiment of a three dimensional isotropic spring. 
2 Conceptual basis of the Invention 
[0024] As is well-known, in 1687 Isaac Newton published Principia Mathematica in which he proved Kepler’s laws of 


planetary motion, in particular, the First Law which states that planets move in ellipses with the Sun at one focus and 
the Third Law which states that the square of the orbital period of a planet is proportional to the cube of the semi-major 
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axis of its orbit, see reference [19]. 

[0025] Less well-known is that in Book |, Proposition X, of the same work, he showed that if the inverse square law 
of attraction (see figure 1) was replaced by a linear attractive central force (since called Hooke’s Law, see figures 2 and 
3) then the planetary motion was replaced by elliptic orbits with the Sun at the center of the ellipse and the orbital period 
is the same for all elliptical orbits. (The occurrence of ellipses in both laws is now understood to be due to a relatively 
simple mathematically equivalence, see reference [13], and it is also well-known that these two cases are the only central 
force laws leading to closed orbits, see reference [1].) 

[0026] Newton’s result for Hooke’s Law is very easily verified: Consider a point mass moving in two dimensions subject 
to a central force 


F(r)=-kr 


centered at the origin, where r is the position of the mass, then for an object of mass m, this has solution 


(At sin(wot'+1), Az sin(wot + @2)) , 


for constants Aj, A», 64, 62 depending on initial conditions and frequency 


[ke 


[0027] This not only shows that orbits are elliptical, but that the period of motion depends only on the mass m and the 
rigidity k of the central force. This model therefore displays isochronism since the period 


is independent of the position and momentum of the point mass (the analogue of Kepler’s Third Law proved by Newton). 
Isochronism means that this oscillator is a good candidate to be a time base for a timekeeper as a possible embodiment 
of the present invention. 

[0028] This has not been previously done or mentioned in the literature and the utilization of this oscillator as a time 
base is an embodiment of the present invention. 

[0029] This oscillator is also known as a harmonic isotropic oscillator where the term isotropic means "same in all 
directions." 

[0030] Despite being known since 1687 and its theoretical simplicity, it would seem that the rotational harmonicoscillator 
has never been previously used as a time base for a watch or clock, and this requires explanation. 

[0031] It would seem that the main reason is the fixation on constant speed mechanisms such as governors or speed 
regulators, and a limited view of the conical pendulum as a constant speed mechanism. 

[0032] For example, in his description of the conical pendulum which has the potential to approximate isochronism, 
Leopold Defossez states its application to measuring very small intervals of time, much smaller than its period, see 
reference [8, p. 534]. 

[0033] H. Bouasse devotes a chapter of his book to the conical pendulum including its approximate isochronism, see 
reference [3, Chapitre VIII], He devotes a section of this chapter on the utilization of the conical pendulum to measure 
fractions of seconds (he assumes a period of 2 seconds), stating that this method appears perfect. He then qualifies 
this by noting the difference between average precision and instantaneous precision and admits that the conical pen- 
dulum’s rotation may not be constant over small intervals due to difficulties in adjusting the mechanism. Therefore, he 
considers variations within a period as defects of the conical pendulum which implies that he considers that it should, 
under perfect conditions, operate at constant speed. 

[0034] Similarly, in his discussion of continuous versus intermittent motion, Rupert Gould overlooks the rotational 
oscillator and his only reference to a continuous motion timekeeper is the Villarceau regulator which he states: "seems 
to have given good results. But it is not probable that was more accurate than an ordinary good-quality driving clock or 
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chronograph,” see reference [9, 20-21]. Gould’s conclusion is validated by the Villarceau regulator data given by Breguet, 
see reference [4]. 

[0035] From the theoretical standpoint, there is the very influential paper of James Clerk Maxwell On Governors, which 
is considered one of the inspirations for modern control theory, see reference [18]. 

[0036] Moreover, isochronism requires a true oscillator which must preserve all speed variations. The reason is that 
the wave equation 


Pewee ce 


= oa, 
r; 3 


ce or 


preserves all initial conditions by propagating them. Thus, a true oscillator must keep a record of all its speed perturbation. 
For this reason, the invention described here allows maximum amplitude variation to the oscillator. 

[0037] This is exactly the opposite of a governor which must attenuate these perturbations. In principle, one could 
obtain rotational oscillators by eliminating the damping mechanisms leading to speed regulation. 

[0038] The conclusion is that the rotational oscillator has not been used as a time base because there seems to have 
been a conceptual block assimilating rotational oscillators with governors, overlooking the simple remark that accurate 
timekeeping only requires a constant time over a single complete period and not over all smaller intervals. 

[0039] We maintain that this oscillator is completely different in theory and function from the conical pendulum and 
governors, see hereunder in the present description. 

[0040] Figure 4 illustrates the principle of the conical pendulum and figure 5 a typical conical pendulum mechanism. 
[0041] Figure 6 illustrates a Villarceau governor made by Antoine Breguet in the 1870s and figure 7 illustrates the 
propagation of a singularity for a plucked string. 


3 Theoretical requirements of the physical realizations 


[0042] In order to realize a rotational harmonic oscillator, in accordance with the present invention, there requires a 
physical construction of the central restoring force. One first notes that the theory of a mass moving with respect to a 
central restoring force is such that the resulting motion lies in a plane. It follows that for practical reasons, the physical 
construction should realize planar isotropy. Therefore, the constructions and embodiments described here will mostly 
be of planar isotropy, but not limited to this embodiment, and there will also be an example of 3-dimensional isotropy. 
[0043] In order for the physical realization to produce isochronous orbits for a time base, the theoretical model of 
Section 2 above must be adhered to as closely as possible. The spring stiffness k is independent of direction and is a 
constant, that is, independent of radial displacement (linear spring). In theory, there is a point mass, which therefore has 
moment of inertia J = 0 when not rotating. The reduced mass m is isotropic and also independent of displacement. The 
resulting mechanism should be insensitive to gravity and to linear and angular shocks. The conditions are therefore 


Isotropic k. Spring stiffness k isotropic (independent of direction). 

Radial k. Spring stiffness k independent of radial displacement (linear spring). 
Zero J. Mass m with moment of inertia J = 0. 

Isotropic m. Reduced mass m isotropic (independent of direction). 

Radial m. Reduced mass m independent of radial displacement. 

Gravity. Insensitive to gravity. 

Linear shock. Insensitive to linear shock. 

Angular shock. Insensitive to angular shock. 


4 Realization of the rotational harmonic oscillator 

[0044] Planar isotropy may be realized in two ways. 

4.1 Rotating springs 

[0045] A.1.A rotating turntable 1 on which is fixed a spring 2 of rigidity k with the spring’s neutral point at the center 
of rotation of the turntable, is illustrated in Figure 8. Assuming a massless turntable 1 and spring 2, a linear central 
restoring force is realized by this mechanism. However, given the physical reality of the turntable and spring, this 


realization has the disadvantages of having significant spurious mass and moment of inertia. 
[0046] A.2. A rotating cantilever spring 3 supported in a cage 4 turning axially is illustrated in Figure 9. This again 
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realizes the central linear restoring force but reduces spurious moment of inertia by having a cylindrical mass and an 
axial spring. Numerical simulation shows that divergence from isochronism is still significant. A physical model has been 
constructed, see Figure 10 where vertical motion of the mass 503 has been minimized by attaching the mass to a double 
leaf spring 504, 505 producing approximately linear displacement instead of the approximately circular displacement of 
the single spring of Figure 9. The rotating frame 501 is linked to the fixed base 506 by a rotational bearing 502. 

[0047] Note that gravity does not affect the spring when it is in the axial direction. However, these realizations have 
the disadvantage of having the spring and its support both rotating around their own axes, which introduces spurious 
moment of inertia terms which reduce the theoretical isochronism of the model. Indeed, considering the point mass of 
mass mand then including a rotational support of moment of inertia / and constant total angular momentum L, then if 
friction is ignored, the equations of motion reduce to 


3 L? 
+ (3-7) 


[0048] This equation can be solved explicitly in terms of Jacobi elliptic functions and the period expressed in terms of 
elliptic integrals of the first kind, see reference [17] for definitions and similar applications to mechanics. A numerical 
analysis of these solutions shows that the divergence from isochronism is significant unless the moment of inertia / is 
minimized. 

[0049] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these realizations. In particular, for the 
rotating cantilever spring. 


Isotropic k | Radial k | Zero J | isotropic m | Radial m | Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | No | Ye | Ye | One direction | No | No 


4.2 Isotropic springs 


[0050] The realizations which appear to be most suitable to preserve the theoretical characteristics of the harmonic 
oscillator are the ones in which the central force is realized by an isotropic spring, where the term isotropic is again used 
to mean "same in all directions." 

[0051] Asimple example is given in Figure 16 illustrating a simple planar isotropic spring with an orbiting mass 10, an 
y-coordinate spring 11, an x- coordinate spring 12, an y-spring fixation to ground 13, an x-spring fixation to ground 14, 
a horizontal ground 15, the y-axis being vertical so parallel to force of gravity. In this figure, the two springs Sx 12 and 
Sy 11 of rigidity k are placed such that spring Sx 72 acts in the horizontal x-axis and spring Sy 77 acts in the vertical 
y-axis. There is a mass 10 attached to both these springs 11, 12 and having mass m. The geometry is chosen such that 
at the point (0, 0) both springs are in their neutral positions. 

[0052] One can now show that this mechanism exhibits isotropy to first order, as illustrated in Figure 17. Assuming 
now a small displacement d r = (dx, dy), then up to first order, there is a restoring force Fx in the x direction of -k dx and 
a restoring force Fy in y direction of -k dy. This gives a total restoring force 


Fidr=(-kaox, -kdy)=~-kdt 


and the central linear restoring force of Section 2 is verified, It follows that this mechanism is, up to first order, arealization 
of a central linear restoring force, as claimed. 

[0053] Inthese realizations, gravity affects the springs 11, 12 in all directions as it changes the effective spring constant. 
However, the springs 11, 12 does not rotate around its own axis, minimizing spurious moments of inertia, and the central 
force is directly realized by the spring itself. We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these 
realizations (up to first order). 


Isotropic k | Radial k | Zero J | Isotropic m | Radial m Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | no | No | No 


[0054] Many planar springs have been proposed and if some may be implicitly isotropic, none has been explicitly 
declared to be isotropic. In the literature, Simon Henein [see reference 14, p. 166, 168] has proposed two mechanisms 
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which exhibit planar isotropy. But these examples, as well as the one just described above, do not exhibit sufficient 
isotropy to produce an accurate timebase for a timekeeper, as a possible embodiment of the invention described herein. 
[0055] An embodiment illustrated in Figure 11, is composed of two serial compliant four-bar 5 is also called parallel 
arms linkage, which allows, for small displacements, translations in the X and Y directions. Another embodiment, illus- 
trated in figure 12, is composed of four parallel arms 6 linked with eight spherical joints 7 and a central bellow 8 connecting 
the mobile platform 9 to the ground. 

[0056] Therefore, more precise isotropic springs have been developed. In particular, the precision has been greatly 
improved and this is the subject of several embodiments described in the present application. 

[0057] In these realizations, the spring does not rotate around its own axis, minimizing spurious moments of inertia, 
and the central force is directly realized by the spring itself. These have been named isotropic springs because their 
restoring force is the same in all directions. 

[0058] A basic example of an embodiment of the oscillator made of planar isotropic springs according to the present 
invention is illustrated in figure 18A. Said figure illustrates a mechanical isotropic harmonic oscillator comprising at least 
a two degrees of freedom linkage L1/L2 made by appropriate guiding means (for example sliding means, or linkages, 
springs etc.), supporting an orbiting mass P with respect to a fixed base B with springs S having isotropic and linear 
restoring force K properties. 


5 Compensation mechanisms 


[0059] In order to place the new oscillator in a portable timekeeper as an exemplary embodiment of the present 
invention, it is necessary to address forces that could influence the correct functioning of the oscillator. These include 
gravity and shocks. 


5.1 Compensation for gravity 


[0060] The first method to address the force of gravity is to make a planar isotropic spring which when in horizontal 
position with respect to gravity does not feel its effect. 

[0061] Figure 19 illustrates an example of such a spring arrangement as a 2 degree of freedom planar isotropic spring 
construction. In this design, gravity has negligible effect on the planar motion of the orbiting mass when the plane of 
mechanism is placed horizontally. This provides single direction minimization of gravitational effect. It comprises a fixed 
base 20, Intermediate block 21, a frame holding the orbiting mass 22, an orbiting mass 23, an y-axis parallel spring 
stage 24 and an x-axis parallel spring stage 25. 

[0062] However, this is adequate only for a stationary clock/watch. For a portable timekeeper, compensation is required. 
This can be achieved by making a copy of the oscillator and connecting both copies through a ball or universal joint as 
in Figure 20. In the realization of Figure 20, the center of gravity of the entire mechanism remains fixed. Specifically, 
figure 20 shows a gravity compensation in all directions for planar isotropic spring. Rigid frame 31 holds time base 
comprising two linked non-independent planar isotropic oscillators 32 (symbolically represented here). Lever 33 is at- 
tached to the frame 31 by a ball joint 34 (or x-y universal joint). The two arms of the lever are telescopic thanks to two 
prismatic joints 35. The opposing ends of the lever 33 are attached to the orbiting masses 36 by ball joints. The mechanism 
is symmetric with respect to the point O at center of joint 34. 


5.2 Dynamical balancing for linear acceleration 


[0063] Linear shocks are a form of linear acceleration, so include gravity as a special case. Thus, the mechanism of 
Figure 20 also compensates for linear shocks. 


5.3 Dynamical balancing for angular acceleration 


[0064] Effects due to angular accelerations can be minimized by reducing the distance between the centers of gravity 
of the two masses as shown in Figure 21 by modifying the mechanism of the previous section shown in Figure 20. 
Precise adjustment of the distance "/" shown in Figure 21 separating the two centers of gravity allows for a complete 
compensation of angular shocks including taking account the moment of inertia of the lever itself. 

[0065] Specifically, figure 21 illustrates a gravity compensation in all directions for planar isotropic spring with added 
resistance to angular acceleration. This is achieved by minimizing the distance "I" between the center of gravity of the 
two orbiting masses. Rigid frame 41 holds a time base comprising of two linked non- independent planar isotropic 
oscillators 42 (symbolically represented here), Lever 43 is attached to the frame 41 by a ball joint 47 (or x-y universal 
joint). The two arms of the lever 43 are telescopic thanks to two prismatic joints 48. The opposing ends of the lever 43 
are attached the orbiting masses 46 by ball joints 49. The mechanism is symmetric with respect to the point O at center 
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of joint 47. 

[0066] Figure 22 illustrates another embodiment of a Realization of gravity compensation in all directions for a planar 
isotropic spring using flexures. In this embodiment, a rigid frame 51 holds a time base comprising two linked non- 
independent planar isotropic oscillators 53 (symbolically represented here). Lever 54 is attached to a frame 52 by x-y a 
universal joint made of leaf spring 56 and flexible rod 57. The two arms of the lever 54 are telescopic thanks to two leaf 
springs 55. The opposing ends of the lever 54 are attached the orbiting masses 52 by the two leaf springs 55 which 
form two x-y universal joints. 

[0067] Figure 23 illustrates an alternate realization of gravity compensation in all directions for a planar isotropic spring 
using flexures. In this variant, both ends of lever 64 are connected to the orbiting masse 62 connected to springs 63 in 
the oscillator by two perpendicular flexible rods 61. 

[0068] Figure 24 illustrates another realization of gravity compensation in all directions for an isotropic spring using 
flexures. In this embodiment, fixed plate 71 holds time base composed of two linked symmetrically placed non-inde- 
pendent orbiting masses 72. Each orbiting mass 72 is attached to the fixed base by three parallel bars 73, these bars 
are either flexible rods or rigid bars with a ball joint 74 at each extremity. Lever 75 is attached to the fixed base by a 
membrane flexure joint (not numbered) and vertical flexible rod 78 thereby forming a universal joint. The extremities of 
the lever 75 are attached to the orbiting masses 72 via two flexible membranes 77. Part 79 is attached rigidly to part 71. 
Part 76 and 80 are attached rigidly to the lever 75. 


6 Maintaining and counting 


[0069] Oscillators lose energy due to friction, so there needs a method to maintain oscillator energy. There must also 
be a method for counting oscillations in order to display the time kept by the oscillator. In mechanical clocks and watches, 
this has been achieved by the escapement which is the interface between the oscillator and the rest of the timekeeper. 
The principle of an escapement is illustrated in figure 15 and such devices are well known in the watch industry. 
[0070] In the case of the present invention, two main methods are proposed to achieve this: without an escapement 
and with a simplified escapement. 


6.1 Mechanisms without escapement 


[0071] In order to maintain energy to the isotropic harmonic oscillator, a torque or a force are applied, see Figure 13 
for the general principle of a torque T applied continuously to maintain the oscillator energy, and figure 14 illustrates 
another principle where a force Fy is applied intermittently to maintain the oscillator energy. In practice, in the present 
case, a mechanism is also required to transfer the suitable torque to the oscillator to maintain the energy, and in Figures 
25 to 29 various crank embodiments according to the present invention for this purpose are illustrated. Figures 37 and 
38 illustrate escapement systems for the same purpose. All these restoring energy mechanisms may be used in com- 
bination with the various embodiments of oscillators and oscillators systems (stages etc.) described herein, for example 
in figures 19 to 24, 30 to 35 (as the mechanism 138 illustrated in figure 30), and 40 to 48. Typically, in the embodiment 
of the present invention where the oscillator is used as a time base for a timekeeper, specifically a watch, the torque/force 
may by applied by the spring of the watch which is used in combination with an escapement as is known in the field of 
watches. In this embodiment, the known escapement may therefore be replaced by the oscillator of the present invention. 
[0072] Figure 25 illustrates the principle of a variable radius crank for maintaining oscillator energy. Crank 83 rotates 
about fixed frame 81 through pivot 82. Prismatic joint 84 allows crank extremity to rotate with variable radius. Orbiting 
mass of time base (not shown) is attached to the crank extremity 84 by pivot 85. Thus the orientation of orbiting mass 
is left unchanged by crank mechanism and the oscillation energy is maintained by crank 83. 

[0073] Figure 26 illustrates a realization of variable radius crank for maintaining oscillator energy attached to the 
oscillator. A fixed frame 91 holds a crankshaft 92 on which maintaining torque M is applied. Crank 93 is attached to 
crankshaft 92 and equipped with a prismatic slot 93’. Rigid pin 94 is fixed to the orbiting mass 95 and engages in the 
slot 93’. The planar isotropic springs are represented by 96. Top view and perspective exploded views are shown in this 
figure 26. 

[0074] Figure 27 illustrates a flexure based realization of a variable radius crank for maintaining oscillator energy. 
Crank 102 rotates about fixed frame (not shown) through shaft 105. Two parallel flexible rods 103 link crank 102 to crank 
extremity 101. Pivot 104 attaches the mechanism shown in figure 27 to an orbiting mass. The mechanism is shown in 
neutral singular position in this figure 27, 

[0075] Figure 28 illustrates another embodiment of a flexure based realization of variable radius crank for maintaining 
oscillator energy. Crank 112 rotates about fixed frame (not shown) through shaft 115. Two parallel flexible rods 113 link 
crank 112 to crank extremity 111. Pivot 114 attaches mechanism shown to orbiting mass. Mechanism is shown in flexed 
position in this figure 28. 

[0076] Figure 29 illustrates an alternate flexure based realization of variable radius crank for maintaining oscillator 
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energy. Crank 122 rotates about fixed frame 121 through shaft. Two parallel flexible rods 123 link crank 122 to crank 
extremity 124. Pivot 126 attaches mechanism to orbiting mass 125. In this arrangement the flexible rods 123 are minimally 
flexed for average orbit radius. 

[0077] Figure 30 illustrates an example of a completely assembled isotropic oscillator 131-137 and its energy main- 
taining mechanism. More specifically, a fixed frame 131 is attached to the ground or to a fixed reference (for example 
the object on or in which the oscillator is mounted) by three rigid feet 140 and top frame 140a. First compound parallel 
spring stage 131 holds second parallel spring stage 132 moving orthogonally to said spring stage 131. Compound 
parallel spring 132 is attached rigidly to stage 131. Fourth compound parallel spring stage 134 holds third parallel spring 
stage 133 moving orthogonally to spring stage 134. Outer frames of stages 133 and 134 are connected kinematically 
in the x and y directions by L-shaped brackets 135 and 136 as well as by notched leaf springs 137. The two outer frames 
of stages 133 and 134 constitute the orbiting mass of the oscillator while stages 132-133 are attached together and fixed 
to feet 140 and the orbiting mass moves therefore relatively to stages 132-133. Alternatively, the moving mass may be 
formed by stages 132-133 and in that case the stages 131 and 134 are fixed to the feet 140. 

[0078] Bracket 139 mounted on the orbiting mass holds the rigid pin 138 (illustrated in figures 30 and 31) on which 
the maintaining force is applied for example a torque or a force, by means identical or equivalent to the ones described 
above with reference to figures 25-29. 

[0079] Each stage 131-134 may be for example made as illustrated in figure 19 or in figures 42 to 47 discussed later 
herein in more details. Accordingly, the description of these figures applies to the stages 131-134 illustrated in these 
figures 30-35. As will be described hereunder, to compensate, the stages 131 and 132 (respectively 133 and 134) are 
identical but placed with a relative rotation (in particular of 90°) to form the X-Y planar isotropic springs discussed herein. 
[0080] Figure 31 shows the same embodiment of figure 30, and shows the rigid pin 138 mounted rigidly on the orbiting 
masses (stages 134 and 131, for example as mentioned hereabove) and engages into slot 142 which acts as the driving 
crank and maintains the oscillation. The other parts are numbered as in figure 30 and the description of this figure applies 
correspondingly. The crank system used may be the one illustrated in figures 25-29 and described hereabove. 

[0081] Figure 32 illustrates the stages 131-134 of the embodiment of Figures 30 and 31 without crank system 142-143 
and using the reference numbers of Figure 30. 

[0082] Figure 33 illustrates the stages 131-133 of the embodiment of Figure 32 without stage 134 and using the 
reference numbers of Figure 30. 

[0083] Figure 34 illustrates the stages 131-132 of the embodiment of Figure 33 without stage 3 using the reference 
numbers of Figure 30. 

[0084] Figure 35 illustrates the stage 131 of Figure 34 without stage 132 using the reference numbers of Figure 30. 
[0085] Typically, each stage 131-134 may be made in accordance with the embodiments described later in the present 
specification in reference to figures 41-48. Indeed, stage 131 of figure 35 comprises parallel springs 131a to 131 d which 
hold a mass 131e and the springs and masses of said figures 41-48 may correspond to the ones of figures 30-35. 
[0086] To construct the oscillator of figure 30, as mentioned above, stages 131 and 132 are placed with a relative 
rotation of 90° between them, and their mass 131¢-132e are attached together (see figure 34). This provides a construction 
equivalent to the one of figure 43 described later with two parallel springs in each direction X-Y. 

[0087] Stages 133 and 134 are attached as stages 131-132 and placed in a mirror configuration over stages 131-132, 
stage 133 comprising as stages 131 and 132 springs 133a-133d and a mass 133e. The position of stage 133 rotated 
by 90° with respect to stage 132 as one can see in figure 33. The frames of stages 132 and 133 are attached together 
such that they will not move relatively one to another. 

[0088] Then, as illustrated in figure 32, fourth stage 134 is added with a 90° relative rotation with respect to stage 133. 
Stage 134 also comprise springs 134a-134d and mass 134e. Mass 134e is attached to mass 133e and the two stages 
134 and 131 a linked together via brackets 135,136 to form the orbiting mass while stages 132 and 133 which are 
attached together are fixed to the frame 140, 140a. 

[0089] As illustrated in figure 31, the mechanism for applying a maintaining force or torque is placed on top of the 
stages 131-134 and comprises the pin 138 and the crank system 142, 143 which for example the system described in 
figure 26, the pin 92 of figure 26 corresponding to pin 138 of figure 31, the crank 93 corresponding to crank 142 and slot 
93’ to slot 143. 

[0090] Of course, the stages 131-134 of figures 30-34 may be replaced by other equivalent stages having the X-Y 
planar isotropy in accordance with the principle of the invention, for example, one may use the configurations and 
exemplary embodiments of figures 40 to 48 to realize the oscillator of the present invention. 


6.2 Simplified escapements 
[0091] The advantage of using an escapement is that the oscillator will not be continuously in contact with the energy 


source (via the gear train) which can be a source of chronometric error. The escapements will therefore be free escape- 
ments in which the oscillator is left to vibrate without disturbance from the escapement for a significant portion of its 
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oscillation. 

[0092] The escapements are simplified compared to balance wheel escapements since the oscillator is turning in a 
single direction. Since a balance wheel has a back and forth motion, watch escapements generally require a lever in 
order to impulse in one of the two directions. 

[0093] The first watch escapement which directly applies to our oscillator is the chronometer or detent escapement 
[6, 224-233]. This escapement can be applied in either spring detent or pivoted detent form without any modification 
other than eliminating passing spring whose function occurs during the opposite rotation of the ordinary watch balance 
wheel, see [6, Figure 471c]. For example, in Figure 4 illustrating the classical detent escapement, the entire mechanism 
is retained except for Gold Spring i whose function is no longer required. 

[0094] H. Bouasse describes a detent escapement for the conical pendulum [3, 247-248] with similarities to the one 
presented here. However, Bouasse considers that it is a mistake to apply intermittent impulse to the conical pendulum. 
This could be related to his assumption that the conical pendulum should always operate at constant speed, as explained 
above. 


6.3 Improvement of the detent escapement for rotational oscillator 


[0095] Embodiments of possible detent escapements for the rotational harmonic oscillator are shown in Figures 36 
to 38. 

[0096] Figure 36 illustrates a simplified classical detent watch escapement for rotational harmonic oscillator. The usual 
horn detent for reverse motion has been suppressed due to the unidirectional rotation of the oscillator. 

[0097] Figure 37 illustrates an embodiment of a detent escapement for translational orbiting mass. Two parallel catches 
151 and 152 are fixed to the orbiting mass (not shown but illustrated schematically by the arrows forming a circle, 
reference 156) so have trajectories that are synchronous translations of each other. Catch 152 displaces detent 154 
pivoted at spring 155 which releases escape wheel 153. Escape wheel impulses on catch 151, restoring lost energy to 
the oscillator. 

[0098] Figure 38 illustrates an embodiment of a new detent escapement for translational orbiting mass. 

[0099] Two parallel catches 161 and 162 are fixed to the orbiting mass (not shown) so have trajectories that are 
synchronous translations of each other. Catch 162 displaces detent 164 pivoted at spring 165 which releases escape 
wheel 163. Escape wheel impulses on catch 161, restoring lost energy to the oscillator. Mechanism allows for variation 
of orbit radius. Side and top views shown in this figure 38. 

[0100] Figure 39 illustrates examples of compliant XY-stages shown in the prior art references cited herein, 


7 Difference with previous mechanisms 
7.1 Difference with the conical pendulum 


[0101] Theconical pendulum is a pendulum rotating around a vertical axis, that is, perpendicular to the force of gravity, 
see Figure 4. The theory of the conical pendulum was first described by Christiaan Huygens see references [16] and 
[7] who showed that, as with the ordinary pendulum, the conical pendulum is not isochronous but that, in theory, by 
using a flexible string and paraboloid structure, can be made isochronous. 

[0102] However, as with cycloidal cheeks for the ordinary pendulum, Huygens’ modification is based on a flexible 
pendulum and in practice does not improve timekeeping. The conical pendulum has never been used as a timebase for 
a precision clock. 

[0103] Despite its potential for accurate timekeeping, the conical pendulum has been consistently described as a 
method for obtaining uniform motion in order to measure small time intervals accurately, for example, by Defossez in 
his description of the conical pendulum see reference [8, p. 534]. 

[0104] Theoretical analysis of the conical pendulum has been given by Haag see reference [11] [12, p.199-201] with 
the conclusion that its potential as a timebase is intrinsically worse than the circular pendulum due to its inherent lack 
of isochronism. 

[0105] The conical pendulum has been used in precision clocks, but never as a time base. |n particular, in the 1860's, 
William Bond constructed a precision clock having a conical pendulum, but this was part of the escapement, the timebase 
being a circular pendulum see references [10] and [25, p.139-143]. 

[0106] Our invention is therefore a superior to the conical pendulum as choice of time base because our oscillator has 
inherent isochronism. Moreover, our invention can be used in a watch or other portable timekeeper, as it is based on a 
spring, whereas this is impossible for the conical pendulum which depends on the timekeeper having constant orientation 
with respect to gravity. 
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7.2 Difference with governors 


[0107] Governors are mechanisms which maintain a constant speed, the simplest example being the Watt governor 
for the steam engine. In the 19th Century, these governors were used in applications where smooth operation, that is, 
without the stop and go intermittent motion of a clock mechanism based on an oscillator with escapement, was more 
important than high precision. In particular, such mechanisms were required for telescopes in order to follow the motion 
of the celestial sphere and track the motion of stars over relatively short intervals of time. High chronometric precision 
was not required in these cases due to the short time interval of use. 

[0108] An example of such a mechanism was built by Antoine Breguet, see reference [4], to regulate the Paris Ob- 
servatory telescope and the theory was described by Yvon Villarceau, see reference [24], it is based on a Watt governor 
and is also intended to maintain a relatively constant speed, so despite being called a regulateur isochrone (isochronous 
governor), it cannot be a true isochronous oscillator as described above. According to Breguet, the precision was between 
30 seconds/day and 60 seconds/day, see reference [4]. 

[0109] Due to the intrinsic properties of harmonic oscillators following from the wave equation, see Section 8, constant 
speed mechanisms are not true oscillators and all such mechanisms have intrinsically limited chronometric precision. 
[0110] Governors have been used in precision clocks, but never as the time base. In particular, in 1869 William 
Thomson, Lord Kelvin, designed and built an astronomical clock whose escapement mechanism was based on a gov- 
ernor, though the time base was a pendulum, see references [23] [21, p.133-136] [25, p.144-149]. Indeed, the title of 
his communication regarding the clock states that it features “uniform motion”, see reference [23], so is clearly distinct 
in its purpose from the present invention. 


7.3 Difference with other continuous motion timekeepers 


[0111] There have been at leasttwo continuous motion wristwatches in which the mechanism does not have intermittent 
stop & go motion so does not suffer from needless repeated accelerations. The two examples are the so-called Salto 
watch by Asulab, see reference [2], and Spring Drive by Seiko, see reference [22]. While both these mechanism attain 
a high level of chronometric precision, they are completely different from the present invention as they do not use a 
rotational oscillator as a time base and instead rely on the oscillations of a quartz tuning fork. Moreover, this tuning fork 
requires piezoelectricity to maintain and count oscillations and an integrated circuit to control maintenance and counting. 
The continuous motion of the movement is only possible due to electromagnetic braking which is once again controlled 
by the integrated circuit which also requires a buffer of up to +12 seconds in its memory in order to correct chronometric 
errors due to shock. 

[0112] Our invention uses a rotational oscillator as time base and does not require electricity or electronics in order 
to operate correctly. The continuous motion of the movement is regulated by the rotational oscillator itself and not by an 
integrated circuit. 


8 Realization of a rotational harmonic oscillator 


[0113] In some embodiments some already discussed above and detailed hereunder, the present invention was 
conceived as a realization of the rotational harmonic oscillator for use as a time base. Indeed, in order to realize the 
rotational harmonic oscillator as a time base, there requires a physical construction of the central restoring force. One 
first notes that the theory of a mass moving with respect to a central restoring force is such that the resulting motion lies 
in a plane. It follows that for practical reasons, that the physical construction should realize planar isotropy. Therefore, 
the constructions described here will mostly be of planar isotropy, but not limited to this, and there will also be an example 
of 3-dimensional isotropy. Planar isotropy can be realized in two ways: rotational isotropic springs and translational 
isotropic springs. 

[0114] Rotational isotropic springs have one degree of freedom and rotate with the support holding both the spring 
and the mass. This architecture leads naturally to isotropy. While the mass follows the orbit, it rotates about itself at the 
same angular velocity as the support. This leads to a spurious moment of inertia so that the mass no longer acts as a 
point mass and the departure from the ideal model described in Section 1.1 and therefore to a theoretical isochronism 
defect. 

[0115] Translational isotropic springs have two translational degrees of freedom in which the mass does not rotate 
but translates along an elliptical orbit around the neutral point. This does away with spurious moment of inertia and 
removes the theoretical obstacle to isochronism. 


9 Rotational isotropic spring invention 


[0116] A.1. As already discussed above, a rotating turntable 1 on which is fixed a spring 2 of rigidity k with the spring’s 
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neutral point at the center of rotation of the turntable is illustrated in Figure 8. Assuming a massless turntable and spring, 
a linear central restoring force is realised by this mechanism. However, given the physical reality of the turntable and 
spring, this realisation has the disadvantages of having significant spurious mass and moment of inertia. 

[0117] A.2. A rotating cantilever spring 3 supported in a cage 4 turning axially is illustrated in Figure 9, discussed 
above. This again realizes the central linear restoring force but reduces spurious moment of inertia by having a cylindrical 
mass and an axial spring. Numerical simulation shows that divergence from isochronism is still significant. A physical 
model has been constructed, see Figure 10, where vertical motion of the mass has been minimized by attaching the 
mass to a double leaf spring producing approximately linear displacement instead of the approximately circular displace- 
ment of the single spring of Figure 9. The data from this physical model is consistent with the analytic model. 

[0118] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these realizations. In particular, for the 
rotating cantilever spring. 


Isotropic k | Radial k Zero J isotropic m | Radial m Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | No | Yes | Yes | One direction | No | No 


[0119] Note that gravity does not affect the spring when it is in the axial direction. However, these inventions have the 
disadvantage of having the spring and its support both rotating around their own axes, which introduces spurious moment 
of inertia terms which reduce the theoretical isochronism of the model. Indeed, considering the point mass of mass m 
and then including a rotational support of moment of inertia / and constant total angular momentum L, then if friction is 
ignored, the equations of motion reduce to 


Pe lwA_— pe r=. 
' ( 0 ai 4: = 


[0120] This equation can be solved explicitly in terms of Jacobi elliptic functions and the period expressed in terms of 
elliptic integrals of the first kind, see [17] for definitions and similar applications to mechanics. A numerical analysis of 
these solutions shows that the divergence from isochronism is significant unless the moment of inertia / is minimized. 


10 Translational isotropic springs : background 


[0121] In this section we will describe the background leading to our principal invention of isotropic springs. From now 
on and unless otherwise specified, "isotropic spring" will denote "planar translational isotropic spring." 


10.1 Isotropic springs : technological background 


[0122] The invention is be based on compliant XY-stages, see references [26, 27, 29, 30] and Figure 39 illustrating 
examples of architecture from the references cited herein. Compliant XY-stages are mechanism with two degrees of 
freedom both of which are translations. As these mechanisms are composed of compliant joints, see reference [28], 
they exhibit planar restoring forces so can be considered as planar springs. 

[0123] Inthe literature Simon Henein, see reference [14,p.166, 168], has proposed two XY-stages which exhibit planar 
isotropy. The first one, illustrated in Figure 11 comprises two serial compliant four-bar 5 mechanisms, also called parallel 
arms linkage, which allows, for small displacements translations in the X and Y directions. The second one, illustrated 
in Figure 12 comprises four parallel arms 6 linked with eight spherical joints 7 and a bellow 8 connecting the mobile 
platform 9 to the ground. The same result can be obtained with three parallel arms linked and with eight spherical joints 
and a bellow connecting the mobile platform to the ground. 


10.2 Isotropic springs : simplest invention and description of concept 


[0124] lsotropicsprings are one object of the present invention and they appear most suitable to preserve the theoretical 
characteristics of the harmonic oscillator are the ones in which the central force is realized by an isotropic spring, where 
the term isotropic is again used to mean "same in all directions." 

[0125] The basic concept used in all the embodiment of the invention is to combine two orthogonal springs in a plane 
which ideally should be independent of each other. This will produce a planar isotropic spring, as is shown in this section. 
[0126] As described above, the simplest version is given in Figure 16. In this figure, two springs 11, 12 S, and Sy of 
rigidity kK are placed that spring 12 S, acts in the horizontal x-axis and spring 11 Sy acts in the vertical y-axis. 
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[0127] There is a mass 10 attached to both these springs and having mass m. The geometry is chosen such that at 
the point (0, 0) both springs are in their neutral positions. 

[0128] One can now show that this mechanism exhibits isotropy to first order, see Figure 17. Assuming now a small 
displacement d r = (dx, dy), then up to first order, there is a restoring force F, in the x direction of -k dx and a restoring 
force Fy in y direction of -k dy. This gives a total restoring force 


F (dr) =(-k dx, ~kdy)=-kdt 


and the central linear restoring force of Section 2 is verified. It follows that this mechanism is, up to first order, arealization 
of a central linear restoring force, as claimed. 

[0129] In these realizations, gravity affects the spring in all directions as it changes the effective spring constant. 
However, the spring does not rotate around its own axis, minimizing spurious moments of inertia, and the central force 
is directly realized by the spring itself. We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these emboa- 
iments (up to first order). 


Isatrapic k | Radial k | Zero J | Isotropic m | Radial m | Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | No | No | No 


[0130] Since a timekeeper needs to be very precise, at least 1/10000 for 10 second/day accuracy, an isotropic spring 
realization must itself be quite precise. This is the subject of embodiments of the present invention. 

[0131] Since the invention closely models an isotropic spring and minimizes the isotropy defect, the orbits of a mass 
supported by the invention will closely model isochronous elliptical orbits with neutral point as center of the ellipse. Figure 
18A is basic Illustration of the principle of the present invention (see above for its detailed description). 

[0132] Theprinciple exposed hereunder by reference to figures 40 to 47 may be applied to the stages 131-134 illustrated 
in figures 30 to 35 and described above as possible embodiments of said stages as has been detailed above. 


10.3 In plane orthogonal non-compensated parallel spring stages. 


[0133] The idea of combining two springs is refined by replacing linear springs with parallel springs 171, 172 as shown 
in Figure 40 forming a spring stage 173 holding orbiting mass 179. In order to get a two degrees of freedom planar 
isotropic spring, two parallel spring stages 173, 174 (as shown in Figure 40, each with parallel springs 171, 172, 175 
and 176) are placed orthogonally, see Figure 19 and 41. 

[0134] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these embodiments. 


Isotropic k | Radial k Zero J | Isotropic m | Radial m Gravity | Linear shock | Angular shock 


No | Yes | Yes | No | Yes | One direction | No | No 


[0135] This model has two degrees of freedom as opposed to the model of Section 11.2 which has six degrees of 
freedom. Therefore, this model is truly planar, as is required for the theoretical model of Section 2. Finally, this model 
is insensitive to gravity when its plane is orthogonal to gravity. 

[0136] We have explicitly estimated the isotropy defect of this mechanism and we will use this estimate to compare 
with the compensated mechanism isotropy defect. 


11 Embodiment minimizing m but not k isotropy defect 


[0137] The presence of intermediate blocks leads to reduced masses which are different in different directions. The 
ideal mathematical model of Section 2 is therefore no longer valid and there is a theoretical isochronism defect. The 
invention of this section shown in Figure 42 minimizes this difference. The invention minimizes reduced mass isotropy 
by stacking two identical in plane orthogonal parallel spring stages of figure 41 which are rotated by 90 degrees with 
respect to each other (angles of rotation about the z-axis). 

[0138] In figure 42 a first plate 181 is mounted on top of a second plate 182. Blocks 183 and 184 of first plate 181 are 
fixed onto blocks 185 and 186 respectively of second plate 182. In the upper two figures the grey shaded blocks 184, 
187 of first plate and 186 of second plate 182 have a y-displacement corresponding to the y-component displacement 
of the orbiting mass 189, while the black shaded blocks 183 of the first plate 181 and 185, 188 of the second plate 182 
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remain immobile. In the lower figure, the grey shaded blocks 184, 187 of first 181 and 186 of second plate 182 have an 
x-displacement corresponding to the x-component displacement of the orbiting mass 189 while the black shaded blocks 
183, 185, 188 of the first 181 and second 182 plates remain immobile. Since the first and second plates 181, 182 are 
identical, the sum of the masses of 184, 187 and 186 is equal to the sum of the masses of 184, 188 and 186. Therefore, 
the total mobile mass (grey blocks 184, 186, 187) is the same for displacements in x and in y directions, as well as in 
any direction of the plane. 

[0139] As aresult of the construction, the reduced mass in the x and y directions are identical and therefore the same 
in every planar direction, thus in theory minimizing reduced mass isotropy defect 

[0140] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these embodiments. 


Isotropic k | Radial k | Zero J | Isotropic m | Radial m | Gravity | Linear shock | Angular shock 


No | Yes | Yes | Yes | Yes | One direction | No | No 


12 Embodiment minimizing k but not m isotropy defect 


[0141] The goal of this mechanism is to provide an isotropic spring stiffness Isotropy defect, that is, the variation from 
perfect spring stiffness isotropy, will be the factor minimized in our invention. Our inventions will be presented in order 
of increasing complexity corresponding to compensation of factors leading to isotropy defects 


- In plane orthogonal compensated parallel spring stages. 
- Out of plane orthogonal compensated parallel spring stages. 


12.1 In plane orthogonal compensated parallel spring stages embodiment 


[0142] This embodiment is shown in Figure 43 with a top view given in Figure 44. Using compound parallel spring 
stages instead of simple parallel spring stages results in rectilinear movement at each stage The principal cross-coupling 
effects leading to isotropy defects are therefore suppressed. 

[0143] In particular, figures 43 and 44 illustrate an embodiment of an in plane orthogonal compensated parallel spring 
stages according to the invention Fixed base 191 holds first pair of parallel leaf springs 192 connected to intermediate 
block 193. Second pair of leaf springs 194 (parallel to 192) connect to second intermediate block 195. Intermediate block 
195 holds third pair of parallel leaf springs 196 (orthogonal to springs 192 and 194) connected to third intermediate block 
197. Intermediate block 197 holds parallel leaf springs 198 (parallel to springs 196) which are connected to orbiting mass 
199 or alternatively to a frame holding the orbiting mass 199 

[0144] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these embodiments 


Isotropic k | Radial k Zero J | Isotropic m | Radial m Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | No | Yes | One direction | No | No 


12.2 Alternative in plane orthogonal compensated parallel spring stages embodiment 


[0145] An alternative embodiment to the in plane orthogonal compensated parallel spring stages is given in Figure 45. 
[0146] Instead of having the sequence of parallel leaf springs 192, 194, 196, 198 as in Figure 43, the sequence is 
192, 196, 194, 198. 

[0147] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for these embodiments. 


Isotropic k | Radial k Zero J | Isotropic m | Radial m Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | No | Yes | One direction | No | No 


12.3 Compensated isotropic planar spring: isotropy defect comparison 


[0148] Ina specific example computed, the in-plane orthogonal non-compensated parallel spring stages mechanism 
has a worst case isotropy defect of 6.301%. On the other hand, for the compensated mechanism, worst case isotropy 
is 0.027%. The compensated mechanism therefore reduces the worst case isotropy stiffness defect by a factor of 200. 
[0149] A general estimate depends on the exact construction, but the above example estimate indicates that the 
improvement is of two orders of magnitude. 
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13 Embodiment minimizing k and m isotropy defect 


[0150] The presence of intermediate blocks leads to reduced masses which are different for different angles. The ideal 
mathematical model of Section 2 is therefore no longer valid and there is a theoretical isochronism defect. The invention 
of this section shown in Figure 46 minimizes this difference. The invention minimizes reduced mass isotropy by stacking 
two identical in plane orthogonal compensated parallel spring stages which are rotated 90 degrees with respect to each 
other (angles of rotation about the z-axis). 

[0151] Accordingly, figure 46 discloses an embodiment minimizing the reduced mass isotropy defect. 

[0152] A first plate 201 is mounted on top of a second plate 202 and the numbering has the same significance as in 
Figure 43. Blocks 191 and 199 of first plate 201 are fixed onto blocks 191 and 199 respectively of second plate 202. In 
the upper figure the grey shaded blocks 197, 199 of first plate 201 and 193, 195, 197, 199 of second plate 202 have an 
x-displacement corresponding to the x-component displacement of the orbiting mass while the black shaded blocks 191, 
193, 195 of the first plate 201 and 191 of the second plate 202 remain immobile. In the lower figure, the grey shaded 
blocks 193, 195, 197, 199 of first plate 201 and 199 of second plate 202 have a y-displacement corresponding to the y- 
component displacement of the orbiting mass while the black shaded block 191 of the first plate 201 and 191, 193, 195 
of the second plate 202 remain immobile. 

[0153] Asaresult of this embodiment, the reduced mass in the x and y directions are identical and therefore identical 
in every direction, thus in theory minimizing reduced mass isotropy defect. 

[0154] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for this embodiment. 


Isotropic k | Radial k Zero J | Isotropic m | Radial m Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | One direction | No | No 


13.1 Out of plane orthogonal compensated isotropic spring embodiment 


[0155] Another out of plane orthogonal compensated isotropic spring embodiment is illustrated in Figure 47. 

[0156] A fixed base 301 holds first pair of parallel leaf springs 302 connected to intermediate block 303. Second pair 
of leaf springs 304 (parallel to 302) connect to second intermediate block 305. Intermediate block 305 holds third pair 
of parallel leaf springs 306 (orthogonal to springs 302 and 304) connected to third intermediate block 307. Intermediate 
block 307 holds parallel leaf springs 308 (parallel to 306) which are connected to orbiting mass 309 (or alternatively 
frame holding the orbiting mass 309). 

[0157] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for this embodiment. 


Isotropic k | Radial k | Zero J | Isotropic m | Radial m | Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | One direction | No | No 


14 Gravity and shock compensation 


[0158] Inorder to place the new oscillator in a portable timekeeper, itis necessary to address forces that could influence 
the correct functioning of the oscillator. These include gravity and shocks. 


14.1 Compensation for gravity 


[0159] The first method to address the force of gravity is to make a planar isotropic spring which when in horizontal 
position with respect to gravity does not feel its effect as described above. 

[0160] However, this is adequate only for a stationary clock. For a portable timekeeper, compensation is required. 
This can be achieved by making a copy of the oscillator and connecting both copies through a ball or universal joint as 
described above in reference to Figures 20 to 24. In the realization of Figure 20, the center of gravity of the entire 
mechanism remains fixed. One uses the oscillator of Section 14. 

[0161] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for this embodiment 


Isotropic k | Radial k | Zero J Isotropic m | Radial m | Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | No 
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14.2 Dynamical balancing for linear acceleration 


[0162] Linear shocks are a form of linear acceleration, so include gravity as a special case Thus, the mechanism of 
Figure 20 also compensates for linear shocks, see description above 


14.3 Dynamical balancing for angular acceleration 


[0163] Effects due to angular accelerations can be minimized by reducing the distance between the centers of gravity 
of the two masses as shown in Figure 21 by modifying the mechanism of the previous section shown in Figure 20. 
Precise adjustment of the distance / shown in Figure 21 separating the two centers of gravity allows for a complete 
compensation of angular shocks including taking account the moment of inertia of the lever itself. 

[0164] We now list which of the theoretical properties of Section 3 hold for this embodiment 


isotropic k | Radial k | Zero J | Isotropic m | Radial m | Gravity | Linear shock | Angular shock 


Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes | Yes 


16 Three dimensional translational isotropic spring invention 


[0165] The three dimensional translational isotropic spring invention is illustrated in Figure 48 Three perpendicular 
bellows 403 connect to translational orbiting mass 402 to fixed base 401 Using the argument of section 10 2, see Figure 
17 above, this mechanism exhibits three dimensional isotropy up to first order Unlike the two-dimensional constructions 
illustrated in Figures 16-18, the bellows 403 provide a 3 degree-of-freedom translational suspension making this a 
realistic working mechanism insensitive to external torque 


17 Application to accelerometers, chronographs and governors 


[0166] By adding a radial display to isotropic spring embodiments described herein, the invention can constitute an 
entirely mechanical two degree-of-freedom accelerometer, for example, suitable for measuring lateral g forces in a 
passenger automobile 

[0167] In an another application, the oscillators and systems described in the present application may be used as a 
time base for a chronograph measuring fractions of seconds requiring only an extended speed multiplicative gear train, 
for example to obtain 100Hz frequency so as to measure 1/100¢ of a second. Of course, other time interval measurement 
is possible and the gear train final ratio may be adapted in consequence. 

[0168] Ina further application, the oscillator described herein may be used as a speed governor where only constant 
average speed over small intervals is required, for example, to regulate striking or musical clocks and watches, as well 
as music boxes. The use of a harmonic oscillator, as opposed to a frictional governor, means that friction is minimized 
and quality factor optimized thus minimizing unwanted noise, decreasing energy consumption and therefore energy 
storage, and in a striking or musical watch application, thereby improving musical or striking rhythm stability. 

[0169] The embodiments given herein are for illustrative purposes and should not be construed in a limiting manner. 
Many variants are possible within the scope of the present invention, for example by using equivalent means. Also, 
different embodiments described herein may be combined as desired, according to circumstances. 

[0170] Further, other applications for the oscillator may be envisaged within the scope and spirit of the present invention 
and it is not limited to the several ones described herein. 


Main features and advantage of some embodiments of the present invention 
[0171] 


A.1. A mechanical realization of the rotational harmonic oscillator. 

A.2. Utilization of isotropic springs which are the physical realization of a planar central linear restoring force (Hooke’s 
Law). 

A.3. A precise timekeeper due to a harmonic oscillator as timebase. 

A.4. A timekeeper without escapement with resulting higher efficiency reduced mechanical complexity. 

A.5. Acontinuous motion mechanical timekeeper with resulting efficiency gain due to elimination of intermittent stop 
&go motion of the running train and associated wasteful shocks and damping effects as wellas repeated accelerations 
of the running train and escapement mechanisms. 

A.6. Compensation for gravity. 
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A.7. Dynamic balancing of linear shocks. 

A.8. Dynamic balancing of angular shocks. 

A.8. Improving chronometric precision by using a free escapement, that is, which liberates the oscillator from all 
mechanical disturbance for a portion of its oscillation. 

A.10. A new family of escapements which are simplified compared to balance wheel escapements since oscillator 
rotation does not change direction. 

A.11. Improvement on the classical detent escapement for rotational oscillator. 


Innovation of some embodiments 


[0172] 


B.1. The first application of the rotational harmonic oscillator as timebase in a timekeeper. 
B.2. Elimination of the escapement from a timekeeper with harmonic oscillator timebase. 
B.3. New mechanism compensating for gravity. 

B.4. New mechanisms for dynamic balancing for linear and angular shocks. 

B.5. New simplified escapements. 


Summary, Isotropic harmonic oscillators according to the present invention (isotropic spring) 
Exemplary features 


[0173] 


1. Isotropic harmonic oscillator minimizing spring stiffness isotropy defect. 

2. Isotropic harmonic oscillator minimizing reduced mass isotropy defect. 

3. Isotropic harmonic oscillator minimizing spring stiffness and reduced mass isotropy defect. 

4. |sotropic oscillator minimizing spring stiffness, reduced mass isotropy defect and insensitive to linear acceleration 
in all directions, in particular, insensitive to the force of gravity for all orientations of the mechanism. 

5. Isotropic harmonic oscillator insensitive to angular accelerations. 

6. Isotropic harmonic oscillator combining all the above properties: Minimizes spring stiffness and reduced mass 
isotropy and insensitive to linear and angular accelerations. 


Applications of invention 


[0174] 


A.1. The invention is the physical realization of a central linear restoring force (Hooke’s Law). 

A.2. Invention provides a physical realization of the rotational harmonic oscillator as a timebase for a timekeeper. 
A.3. Invention minimizes deviation from planar isotropy. 

A.4. Invention free oscillations are a close approximation to closed elliptical orbits with spring’s neutral point as 
center of ellipse. 

A.5. Invention free oscillations have a high degree of isochronism: period of oscillation is highly independent of total 
energy (amplitude). 

A.5. Invention is easily mated to a mechanism transmitting external energy used to maintain oscillation total energy 
relatively constant over long periods of time. 

A.6. Mechanism can be modified to provide 3-dimensional isotropy. 


Features 


[0175] 


N.1. Isotropic harmonic oscillator with high degree of spring stiffness and reduced mass isotropy and insensitive to 
linear and angular accelerations. 

N.2. Deviation from perfect isotropy is at least one order of magnitude smaller, and usually two degrees of magnitude 
smaller, than previous mechanisms. 

N.3. Deviation from perfect isotropy is for the first time sufficiently small that the invention can be used as part of a 
timebase for an accurate timekeeper. 
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N.4. Invention is the first realization of a harmonic oscillator not requiring an escapement with intermittent motion 
for supplying energy to maintain oscillations at same energy level. 
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Claims 


1. Amechanical isotropic harmonic oscillator comprising at least a two degrees of freedom linkage (L1,L2), supporting 
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an orbiting mass (P; 22; 95; 131e-134e; 179, 189, 199; 309) with respect to a fixed base (B; 20;140,140a) with 
springs (S) having isotropic and linear restoring force properties. 


The oscillator defined in claim 1 based on an x-y planar spring stage (24, 25) forming a two degree-of-freedom 
linkage resulting in purely translational motion of the orbiting mass such that the mass travels along its orbit while 
keeping a fixed orientation. 


The oscillator as defined in claim 2, wherein each spring stage (131-134) comprises at least two parallel springs 
(131a-131d, 132a-132d, 133a-133d, 134a-134d; 171, 172, 174, 176; 192, 194, 196, 198). 


The oscillator as defined in claim 2 or 3 wherein each stage is made of a compound parallel spring stage with two 
parallel spring stages mounted in series (192, 194, 196, 198; 302, 304, 306, 308). 


An oscillator system comprising at least two oscillators as defined in one of the preceding claims 1 to 4. 
The oscillator system as defined in claim 5 wherein each stage is rotated by an angle with respect to the stage next to it. 
The oscillator system as defined in claim 6, wherein the angle is about 90°. 


The oscillator system as defined in one of claims 5 to 7, wherein said oscillator comprises four oscillators 
(131,132,133, 134). 


The oscillator as defined in one of claims 1 to 4 or the oscillator system as defined in one of claims 5 to 8 comprising 
a mechanism for continuous mechanical energy supply to the oscillator or oscillator system. 


The oscillator or the oscillator system as defined in claim 9, wherein said mechanism applies a torque or an intermittent 
force to the oscillator or to the oscillator system. 


The oscillator or the oscillator as defined in claims 9 or 10, wherein said mechanism comprises a variable radius 
crank (83) which rotates about a fixed frame (81) through a pivot (82) and wherein a prismatic joint (84) allows the 
crank extremity to rotate with a variable radius. 


The oscillator or the oscillator as defined in claims 9 or 10, wherein said mechanism comprises a fixed frame (91) 
halding a crankshaft (92) on which a maintaining torque M is applied, a crank (93) which is attached to the crankshaft 
(92) and equipped with a prismatic slot (93’), wherein a rigid pin (94) is fixed to the orbiting mass (95) of the oscillator 
or oscillator system, wherein said pin engages in said slot (93’). 


The oscillator or the oscillator system as defined in one of claims 9 or 10, wherein said mechanism comprises a 
detent escapement for intermittent mechanical energy supply to the oscillator. 


The oscillator or oscillator system of the preceding claim, wherein said detent escapement comprises two parallel 
catches (151,152) which are fixed to the orbiting mass, whereby one catch (152) displaces a detent (154) which 
pivots on a spring (155) to releases an escape wheel (153), and wherein said escape wheel impulses on the other 
catch (151) thereby restoring lost energy to the oscillator or oscillator system. 


A timekeeper such as a clock comprising an oscillator or an oscillator system as defined in any of the preceding 
claims as a time base. 


The timekeeper as defined in the preceding claim wherein said timekeeper is a wristwatch. 

An oscillator or oscillator system as defined in any of the preceding claims 1 to 14 used as a time base for a 
chronograph measuring fractions of seconds requiring only an extended speed multiplicative gear train, for example 
to obtain 100Hz frequency so as to measure 1/100* of a second. 

An oscillator or oscillator system as defined in any of the preceding claims 1 to 14, used as speed regulator for 


striking or musical clocks and watches, as well as music boxes, thus eliminating unwanted noise and decreasing 
energy consumption, and also improving musical or striking rhythm stability. 
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Figure 4 


Figure 2 
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Figure 3 
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Figure 5 
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Figure 8 


Figure. 
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Figure 11 


Figure 12 
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Figure 13 
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Figure 18 
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(57) — Oscillateur mécanique comprenant un balancier 
(2) sans pivot apte a équiper un mouvement d’horlogerie 
comprenant une serge (2.1) située dans un premier plan 
et un organe d’ancrage (3) apte a tre fixé sur une partie 
non oscillante du mouvement d’horlogerie ainsi qu’au 
moins deux ressorts (1,4) reliant chacun le balancier (2) 
a l’organe d’ancrage (3). L’organe d’ancrage (3) est 
coaxial au balancier (2). Au moins une partie principale 


Fig.4 


de chaque ressort (1,4) s’étend, en position non défor- 
mée élastiquement, hors du premier plan ou d’un plan 
paralléle a ce premier plan. Chaque ressort (1,4) est fixé 
par une premiére extrémité a l’organe d’ancrage (3) et 
par une seconde extrémité au balancier (2). Les points 
de fixation des premiéres extrémités des ressorts (1,4) 
sur l’organe d’ancrage (3) sont situés hors du premier 
plan. 
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Description 


[0001] La présente invention se rapporte a un oscilla- 
teur mécanique apte a équiper un mouvement d’horlo- 
gerie mécanique comprenant un balancier relié par au 
moins un ressort a un organe d’ancrage. Plus particulié- 
rement linvention concerne un oscillateur mécanique 
comportant un balancier sans pivots de maniére a éviter 
toutes les causes d’imprécision métrologique dues aux 
frottements des pivots des balanciers habituels. 

[0002] Un certain nombre d’oscillateurs mécaniques 
horlogers de ce type sont connus de par les documents 
CH 703464, CH 701421 ouEP 1736838. Ces réalisations 
sont complexes et comportent toujours un ou plusieurs 
organes d’ancrage fixes par rapport au mouvement et 
décentrés par rapport au balancier. On connait égale- 
ment du document CH 120553 un balancier dont la serge 
estreliée a un moyeu par des bras coudés flexibles situés 
dans le plan de ladite serge. Le moyeu comporte des 
pivots, cause d’imprécisions métrologiques. 

[0003] Le but de la présente invention est de réaliser 
un oscillateur mécanique sans pivots de construction 
simple. Un autre but de l'invention est de réaliser un tel 
oscillateur mécanique dont l’organe d’ancrage soit situé 
coaxialement au balancier. Un autre but de l’invention 
est d’améliorer la rotation du balancier autour de son axe 
tout en limitant tous ses déplacements parasites tels que 
son roulis, son pompage et ses translations. 

[0004] Laprésente invention a pour objet un oscillateur 
mécanique comprenant un balancier sans pivot apte a 
équiper un mouvement d’horlogerie comprenant une ser- 
ge située dans un premier plan et un organe d’ancrage 
apte a 6tre fixé sur une partie non oscillante du mouve- 
ment d’horlogerie ainsi qu’au moins deux ressorts reliant 
chacun le balancier a l’organe d’ancrage, caractérisé par 
le fait que lorgane d’ancrage est coaxial au balancier et 
qu’au moins une partie principale de chaque ressort 
s’étend, en position non déformée élastiquement, hors 
dudit premier plan ou d’un plan paralléle a ce premier 
plan ; par le fait que chaque ressort est fixé par une pre- 
miére extrémité a l’organe d’ancrage et par une seconde 
extrémité au balancier ; et par le fait que les points de 
fixation des premiéres extrémités des ressorts sur |’or- 
gane d’ancrage sont situés hors dudit premier plan. 
[0005] La présente invention a également pour objet 
un mouvement d’horlogerie mécanique comportant un 
tel oscillateur mécanique. 

[0006] Le dessin annexé illustre schématiquement et 
a titre d’exemple plusieurs formes d’exécution de |’os- 
cillateur mécanique pour mouvement d’horlogerie selon 
rinvention. 


La figure 1 est une vue en perspective d’une premié- 
re forme d’exécution de l’oscillateur mécanique. 
Lafigure 2 est une vue en perspective d’une seconde 
forme d’exécution de l’oscillateur mécanique. 

La figure 3 illustre une troisieme forme d’exécution 
de loscillateur mécanique. 
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La figure 4 illustre une quatriéme forme d’exécution 
de l’oscillateur mécanique. 

La figure 5 illustre une cinquiéme forme d’exécution 
de l’oscillateur mécanique. 

La figure 6 illustre la cinquiéme forme d’exécution 
de l’oscillateur mécanique, les ressorts de celui-ci 
étant déformés élastiquement. 


[0007] La présente invention a pour objet un mouve- 
ment d’horlogerie mécanique comprenant un organe mo- 
teur, par exemple un barillet, un rouage de finissage re- 
liant ’organe moteur a une roue d’échappement, un mé- 
canisme d’échappement et un oscillateur mécanique. 
Une particularité de ce mouvement d’horlogerie méca- 
nique est utilisation d’un oscillateur mécanique compre- 
nant un balancier sans pivots relié 4 un organe d’ancrage 
uniquement par des ressorts. 

[0008] Un avantage d’un tel mouvement comportant 
un balancier sans pivots par rapport 4 un mouvement 
mécanique traditionnel est que l’on évite tous les frotte- 
ments dus aux pivots d’un balancier traditionnel qui pé- 
jorent la précision chronométrique du balancier. 

[0009] Par contre la difficulté rencontrée dans un tel 
mouvement est de supprimer ou de limiter tant que pos- 
sible les déplacements parasites du balancier, par exem- 
ple sous l’effet de choc. Ces mouvements parasites sont 
toute translation du balancier, tout déplacement axial du 
balancier ou tout mouvement de roulis du balancier. Il 
faut de par la conception de l’oscillateur mécanique et 
plus particuliérement de ses ressorts, que tous ces mou- 
vements parasites du balancier soient négligeables par 
rapport au mouvement de rotation du balancier autour 
de son axe de symétrie, perpendiculaire a son plan. 
[0010] Dans sa premiére forme d’exécution loscilla- 
teur mécanique comporte un balancier 2 situé dans un 
premier plan et trois lames ressorts 1 a, 1b, 1 cdisposées 
en position de repos non déformées élastiquement, dans 
trois plans perpendiculaires au plan du balancier 2 for- 
mant des angles de 120° entre eux et se coupant sur 
l'axe de symétrie x-x du balancier 2. 

[0011] Chacune de ces trois lames ressorts 1a, 1 b, 1 
c présente a l'état de repos, non déformée élastiquement 
la forme d’un serpentin plan dont la premiére extrémité, 
interne, est solidaire d’un organe d’ancrage 3 et dont la 
seconde extrémité, externe, est solidaire du balancier 2. 
L’organe d’ancrage 3 est central, disposé dans un se- 
cond plan perpendiculaire au premier plan suivant l’axe 
de symétrie x-x du balancier 2. L’organe d’ancrage 3 est 
solidaire d’un élément non oscillant du mouvement mé- 
canique tel que la platine, un pont, un mobile rotatif ou 
la roue d’échappement de ce mouvement mécanique. 
[0012] Le balancier 2 est annulaire et son axe de sy- 
métrie x-x, confondu avec son axe d’oscillation est per- 
pendiculaire a son plan et est confondu avec laxe de 
l'organe d’ancrage 3. 

[0013] Chaque ressort 1a, 1 b, 1 c comporte plusieurs 
mais au moins deux portions rectilignes paralléles si- 
tuées dans un plan a|’état de repos non déformé élasti- 
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quement du ressort, et reliées entre elles par une portion 
de liaison de maniére a former un serpentin plan. De 
préférence chaque ressort en forme de serpentin com- 
porte 4 a 8 portions rectilignes paralléles pour permettre 
une oscillation angulaire du balancier de 50° 4 500°, de 
préférence de 180° a 300° par déformation élastique des 
lames ressorts en forme de serpentin. 

[0014] Al’étatde repos, non déformées, les lames res- 
sorts 1a, 1b, 1c de loscillateur mécanique sont dispo- 
sées dans des plans perpendiculaires au plan du balan- 
cier se croisant sur l’axe de symétrie x-x du balancier 
répartis uniformément autour de cet axe de symétrie x-x. 
[0015] Le nombre de ressorts 1 est au moins de deux 
mais peut 6tre de 3, 4 ou 5 suivant les exécutions. 
L’épaisseur des ressorts 1 est de préférence inférieure 
a la hauteur h de chaque partie rectiligne de la lame res- 
sort. 

[0016] Ainside par leur forme spécifique en lames min- 
ces en forme de serpentin ces ressorts 1 s’opposent a 
tout déplacement du balancier 2 en translation perpen- 
diculairement ou parallélement a son axe de symétrie x- 
x de méme qu’a tout déplacement du balancier hors de 
son plan. Le balancier ne peut ainsi qu’osciller autour de 
son axe de symétrie x-x ce qui permet d’atteindre le but 
recherché, c’est-a-dire d’éviter toute perturbation des os- 
cillations du balancier. 

[0017] Leslamesressorts 1a, 1b, 1c peuvent étre iden- 
tiques ou différentes les unes des autres pour autant 
qu’elles présentent la forme d’un serpentin plan a |’état 
de repos. 

[0018] Le balancier 2 et les lames ressorts 1 a, 1b, 1 
cpeuventétre réalisées en une seule piéce de fabrication 
par moulage, usinage laser, gravure, impression 3D ou 
autre technique mais ils peuvent également 6étre fabri- 
qués séparément puis assemblés par collage, vissage, 
chassage, collage anodique par exemple. 

[0019] Suivant le type d’échappement utilisé dans le 
mouvement mécanique l’organe d’ancrage 3 est fixé sur 
le bati du mouvement, soit sur la platine ou un pont, ou 
cet organe d’ancrage 3 peut étre formé par une portion 
de l’'axe de la roue d’échappement. 

[0020] Cette premiére forme d’exécution de I’oscilla- 
teur mécanique comporte donc un balancier 2, un organe 
d’ancrage central 3 et plusieurs, au moins deux, ressorts 
1 en forme de serpentins plans a l'état de repos reliant 
le balancier 2 a l’organe d’ancrage 3 disposés 4 |’état de 
repos dans des plans perpendiculaires au plan du ba- 
lancier se croisant sur l’'axe x-x du balancier et répartis 
autour dudit axe x-x du balancier 2 de préférence de fa- 
con uniforme. Dans cette premiére forme d’exécution le 
groupe de ressorts 1 est situé d’un cété du plan du ba- 
lancier. 

[0021] Dans laseconde forme d’exécution de l’oscilla- 
teur mécanique illustrée a la figure 2, celui-ci comporte 
comme décrit précédemment un balancier 2, un organe 
d'ancrage central 3 et un premier groupe de ressorts 1 
en forme de serpentin situés d’un cdété du balancier 2 
mais il comporte encore un second groupe de ressorts 
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en forme de serpentin 4a, 4b, 4c disposés de l'autre cdté 
du plan du balancier 2. 

[0022] Lesressorts 4 en forme de serpentin du deuxié- 
me groupe de ressorts sont également formés par des 
bandes serpentines reliant l’organe d’ancrage 3 au ba- 
lancier 2 et sont disposés a l'état de repos non déformés 
élastiquement dans des plans perpendiculaires au plan 
du balancier 2 et passant par l’axe de symétrie x-x du 
balancier 2, ces plans étant décalés par rapport aux plans 
contenant les ressorts 1 du premier groupe de ressorts, 
de sorte que les plans contenantles ressorts 1 du premier 
groupe et ceux contenantles ressorts 4 du second grou- 
pe soient de préférence uniformément répartis autour de 
l'axe de symétrie x-x du balancier 2. 

[0023] De préférence, mais non obligatoirement, les 
deux groupes de ressorts 1, 4 comportent le méme nom- 
bre de ressorts mais on pourrait dans des variantes avoir 
deux groupes de ressorts 1, 4 comprenant des nombres 
de ressorts différents par exemple deux ressorts dans le 
premier groupe et quatre ressorts dans le second groupe. 
[0024] De méme les ressorts d’un groupe de ressorts 
peuvent étre tous les mémes mais ils peuvent également 
prendre des formes différentes notamment comporter le 
méme nombre de portions rectilignes ou un nombre de 
portions rectilignes différent. 

[0025] || est par contre nécessaire que l'ensemble de 
loscillateur, ressorts 1, 4, balancier 2 et organe d’ancra- 
ge 3, soit équilibré autour de son axe de symétrie x-x. 
[0026] La seconde forme d’exécution de l’oscillateur 
mécanique peut également étre monobloc usiné a partir 
d’une seule piéce, ou réalisé par l'assemblage de plu- 
sieurs piéces. 

[0027] D’une fagon générale on voit que du fait de la 
réalisation de l’oscillateur mécanique 4a l'aide de ressorts 
en forme de lames serpentines on garantit au balancier 
un mouvement de rotation, oscillation, autour de son axe 
de symétrie x-x tout en minimisant tous ses déplace- 
ments parasites de translation, pompage, roulis, de sorte 
que loscillateur n’est pas perturbé par des chocs qu’il 
peut subir bien qu'il ne comporte pas de pivots pour sa 
rotation. 

[0028] Dans latroisiéme forme d’exécution de loscilla- 
teur mécanique sans pivot illustrée a la figure 3, le ba- 
lancier 2 comporte une serge 2.1 et des bras 2.2 reliant 
cette serge 2 a un moyeu 2.3. Ce balancier 2 est situé 
dans un premier plan. 

[0029] L’organe d’ancrage 3 de l’oscillateur est fixé a 
un organe non oscillant d’un mouvement d‘horlogerie tel 
que la platine, un pont, un mobile rotatif ou la roue 
d’échappement de ce mouvement mécanique. Cet orga- 
ne d’ancrage est positionné de maniére a 6tre situé sur 
l'axe de rotation du balancier. 

[0030] Dans cette forme d’exécution, six ressorts 1 a, 
1b, 1c, 1d, 1 eet 1f relient le moyeu 2.3 du balancier 
2 alorgane d’ancrage 3. 

[0031] Chacun de ces ressorts 1a, 1b, 1c, 1d, 1e et if 
présente une partie principale, située entre une premiére 
extrémité et une seconde extrémité du ressort, présen- 
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tant une forme sinueuse, c’est-a-dire formée d’une suite 
de courbes irréguliéres et dans des sens différents. La 
premiére extrémité de chaque ressort 1 a, 1b, 1c, 1d, 
1 eet 1f est fixée sur l'organe d’ancrage 3 tandis que la 
seconde extrémité de chacun de ces ressorts 1 a, 1 b, 1 
c, 1d, 1 eet 1f est fixée sur le moyeu 2.3 du balancier 2. 
[0032] Dans l’exemple illustré, chaque ressort 1 a, 1 
b, 1c, 1d, 1 eet 1 f est formé par un fil ou barreau de 
section circulaire mais des variantes peuvent présenter 
des ressorts de section différente en forme de croix, po- 
lygonale, ovale ou autre. 

[0033] L’ensemble de six ressorts 1a, 1b, 1c, 1d, 1e et 
1f forme un organe élastique sensiblement symétrique 
et équilibré autour de l'axe de rotation du balancier 2. 
Les ressorts 1 a, 1 b, 1c, 1d, 1 e, et 1 f formant cet 
organe élastique sont de forme sinueuse et disposés 
hors du premier plan dans lequel se trouve le balancier 
mais également hors de tous plans paralléles a ce pre- 
mier plan. 

[0034] Onremarque que la forme en serpentin des res- 
sorts 1 et 4 des deux premiéres formes d’exécution dé- 
crites doivent étre également considérées comme étant 
de forme sinueuse bien que présentant des courbures 
plus abruptes et des parties rectilignes. Dans |’esprit de 
cette description des serpentins sont assimilés a des for- 
mes sinueuses. 

[0035] Il faut en outre remarquer que dans les trois 
formes d’exécution décrites jusqu’ici, les figures 1, 2 et 
3 sont des illustrations montrant l’oscillateur mécanique 
en position de repos, les ressorts 1 n’étant pas déformés 
élastiquement. 

[0036] La quatriéme forme d’exécution de l’oscillateur 
mécanique, illustrée a la figure 4 en position de repos, 
ses ressorts étant en position non déformée élastique- 
ment, comporte un balancier 2 comportant une serge 2.1 
située dans un premier plan. Ce balancier comporte éga- 
lement un décor formé d’éléments transversaux 2.2 ou 
bras reliant différents points de la serge 2.1 entre eux, 
ces bras étant également situés dans le premier plan 
contenant le balancier 2. 

[0037] L’organe d’ancrage 3 est formé dans cette for- 
me d’exécution par une rondelle ou virole centrée sur 
l'axe de rotation du balancier 2 située dans un second 
plan paralléle au premier plan ou plan du balancier 2. 
[0038] Cette forme d’exécution de l’oscillateur méca- 
nique comporte trois ressorts 1 a, 1 b, 1 c sinueux en 
forme de serpentin. Chacun de ces ressorts sinueux 1 
a, 1 b, 1¢ comporte une premiére extrémité fixée a l’or- 
gane d’ancrage 3 et une seconde extrémité fixée a la 
serge 2.1 du balancier 2. 

[0039] Comme dans les deux premiéres formes d’exé- 
cution, les ressorts 1 a, 1 b, 1¢ sont disposés dans des 
plans perpendiculaires au premier plan se recoupant sur 
l'axe de pivotement du balancier 2, ces ressorts sont 
donc disposés hors des premier et second plans ou de 
tous plans paralléles a ces premier et second plans. 
[0040] Lacinquiéme forme d’exécution de l’oscillateur 
mécanique illustrée en position de repos a la figure 5, 
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les ressorts 1 n’étant pas déformés élastiquement, est 
similaire a la quatrigme forme d’exécution. La seule dif- 
férence entre ces deux formes d’exécution est que dans 
la quatrieme forme d’exécution chaque ressort en posi- 
tion non déformée élastiquement est situé dans un plan 
tandis que dans la cinquiéme forme d’exécution les res- 
sorts 1 en position non déformée élastiquement sont si- 
tués dans une surface courbe dont les génératrices sont 
perpendiculaires aux premier et second plans et donc 
paralléles a l’axe de rotation du balancier. 

[0041] La figure 6 illustre cette cinquieéme forme d’exé- 
cution de loscillateur mécanique lorsque le balancier est 
déplacé angulairement hors de sa position de repos et 
visualise la forme que peuvent prendre les ressorts 1a, 
1b, 1c lorsqu’ils sont déformés élastiquement. 

[0042] Dans toutes les formes d’exécution de loscilla- 
teur mécanique, le point de fixation de la premiére extré- 
mité des ressorts 1 a l’organe d’ancrage 3 est situé hors 
du premier plan contenant le balancier. 

[0043] Dans toutes les formes d’exécution de loscilla- 
teur mécanique, l'ensemble formé par les ressorts 1 est 
de préférence symétrique et équilibré par rapport a l’axe 
de rotation du balancier. 


Revendications 


1. Oscillateur mécanique comprenant un balancier (2) 
sans pivot apte a équiper un mouvement d’horloge- 
rie comprenant une serge (2.1) située dans un pre- 
mier plan et un organe d’ancrage (3) apte a 6tre fixé 
sur une partie non oscillante du mouvement d’hor- 
logerie ainsi qu’au moins deux ressorts (1,4) reliant 
chacun le balancier (2) a ’organe d’ancrage (3), ca- 
ractérisé par le fait que l’organe d’ancrage (3) est 
coaxial au balancier (2) et qu’au moins une partie 
principale de chaque ressort (1,4) s’étend, en posi- 
tion non déformée élastiquement, hors dudit premier 
plan ou d’un plan paralléle a ce premier plan ; par 
le fait que chaque ressort (1,4) est fixé par une pre- 
miére extrémité a l’organe d’ancrage (3) et par une 
seconde extrémité au balancier (2) ; et par le fait 
que les points de fixation des premiéres extrémités 
des ressorts (1,4) sur lorgane d’ancrage (3) sont 
situés hors dudit premier plan. 


2. Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé par 
le fait que la partie principale de chaque ressort (1,4) 
présente une forme sinueuse. 


3. Oscillateur selon la revendication 1 ou 2, caractéri- 
sé par le fait qu’il comporte un premier groupe de 
ressorts (1) situé d’un cété du premier plan conte- 
nant le balancier. 


4. Oscillateur selon la revendication 3, caractérisé par 
le fait qu’il comporte un second groupe de ressorts 
(4) situé de l'autre cété du premier plan contenant 


10. 


11. 


12. 


13. 
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le balancier. 


Oscillateur selon l'une des revendications précéden- 
tes, caractérisé par le fait qu’il est monobloc, réa- 
lisé dans un seul bloc de matiére par moulage, usi- 
nage, gravure ou impression 3D. 


Oscillateur selon l'une des revendications 1 a 4, ca- 
ractérisé par le fait qu’il est obtenu par assembla- 
ge, par collage, chassage ou vissage des ressorts 
(1, 4) sur l’organe d’ancrage (3) respectivement sur 
le balancier (2). 


Oscillateur selon l'une des revendications précéden- 
tes caractérisé par le fait que les plans des ressorts 
(1,4) a l'état de repos, non déformés élastiquement, 
sont répartis uniformément autour de l’'axe de symé- 
trie (x-x) du balancier (2). 


Oscillateur selon l'une des revendications précéden- 
tes, caractérisé par le fait que chaque ressort (1, 
4) est un ressort a lame comportant plusieurs por- 
tions rectilignes paralléles entre elles formant un ser- 
pentin. 


Oscillateur selon la revendication 8, caractérisé par 
le fait que la hauteur (h) de chaque partie rectiligne 
de chaque ressort (1-4) est supérieure a l’épaisseur 
de ces portions rectilignes. 


Oscillateur selon l'une des revendications 1 a 7, ca- 
ractérisé par le fait que chaque ressort est consti- 
tué par un fil de section circulaire, ovale ou polygo- 
nale. 


Oscillateur selon l'une des revendications précéden- 
tes, caractérisé par le fait que le balancier (2) peut 
se déplacer angulairement par rapport a l’organe 
d’ancrage (3) de 50° 4 500°, de préférence de 180° 
a 300°, par déformation élastique des ressorts (1, 4). 


Oscillateur selon l'une des revendications précéden- 
tes, caractérisé par le fait que l'ensemble des res- 
sorts (1,4) est concentrique, symétrique et équilibré 
par rapport a l’axe de rotation du balancier (2). 


Mouvement d’horlogerie équipé d’un oscillateur mé- 
canique selon|’une des revendications précédentes. 
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(6), cet oscillateur horloger (1) comporte des moyens de couplage (11) pour l'interaction des résonateurs, comportant 
un mobile (13) soumis a un couple ou effort moteur, ce mobile (13)comportant des moyens d’entrainement et de guidage 
(14) agencés pour entrainer et guider un moyen de commande (15) articulé avec des moyens de transmission (16) 
chacun articulé, a distance du moyen de commande (15), avec une masse (5) d’un résonateur, et ces résonateurs et 
ce mobile (13) sont agencés de telle facon que les axes des articulations de deux quelconques des résonateurs et l’axe 
d’articulation du moyen de commande (15) ne sont jamais coplanaires. 
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Description 
Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un oscillateur horloger 
comportant une structure ou/et un cadre, et une pluralité 
de résonateurs distincts, déphasés temporellement et 
géomeétriquement, et comportant chacun au moins une 
masse inertielle rappelée vers ladite structure ou vers 
ledit cadre par un moyen de rappel élastique, ledit os- 
cillateur horloger comportant des moyens de couplage 
agencés pour permettre l’interaction desdits résona- 
teurs, lesdits moyens de couplage comportant un mobile 
soumis a un couple ou un effort moteur et qui comporte 
des moyens d’entratnement et de guidage agencés pour 
entrainer et guider un moyen de commande unique ar- 
ticulé autour d’un premier axe de commande avec une 
pluralité de moyens de transmission chacun articulé 
autour d’un deuxiéme axe d’articulation, a distance dudit 
moyende commande, avec une dite masse inertielle d’un 
dit résonateur, lesdits résonateurs et ledit mobile étant 
agencés de telle facon que lesdits deuxiémes axes d’ar- 
ticulation de deux quelconques desdits résonateurs et 
ledit premier axe de commande dudit moyen de com- 
mande ne sont jamais coplanaires. 


[0002] L’invention concerne encore un mouvement 
d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur hor- 
loger. 

[0003] L’invention concerne une montre comportant 


au moins un tel mouvement. 

[0004] L’invention concerne le domaine des oscilla- 
teurs d’horlogerie pour montres, notamment pour des 
mouvements mécaniques. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] La plupart des montres mécaniques actuelles 
comportent un échappement a ancre suisse. Les deux 
fonctions principales de ’échappement sont: 


-  lentretien des va-et-vient du résonateur, constitué 
par un ensemble balancier-spiral ; 
- le comptage de ces va-et-vient. 


[0006] En plus de ces deux fonctions, l’échappement 
doit étre robuste, et résister aux chocs, et constitué de 
facon a éviter de coincer le mouvement (renversement). 
[0007] L’échappementa ancre suisse a unrendement 
énergétique faible, de l’ordre de 30%. Ce faible rende- 
ment provient du fait que les mouvements de |’échappe- 
ment sont saccadés, et du fait que plusieurs piéces se 
transmettent leur mouvement via des plans inclinés qui 
frottent les uns par rapport aux autres. 

[0008] Le brevet FR 630831 au nom de SCHIEFERS- 
TEIN décrit un procédé et une disposition pour la trans- 
mission de puissance entre des systemes mécaniques 
et pour la commande de systémes mécaniques 

[0009] Les documents W02015104692 et 
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W02015104693 au nom de EPFL décrivent chacun un 
oscillateur harmonique isotrope mécanique qui com- 
prend au moins une liaison a deux degrés de liberté sup- 
portant une masse en orbite par rapport a une base fixe 
ayant des ressorts présentant des propriétés de force de 
restauration linéaire et isotrope, la masse ayant un mou- 
vement d’inclinaison. L’oscillateur peut étre utilisé dans 
un dispositif de mesure du temps, par exemple une mon- 
tre. 

[0010] Le document CH451021A au nom de EBAU- 
CHES SA décrit un oscillateur symétrique a flexion pour 
piéce d’horlogerie, notamment pour piéce d’horlogerie 
électrique, comprenant une partie en U, dont les deux 
branches, flexibles, constituent deux lames vibrantes, 
comme dans un diapason. Il présente deux bras rigides, 
servant de contrepoids, reliés chacun a l'une des bran- 
ches flexibles, au voisinage de l’extrémité de celle-ci, 
l'agencement étant tel que, pour chacune des deux par- 
ties symétriques de cet oscillateur, le centre instantané 
de rotation coincide avec le centre de gravité, le tout de 
maniére que la fréquence de l’oscillateur ne varie prati- 
quement pas avec ses changements de position dans le 
champ de gravité. 


Résumé de linvention 


[0011] La présente invention a pour objectif de propo- 
ser un systeme d’échappement a haut rendement. On 
propose également un oscillateur sans pivot et sans 
réaction au support permettant d’atteindre de trés haut 
facteur de qualité. 

[0012] Pour atteindre ce but, l’invention consiste dans 
la mise au point d’une architecture permettant des inte- 
ractions continues, sans saccades, entre résonateur et 
roue d’échappement. On doit, pour ce faire, concéder 
l'utilisation d’au moins un deuxiéme résonateur déphasé 
par rapport a un premier résonateur. 

[0013] Accet effet, invention concerne un oscillateur 
horloger selon la revendication 1. 

[0014] L’invention concerne encore un mouvement 
d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur hor- 
loger. 

[0015] L’invention concerne une montre comportant 
au moins un tel mouvement. 


Description sommaire des dessins 


[0016] D’autres caractéristiques et avantages de l’in- 
vention apparaitront a la lecture de la description dé- 
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés, 
ou: 


- lafigure 1 représente, de facon schématisée et en 
plan, un oscillateur horloger selon le principe de I’in- 
vention, dans une exécution comportant deux réso- 
nateurs élémentaires de type masse-ressort os- 
cillant linéairement et selon des directions différen- 
tes, et dont les masses sont articulées a des bielles, 
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lesquelles coopérent ensemble de facon articulée 
avec un doigt qui parcourt une rainure d’un mobile 
soumis a un couple moteur, pour coupler les deux 
résonateurs élémentaires ; 

la figure 2 représente, de fagon schématisée et en 
vue en plan, une variante de invention ou les réso- 
nateurs primaires sont des résonateurs rotatifs, de 
type balancier-spiral ; 

la figure 3 représente, de fagon schématisée et en 
vue en plan, une autre variante de l’invention avec 
deux résonateurs primaires, dont chacun est lui-mé- 
me constitué d’une paire de résonateurs élémentai- 
res, qui comportent chacun une masse élémentaire 
portée par une lame flexible élastique élémentaire 
sous forme de spiral, constituant un moyen derappel 
élastique, et qui est agencée pour travailler en 
flexion, et qui est encastrée dans une traverse ; cha- 
que résonateur primaire forme ainsi, par la combi- 
naison de ces deux résonateurs élémentaires, un 
mécanisme oscillateur isochrone de type diapason 
dit en cornes de bouc ; 

la figure 4 représente, de fagcon schématisée et en 
perspective, un détail de l’articulation des bielles des 
figures 143; 

la figure 5 représente, de facon similaire, une struc- 
ture similaire a celle de la figure 3, ol les lames flexi- 
bles élastiques ne sont plus constituées par des spi- 
raux, mais par des lames droites et courtes, dispo- 
sées de part et d’autre d’une traverse avec laquelle 
elle forment la barre horizontale d’un H dont les mas- 
ses formentles barres verticales; chaque résonateur 
primaire forme ainsi, par la combinaison de ces deux 
résonateurs élémentaires, un mécanisme oscilla- 
teur isochrone de type diapason dit en H ; cette figure 
5 montre des moyens de transmission constitués par 
des lames flexibles, en remplacement des bielles 
des figures précédentes ; 

les figures 6 et 7 représentent, de fagcon schématisée 
et en perspective, des variantes ou les bielles sont 
des poutres comportant des cols aux deux extrémi- 
tés en lieu et place des moyeux, la figure 6 illustre 
un cas de couplage de deux résonateurs primaires, 
la figure 7 illustre un cas de couplage de trois tels 
résonateurs ; 

la figure 8 représente, de fagon schématisée et en 
perspective, un oscillateur horloger comportant trois 
résonateurs primaires disposés en triangle autour 
de leur moyen de commande commun ; cette figure 
montre l’'application du couplage de la figure 7 aux 
masses inertielles des trois résonateurs ; 

la figure 9 représente, de facon similaire a la figure 
8, un oscillateur horloger comportant quatre résona- 
teurs; 

la figure 10 représente, de fagon schématisée et en 
perspective, une variante ol un moyen de rappel 
élastique constitue également un guidage rotatif, un 
moyen de transmission est constitué par une lame 
flexible, dans la configuration de la figure 9; cette 
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figure montre également des butées angulaires et 
des butées antichoc, ménagées sur un ensemble 
monolithique regroupant un cadre, des lames flexi- 
bles courtes, les masses inertielles, les moyens de 
transmission et l’interface avec des moyens de 
commande ; 

-  lafigure 11 représente, de facon schématisée et en 
vue en plan, une variante ou le mobile comporte une 
structure élastique déformable, formant un guidage 
souple radialement et rigide tangentiellement, com- 
portant un logement de réception d’un doigt du 
moyen de commande, a l’articulation principale, la 
structure déformable étant représentée en deux po- 
sitions extrémes ; 

- la figure 12 représente, de facon schématisée et en 
perspective, l’extrapolation de l’ensemble monolithi- 
que de la figure 10 pour un mécanisme comportant 
quatre masses inertielles ; cet ensemble est élargi, 
et comporte encore la structure porteuse, et une 
liaison élastique principale de suspension du cadre 
a cette structure ; 

- la figure 13 représente l'ensemble de la figure 10 
dans un champ de gravitation ; 

- la figure 14 est un schéma-blocs représentant une 
montre comportant un mouvement qui intégre un os- 
cillateur horloger selon l’invention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0017] L’invention concerne une montre mécanique 
200 munie de résonateurs équilibrés, déphasés et en- 
tretenus de maniére continue. 

[0018] L’invention concerne un oscillateur horloger 1 
comportant une structure 2 ou/et un cadre 4, et une plu- 
ralité de résonateurs primaires 10 et distincts. 

[0019] Ces résonateurs primaires 10 sont déphasés 
temporellementet géométriquement. Ils comportent cha- 
cun au moins une masse inertielle 5, qui est rappelée 
vers la structure 2, ou le cadre 4, par un moyen de rappel 
élastique 6. On entend en effet par « résonateurs 
distincts » le fait que chaque résonateur primaire 10 pos- 
séde sa propre masse inertielle 5 et son propre moyen 
de rappel élastique 6, notamment un ressort. 

[0020] Selon/invention, cetoscillateur horloger 1 com- 
porte des moyens de couplage 11, quisont agencés pour 
permettre l’interaction des résonateurs primaires 10. Le 
obile 13 est soumis a un effort ou/et a un couple moteur. 
es moyens de couplage 11 comportent des moyens 
oteurs 12, agencés pour entrainer un tel mobile 13. 
lus particuligrement, des moyens moteurs 12 sont 
gencés pour entrainer en mouvement ce mobile 13. Ce 
abile 13 comporte des moyens d’entrainement et de 
uidage 14, qui sont agencés pour entrainer et guider, 
e préférence de facon prisonniére, un moyen de com- 
ande 15 mécanique. Ce moyen de commande 15 est 
articulé autour d’un premier axe de commande avec une 
pluralité de moyens de transmission 16, chacun articulé 
autour d’un deuxiéme axe d’articulation, a distance du 
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moyen de commande 15, avec une masse inertielle 5 
d’un résonateur primaire 10. 

[0021] Depréférence, les résonateurs primaires 10 os- 
cillent autour d’axes paralléles entre eux. 

[0022] L’invention s’attache a effectuer une compen- 
sation des efforts aux encastrements, aussi bien en 
translation qu’en rotation, contrairement a l’art antérieur 
connu, qui n’effectue qu’une compensation en transla- 
tion. 

[0023] La compensation en rotation est une caracté- 
ristique importante de l’invention, elle permet a l’oscilla- 
teur de vibrer plus longtemps, et d’avoir un meilleur fac- 
teur qualité. De plus, lasensibilité aux chocs est moindre. 
[0024] Bien sar, le fait d’annuler les réactions aux en- 
castrements n’est pas indispensable pour le fonctionne- 
ment de l’oscillateur, mais il représente une caractéristi- 
que trés avantageuse car cette disposition améliore trés 
sensiblement la sensibilité aux petits chocs. 

[0025] De plus, les résonateurs primaires 10 et le mo- 
bile 13 sont agencés de telle facon que les deuxiémes 
axes d’articulation de deux quelconques des résonateurs 
primaires 10, et le premier axe de commande du moyen 
de commande 15, ne sont jamais coplanaires. En 
d’autres termes, les projections de ces axes selon un 
plan perpendiculaire commun ne sont jamais alignées. 
On comprend que les axes d’articulation peuvent, dans 
certaines réalisations, étre des axes de pivots virtuels. 
[0026] Dans les variantes non limitatives de réalisation 
illustrées aux figures 1 a 9, le mobile 13 est soumis a un 
mouvement de rotation; plus particuligrement, les 
moyens moteurs 12 sont agencés pour entrainer le mo- 
bile 13 selon un mouvement de rotation autour d’un axe 
de rotation A. 

[0027] Selon|l’invention, les moyens d’entrainement et 
de guidage 14 sont constitués par une rainure 140 dans 
laquelle coulisse un doigt 150 que comporte le moyen 
de commande 15. De préférence, cette rainure 140 est 
sensiblement radiale par rapport a l’axe de rotation A du 
mobile 13. 

[0028] On comprend que le mobile 13 se substitue a 
une roue d’échappement classique, et est préférentiel- 
lement en aval d’un rouage de finissage alimenté par un 
barillet ou similaire. 

[0029] Les moyens de transmission 16 peuvent en par- 
ticulier étre réalisés sous la forme de bielles 160, com- 
portant chacune une premiere articulation 161 avec le 
moyen de commande 15, et une deuxiéme articulation 
162 avec la masse inertielle 5 considérée. La premiére 
articulation 161 et la deuxiéme articulation 162 définis- 
sent ensemble une direction de bielle. Selon l'invention, 
toutes les directions de bielle font deux a deux, a tout 
instant, un angle différent de zéro ou x. Autrement for- 
mulé, le produit vectoriel des deux directions de bielles 
est différent de zéro. 

[0030] Dans une application particuliére, les moyens 
de transmission 16 sont des bielles 160 non colinéaires. 
Le mobile 13, soumis a un couple moteur, et les moyens 
de couplage 11 ont une géométrie d’interaction, qui per- 
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met de transmettre essentiellement des forces tangen- 
tielles a ces bielles 160. 

[0031] On appelle ci-aprés résonateurs élémentaires 
des résonateurs constituant ensemble un résonateur pri- 
maire: ils sont montés en diapason, de telle facon que 
les réactions et les erreurs s’annulent. Quand un nombre 
nde résonateurs élémentaires constituent ensemble un 
résonateur primaire, ils sont déphasés entre eux de 2x/n. 
[0032] La figure 1 illustre un cas général de deux ré- 
sonateurs élémentaires 10A et 10B de type masse-res- 
sort oscillant linéairement et selon des directions diffé- 
rentes, et dont les masses 5A et 5B sont articulées a des 
bielles 16A et 16B, lesquelles coopérent ensemble de 
fagon articulée avec un doigt 150, qui constitue le moyen 
de commande 15, qui parcourt une rainure 140 d’une 
roue constituant le mobile 13, les moyens moteurs étant 
représentés en figure 4 qui montre un détail au niveau 
de l’articulation des bielles sur le moyen de commande 
15. 

[0033] Dans une application particuliére préférée, 
mais non limitative, et illustrée par les figures, les réso- 
nateurs primaires 10 sont des résonateurs rotatifs. On 
entend par la qu’au moins un mobile du résonateur pri- 
maire a une amplitude d’oscillation importante, de pré- 
férence supérieure a 180° et avantageusement supé- 
rieure a 270 °. On distingue un tel résonateur rotatif d’un 
résonateur angulaire avec des lames encastrées en por- 
te-a-faux connu de l’art antérieur FR 630831, ot l'oscilla- 
tion d'une lame est limitée a un angle faible, de l’ordre 
de 30°. 

[0034] Ces résonateurs primaires 10 rotatifs sont peu 
sensibles aux chocs en translation, et aux problémes de 
positionnement, contrairement aux résonateurs linéaires 
et angulaires. 

[0035] La figure 2 illustre un tel exemple, ot les réso- 
nateurs primaires 10A, 10B, sont des ensembles balan- 
cier-spiral, ou les spiraux 6A, 6B sont attaché au niveau 
de leur spire externe a la structure 2, et au niveau de leur 
spire interne aux balanciers 5A, 5B, lesquels sont articu- 
lés avec des extrémités 162A, 162B, de bielles 16A, 16B, 
agencées de facon similaire a celles de la figure 1. 
[0036] Pour obtenir un meilleur facteur de qualité, l’os- 
cillateur 1 est agencé de fagon a ce que les forces et les 
couples de réactions de l'ensemble des résonateurs pri- 
maires 10 sur le support 2 (ou sur le cadre 4 s’ils sont 
tous fixés sur un tel cadre) s’annulent. Les forces s’an- 
nulent parce que le centre de masse ne bouge pas, ou 
trés peu, quand l’axe de rotation passe par le centre de 
masse. Le centre de masse est sensiblement confondu 
avec le centre de rotation, c’est-a-dire avec un écart de 
position de seulement quelques micrometres ou dizaines 
de micrometres. Les couples s’annulent car chaque com- 
posanten rotation est compensé par un autre composant 
en rotation inverse. Le couplage entre les résonateurs 
peut se faire via un encastrement flexible comme dans 
un diapason ou via les bielles 160, ou, plus générale- 
ment, les moyens de transmission 16. Le couplage des 
résonateurs primaires 10 les uns par rapport aux autres 
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se fait alors par un encastrement flexible de chacun des 
résonateurs primaires 10 par rapport a la structure com- 
mune 2 ou au cadre 4. 

[0037] Aijnsi, de préférence, larésultante des efforts et 
couples de réaction des résonateurs primaires 10 par 
rapporta lastructure commune 2 ou au cadre 4, alaquelle 
ou auquel ils sont fixés, est nulle, grace a l'agencement 
déphasé des n résonateurs primaires 10, en particulier 
rotatifs. 

[0038] Pour un fonctionnement optimal, les résona- 
teurs primaires rotatifs 10 sont agencés de fagon a ce 
que leurs centres de masse restent en position fixe, au 
moins lors des oscillations normales de ces résonateurs 
primaires 10. L’oscillateur horloger 1 comporte de préfé- 
rence des moyens de butée pour limiter leur course en 
cas de choc ou similaire. 

[0039] De préférence, ces résonateurs primaires 10 
ont au moins un mode de résonance sensiblement iden- 
tique, ils sont agencés pour vibrer selon un déphasage 
entre eux de la valeur 2x/n, ou n est leur nombre, et ils 
sont agencés selon une symétrie dans l’espace telle que 
la résultante des efforts et des couples appliqués par les 
résonateurs primaires 10 sur la structure 2, ou sur un 
cadre 4 qui les supporte, est nulle. 

[0040] Par «mode de résonance_ sensiblement 
identique », on entend que ces résonateurs primaires 10 
ont sensiblement la méme amplitude, sensiblement la 
méme inertie, et sensiblement la méme fréquence pro- 
pre. Le plus important est ce déphasage temporel de 
2n/n. Dans une application particuliére, tel que visible 
sur les figures, les résonateurs primaires 10 sonten nom- 
bre pair, et ils constituent deux a deux des paires dans 
lesquelles les masses inertielles 5 sont en mouvement 
déphasé de x l'un par rapport a l’autre. 

[0041] Dans un agencement particulier, tel que visible 
sur les figures 3 et 5, au moins un des résonateurs pri- 
maires 10 est constitué d’une pluralité de n résonateurs 
élémentaires 810. Ces résonateurs élémentaires 810 
comportent chacun au moins une masse élémentaire 
portée par une lame flexible élastique élémentaire, cons- 
tituant un moyen de rappel élastique, et qui est agencée 
pour travailler en flexion, et qui est encastrée dans une 
traverse élémentaire. 

[0042] Ces résonateurs élémentaires 810 ont au 
moins un mode de résonance sensiblement identique, 
et sont agencés pour vibrer selon un déphasage entre 
eux de la valeur 27x/n, ol'n est le nombre des résonateurs 
élémentaires 810. Ils sont agencés selon une symétrie 
dans l’espace, telle que la résultante des efforts et des 
couples appliqués par les résonateurs élémentaires 810 
sur la traverse élémentaire est nulle. 

[0043] Cette traverse élémentaire est fixée au support 
fixe 2 par une liaison élastique principale élémentaire, 
dont la rigidité est supérieure a la rigidité de chaque lame 
flexible élastique élémentaire, et dont l’'amortissement 
est supérieur a l’amortissement de chaque lame flexible 
élémentaire. Et les résonateurs élémentaires 810 sont 
agencés dans l’espace de maniére a ce que la résultante 
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de leurs erreurs de marche dues a lagravitation soit nulle. 
[0044] Plus particuliérement, au moins un des résona- 
teurs primaires 10 est constitué d’une paire de tels réso- 
nateurs élémentaires 810. Dans cette paire, les masses 
inertielles élémentaires sont en mouvement déphasé de 
m l'un par rapport a l'autre. 

[0045] Plus particuliérement encore, cette paire est 
constituée de résonateurs élémentaires 810 identiques, 
qui sont en opposition géométrique et de phase I’un par 
rapport a l’autre. 

[0046] Danslecas particulier des figures 3 et5, chaque 
résonateur primaire 10 est constitué d’une telle paire de 
résonateurs élémentaires 810. 

[0047] Dans la variante de la figure 3, chaque résona- 
teur primaire 10A, 10B, forme ainsi, par la combinaison 
de deux résonateurs élémentaires 8101, 8102, respec- 
tivement 8103, 8104, un mécanisme oscillateur isochro- 
ne de type diapason dit en cornes de bouc. Une traverse 
40A, respectivement 40B, est fixée au support fixe 2 par 
une liaison élastique principale 3A, respectivement 3B, 
dontla rigidité est supérieure a la rigidité de chaque lame 
flexible élastique 61 A, 62A, respectivement 61 B, 62B. 
Et ’'amortissement de cette liaison élastique principal est 
supérieur a celui de chaque lame flexible. Ces caracté- 
ristiques assurent un couplage entre les résonateurs élé- 
mentaires 8101 et 8102, respectivement 8103 et 8104. 
[0048] Dans cette variante, chaque résonateur primai- 
re 10 est équilibré pour lui-méme, en translation et en 
rotation. 

[0049] Pour chaque résonateur primaire 10A, 10B, au 
mains la liaison élastique principale 3A, respectivement 
3B, la traverse 40A, respectivement 40B, les lames flexi- 
bles élastiques 61 A, 62A, respectivement 61 B, 62B, 
forment ensemble une structure monolithique primaire 
plane, en matériau micro-usinable, tel que silicium, ou 
silicium oxydé, ou quartz, ou DLC, ou similaire, qui, dans 
la position de repos du mécanisme oscillateur isochrone 
1, est symétrique parrapporta un plan de symétrie. Avan- 
tageusement, le support fixe 2 forme un ensemble mo- 
nolithique avec ces deux structures monolithiques pri- 
maires. Par « structure plane », on entend que cette 
structure monolithique est un prisme droit, réalisé par 
élévation d’un contour a deux dimensions, le long d’une 
direction d’élongation, et délimité par deux plans de bout 
paralléles entre eux et perpendiculaires a cette direction 
d’élongation du prisme. 

[0050] Si, dans une réalisation particuliere, la structure 
monolithique a une épaisseur constante définie par 
’'écartement de ces deux plans de bout, et a de ce fait 
unseulniveau, dans certaines variantes certaines zones, 
notamment des lames flexibles de la structure monolithi- 
que, peuvent n’occuper qu’une partie de cette épaisseur. 
[0051] Une telle réalisation monolithique, particuliére- 
ment avantageuse, est applicable aux différentes varian- 
tes non limitatives de l’invention illustrées dans la pré- 
sente description. Dans une premiére variante, la struc- 
ture monolithique est élaborée par un procédé de crois- 
sance, de type « MEMS », « LIGA », ou similaire. 
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[0052] Dans une autre variante, la structure monolithi- 
que est élaborée par découpe d’une plaque, par exemple 
par électro-érosion au fil ou/et enfoncage. 

[0053] Latraverse 40A, respectivement 40B, porte une 
paire de masses 5, repérées 51A et 52 A, respectivement 
51B et 52 B, montées de facon symétrique de part et 
d’autre du support fixe 2 et de la liaison élastique princi- 
pale 3A, respectivement 3B. Chacune de ces masses 
est montée de fagon oscillante et rappelée par une lame 
flexible élastique 61 A, 62A, respectivement 61 B, 62B, 
qui est un spiral, ou encore un assemblage de spiraux. 
Ces spiraux sont, chacun, lié directement ou indirecte- 
ment a une masse au niveau de leur spire interne, et 
attachés a la traverse 40A, respectivement 40B, par sa 
spire externe. Chaque masse pivote autour d’un axe de 
pivotement virtuel de position déterminée par rapport a 
la traverse 40A, respectivement 40B. Chaque axe de pi- 
votement virtuel est, en position de repos du mécanisme 
oscillateur isochrone 1, confondu avec le centre de mas- 
se, de la masse respective. Les masses s’étendent sen- 
siblement parallélement l'une a l'autre en position au re- 
pos, selon une direction transversale. Pour limiter le dé- 
placement des centres de masse 4 une course transver- 
sale parrapporta la traverse 4, aussi réduite que possible 
dans cette direction transversale Y, et a une course lon- 
gitudinale selon une direction longitudinale (perpendicu- 
laire a cette direction transversale) qui est supérieure a 
cette course transversale, chaque spiral est a section ou 
courbure variable le long de son développement. 
[0054] La variante de la figure 5, est une structure si- 
milaire a celle de la figure 3, ou chaque résonateur pri- 
maire 10A, 10B, forme, par la combinaison de deux ré- 
sonateurs élémentaires 8101, 8102, respectivement 
8103, 8104, un mécanisme oscillateur isochrone de type 
diapason dit en H. Les lames flexibles élastiques 6 : 61 
A, 62A, respectivement 61 B, 62B, ne sont plus consti- 
tuées par des spiraux, mais pardes lames droites et cour- 
tes. On appelle ici « lame courte » une lame d’une lon- 
gueur inférieure a la plus petite valeur entre quatre fois 
sa hauteur ou trente fois son épaisseur, cette caractéris- 
tique de lame courte permettant de limiter les déplace- 
ments du centre de masse concerné. Ces lames courtes 
sont ici disposées de part et d’autre d’une traverse 40A, 
respectivement 40B, avec laquelle elle forment la barre 
horizontale d’un H dont les masses forment les barres 
verticales. Du fait de la symétrie, et de |’alignement, la 
disposition longitudinale des lames flexibles élastiques 
permet de compenser la direction de plus grand dépla- 
cement des centres de masse, qui se déplacent de facon 
symétrique par rapport au plan de symétrie. 

[0055] Chaque résonateur primaire 10A, 10B, ainsi 
rendu isochrone par l’une de ces combinaisons particu- 
ligres de résonateurs élémentaires, comporte avanta- 
geusement des butées en rotation, ou/et des butées de 
limitation de translation selon les directions longitudinale 
et transversale, ou/et des butées de limitation en trans- 
lation selon une direction perpendiculaire aux deux pré- 
cédentes. Ces moyens de limitation de course peuvent 
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étre intégrés, faire partie d’une construction monobloc, 
ou/et étre rapportés. Les masses comportent, avanta- 
geusement, des moyens de butée agencés pour coopé- 
reravec des moyens de butée complémentaire que com- 
portent les traverses 40A, 40B, pour limiter le déplace- 
ment des lames flexibles élastiques par rapport a ces 
traverses, en cas de chocs ou d’accélérations similaires. 
[0056] Lafigure 5 illustre également une variante avan- 
tageuse ol les moyens de transmission 16A, 16B, sont 
des lames flexibles élastiques. || est, alors, possible de 
réaliser un ensemble monolithique comportant la struc- 
ture 2, les résonateurs primaires 10 tels que décrits ci- 
dessus, notamment complets, et ces lames flexibles 
élastiques, et le doigt 150. 

[0057] Les figures 6 et 7 illustrent des variantes ou les 
bielles sont des poutres comportant des cols aux deux 
extrémités en lieu et place des moyeux. Lafigure 6 illustre 
un cas de couplage de deux résonateurs primaires, la 
figure 7 de trois tels résonateurs. Les moyens de trans- 
mission 16 comportent, ainsi, au moins une bielle mono- 
lithique agencée pour coopérer a la fois avec le moyen 
de commande 15 et avec au moins deux masses iner- 
tielles 5 d’autant de résonateurs primaires 10, et com- 
portent au moins un col flexible au niveau de chaque 
zone d’articulation. 

[0058] Les figures 1, 2, 3, et 5 illustrent un oscillateur 
horloger 1 comportant deux résonateurs primaires 10. 
[0059] Dans une réalisation particuliére, l’oscillateur 
horloger 1 comporte au moins trois résonateurs primaires 
10. 

[0060] Lafigure 8 illustre un oscillateur horloger 1 com- 
portant trois résonateurs primaires 10. Cette figure mon- 
tre l’'application du couplage de la figure 7 aux masses 
inertielles 5A, 5B, 5C, des trois résonateurs primaires 
10A, 10B, 10C. 

[0061] Lafigure 9 illustre un oscillateur horloger 1 com- 
portant quatre résonateurs. Ces quatre résonateurs peu- 
vent étre quatre résonateurs primaires 10. Ils peuvent 
aussi 6tre quatre résonateurs élémentaires, constituant 
deux a deux des résonateurs primaires: l'un composés 
des résonateurs élémentaires 10A et 10C, déphasés de 
nm, l'autre des résonateurs élémentaires 10B et 10D, éga- 
lement déphasés de rn. 

[0062] Pour les réalisations de ces figures 8 et 9, cha- 
que résonateur pris isolément a une réaction a ’encas- 
trement, et c’est la juxtaposition et la combinaison judi- 
cieuse des « n » résonateurs compense l'ensemble des 
réactions. 

[0063] En somme, l’invention couvre l'ensemble des 
combinaisons entre des résonateurs primaires qui sont : 


- ou bien chacun équilibré, ou bien équilibrés collec- 
tivement du fait de leur agencement particulier, 
-  &quilibrés en translation ou/et en rotation. 


[0064] Les figures 10, 12, et 13 illustrent une variante 
ol. au moins un moyen de rappel élastique 6 constitue 
également un guidage rotatif, ce qui permet d’éviter les 
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frottements inhérents a l’utilisation de pivots. 

[0065] La figure 10 montre un moyen de transmission 
16 constitué par une lame flexible, dans la configuration 
de la figure 9. Cette figure montre également des butées 
angulaires : 71, 72, 710, 720, 76 sur la masse 5, les sur- 
faces de butée complémentairesrespectives 73, 74, 730, 
740, 77 au niveau du cadre 4 sur lequel est attachée une 
lame flexible courte 6, et une surface de butée antichoc 
75 sur la masse 5, agencée pour coopérer avec une sur- 
face complémentaire 750 au niveau du cadre 4. Ces an- 
tichocs intégrés sont particuligrement avantageux, et ne 
nécessitent aucun réglage. 

[0066] Dans les variantes illustrées, le mobile 13 est 
soumis a un mouvement de rotation ; plus particuliére- 
ment, les moyens moteurs 12 sont agencés pour entrai- 
ner le mobile 13 selon un mouvement de rotation, et le 
mobile 13 et les moyens d’entrainement et de guidage 
14 sont agencés pour appliquer au moyen de commande 
15 un effort essentiellement tangentiel par rapport a la 
rotation du mobile 13. 

[0067] La figure 11 illustre une variante ot le mobile 
13 comporte une structure élastique 130 déformable, for- 
mant un guidage souple radialement et rigide tangentiel- 
lement, cette structure déformable 130 comporte un lo- 
gement 140 pour coopérer avec le doigt 150 du moyen 
de commande 15, a l’articulation principale. 

[0068] Dans les différentes variantes décrites ici, de 
préférence les moyens de rappel élastique 6 des réso- 
nateurs primaires 10 comportent des lames flexibles, et 
les résonateurs primaires 10 et/ou la structure commune 
2, ou/et le cadre 4, comportent des butées radiales et/ou 
angulaires et/ou axiales agencées pour limiter les défor- 
mations des lames flexibles et pour éviter les ruptures 
en cas de chocs ou de couple moteur trop élevé. 
[0069] Dans une réalisation avantageuse, tel que visi- 
ble notamment sur les figures 12 et 13, l'oscillateur hor- 
loger 1 comporte une structure monolithique qui regrou- 
pe une structure commune 4 vers laquelle sont rappelées 
les masses inertielles 5 par leurs moyens de rappel élas- 
tique 6, le moyen de commande 15 et ses articulations 
avec les moyens de transmission 16, et les moyens de 
transmission 16 avec leurs articulations aux masses iner- 
tielles 5. Les déphasages voulus sont parfaitement as- 
surés, l’annulation des réactions également. 

[0070] De telles structures monolithiques permettent 
la suppression des pivots traditionnels, en mettant en 
oeuvre des lames flexibles qui ont une double fonction : 
le guidage en pivotement constituant un pivot virtuel, et 
le rappel élastique. 

[0071] Avantageusement, cette structure monolithi- 
que comporte encore les butées. 

[0072] Depréférence, l’orientation des moyens de rap- 
pel élastique 6 des résonateurs primaires 10 est optimi- 
sée de maniére a ce que les erreurs de marche dues a 
la gravité s’annule entre les résonateurs primaires 10. 
[0073] Dans une variante non illustrée, les moyens de 
rappel élastique 6 des résonateurs primaires 10 sontdes 
pivots virtuels 4 lames croisées. 
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[0074] Dans une variante particuliére de l’oscillateur 
horloger 1 selon invention, les résonateurs primaires 10 
sont isochrones. 

[0075] De préférence, au moins les moyens élastiques 
que comporte loscillateur horloger 1 selon l’invention 
sont compensés thermiquement. Une réalisation en ma- 
tériau micro-usinable permet d’assurer une telle com- 
pensation. 

[0076] L’invention concerne encore un mouvement 
d’horlogerie 100 comportant au moins un tel oscillateur 
horloger 1. 

[0077] L’invention concerne encore une montre 200 
comportant au moins un tel mouvement 100. 

[0078] Les avantages de l’invention sont nombreux : 


- uneroue arainure, contrairement a une liaison élas- 
tique sur une manivelle, n’ajoute pas de force de 
rappel parasite aux résonateurs lorsque l’amplitude 
change. Il s’ensuit un meilleur isochronisme ; 

- [utilisation de résonateurs rotatifs dont le centre de 
rotation est sensiblement confondu avec le centre 
de masse évite que le centre de masse se déplace 
dans le champ de gravité, et, partant, évite que la 
période soit affectée par un changement d’orienta- 
tion de la montre. Le méme argument explique que 
notre systeme est moins affecté par des chocs en 
translations ; 

- de préférence, les résonateurs sont tous identiques 
et montés en paralléle. Les mouvements de l'un ne 
risquent donc pas de parasiter l’inertie de l'autre, 
contrairement aux montages en série ; 

- l'utilisation de deux résonateurs, ou davantage, 
complétement distincts, c’est-a-dire avec une masse 
inertielle propre a chaque résonateur primaire ou 
élémentaire, permet d’optimiser l’isochronisme des 
résonateurs séparément, et de jouer sur leur orien- 
tation pour que les erreurs dues aux positions et les 
réactions a l’encastrement s’annulent. Cela est un 
grand avantage pour obtenir un oscillateur indépen- 
dant des positions de la montre, et ayant un facteur 
de qualité trés élevé. 

- la conception permet une fabrication trés simple de 
la version intégrée ; 

-  linvention permet des réalisations dans la plus pure 
tradition horlogére puisqu’on peut simplement utili- 
ser deux ensembles balancier-spiral reliés a la roue 
d’échappement par des bielles trés légéres ou des 
lames flexibles. 


Revendications 


1.  Oscillateur horloger (1) comportant une structure (2) 
ou/et un cadre (4), et une pluralité de résonateurs 
distincts, déphasés temporellement et géométrique- 
ment, et comportant chacun au moins une masse 
inertielle (5) rappelée vers ladite structure (2) ou vers 
ledit cadre (4) par un moyen de rappel élastique (6), 
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ou ledit oscillateur horloger (1) comporte des 
moyens de couplage (11) agencés pour permettre 
l'interaction desdits résonateurs, lesdits moyens de 
couplage (11) comportant un mobile (13) soumis a 
un couple ou un effort moteur, lequel mobile (13) 
comporte des moyens d’entrainement et de guidage 
(14) agencés pour entrainer et guider un moyen de 
commande (15) unique lequel est articulé autour 
d’un premier axe de commande avec une pluralité 
de moyens de transmission (16) chacun articulé 
autour d’un deuxiéme axe d’articulation, a distance 
dudit moyen de commande (15) unique, avec une 
dite masse inertielle (5) d’un dit résonateur primaire 
(10), et ot lesdits résonateurs et ledit mobile (13) 
sont agencés de telle fagon que lesdits deuxigmes 
axes d’articulation de deux quelconques desdits ré- 
sonateurs et ledit premier axe de commande dudit 
moyen de commande (15) ne sont jamais coplanai- 
res, oU lesdits résonateurs sont des résonateurs ro- 
tatifs dont les centres de masse restent, lors des 
oscillations normales desdits résonateurs, au voisi- 
nage immédiat des centres de rotation desdits réso- 
nateurs primaires, caractérisé en ce que ledit mo- 
bile (13) est soumis a un mouvement de rotation, et 
en ce que ledit mobile (13) comporte une structure 
élastique (130) formant un guidage souple radiale- 
ment et rigide tangentiellement. 


Oscillateur horloger (1) selon la revendication 1, ca- 
ractérisé en ce que la résultante des efforts et cou- 
ples de réaction de l'ensemble desdits résonateurs 
par rapport a ladite structure commune (2) ou audit 
cadre (4) est nulle. 


Oscillateur horloger (1) selon la revendication 1 ou 
2, caractérisé en ce que lesdits résonateurs ont au 
moins un mode de résonance sensiblement identi- 
que, et sont agencés pour vibrer selon un déphasage 
entre eux de la valeur 2x/n, ol. n est le nombre des- 
dits résonateurs. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 4 3, caractérisé en ce que les centres de 
masse desdits résonateurs restent en position fixe 
lors des oscillations normales desdits résonateurs. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 4, caractérisé en ce que lesdits moyens 
de transmission (16) sont des lames flexibles élas- 
tiques. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 4, caractérisé en ce que lesdits moyens 
de transmission (16) comportent au moins une bielle 
monolithique agencée pour cooperer a la fois avec 
ledit moyen de commande (15) et avec au moins 
deux dites masses inertielles (5) d’autant de dits ré- 
sonateurs, et comportent au moins un col flexible au 
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10. 


11. 


12. 


13. 


niveau de chaque zone d’articulation. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 6, caractérisé en ce que lesdits moyens 
de transmission (16) comportent des bielles (160) 
comportant chacune une premiére articulation (161) 
avec ledit moyen de commande (15) et une deuxié- 
me articulation (162) avec ladite masse inertielle (5), 
ladite premiére articulation (161) et ladite deuxiéme 
articulation (162) définissant ensemble une direction 
de bielle, et caractérisé en ce que toutes lesdites 
directions de bielle font deux a deux, a tout instant, 
un angle différent de zéro ou x. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a7, caractérisé en ledit mobile (13) est soumis 
aunmouvementde rotation, et en ce que ledit mobile 
(13) et lesdits moyens d’entrainement et de guidage 
(14) sont agencés pour appliquer audit moyen de 
commande (15) un effort essentiellement tangentiel 
par rapport a ladite rotation dudit mobile (3). 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 8, caractérisé en ce que lesdits moyens 
de rappel élastique (6) desdits résonateurs compor- 
tent des lames flexibles, et en ce que lesdits réso- 
nateurs et/ou ladite structure commune (2) ou audit 
cadre (4) comportent des butées radiales et/ou an- 
gulaires et/ou axiales agencées pour limiter les dé- 
formations desdites lames flexibles et pour éviter les 
ruptures en cas de chocs ou de couple moteur trop 
élevé. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 9, caractérisé en ce que ledit oscillateur 
horloger (1) comporte une structure monolithique qui 
regroupe une structure commune (4) vers laquelle 
sontrappelées lesdites masses inertielles (5) et leurs 
dits moyens de rappel élastique (6), ledit moyen de 
commande (15) et ses articulations avec lesdits 
moyens de transmission (16), et lesdits moyens de 
transmission (16) avec leurs articulations auxdites 
masses inertielles (5). 


Oscillateur horloger (1) selon les revendications 9 et 
10, caractérisé en ce que ladite structure monoli- 
thique comporte encore lesdites butées. 


Oscillateur horloger (1) selon la revendication 10 ou 
11, caractérisé en ce que ladite structure monoli- 
thique est un prisme droit délimité par deux plans 
paralléles entre eux et perpendiculaires a ladirection 
d’élongation dudit prisme. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1a 12, caractérisé en ce que lesdits moyens 
de rappel élastique (6) desdits résonateurs compor- 
tent des lames rectilignes courtes, d’une longueur 
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inférieure a la plus petite valeur entre quatre fois leur 
hauteur ou trente fois leur épaisseur. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 13, caractérisé en ce que lesdits résona- 
teurs sont isochrones. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 7, caractérisé en ce que lesdits moyens 
moteurs (12) sont agencés pour entrainer ledit mo- 
bile (13) selon un mouvement de rotation, et en ce 
que lesdits moyens d’entrainement et de guidage 
(14) sont constitués par une rainure (140) dans la- 
quelle coulisse un doigt (150) que comporte ledit 
moyen de commande (15). 


Oscillateur horloger (1) selon la revendication 15, 
caractérisé en ce que ladite rainure (140) est sen- 
siblement radiale par rapport a l’axe de rotation (A) 
dudit mobile (3). 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 16, caractérisé en ce que lesdits résona- 
teurs forment ensemble un mécanisme oscillateur 
isochrone de type diapason dit en H et comportent 
chacun des lames flexibles élastiques constituées 
par des lames droites et courtes, d'une longueur in- 
férieure a la plus petite valeur entre quatre fois leur 
hauteur ou trente fois leur épaisseur, disposées de 
part et d’autre d’une traverse (40A; 40B), avec la- 
quelle elle forment la barre horizontale d’un H dont 
lesdites masses (5) forment les barres verticales. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 16, caractérisé en ce que lesdits résona- 
teurs forment ensemble un mécanisme oscillateur 
isochrone de type diapason dit en cornes de bouc 
etcomportent chacune une traverse (40A ; 40B) por- 
tant des dites masses (5) chacune montée de facon 
oscillante et rappelée par une lame flexible élastique 
qui est un spiral ou un assemblage de spiraux, cha- 
que dit spiral étant lié directement ou indirectement 
a une dite masse (5) au niveau de sa spire interne, 
etattachés a ladite traverse (40A ; 40B) par sa spire 
externe, chaque dit spiral étant a section ou courbure 
variable le long de son développement. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1 a 18, caractérisé en ce que au moins un dit 
moyen de rappel élastique (6) constitue également 
un guidage rotatif. 


Oscillateur horloger (1) selon l'une des revendica- 
tions 1a 19, caractérisé en ce que au moins lescits 
moyens élastiques qu’il comporte sont compensés 
thermiquement. 


Mouvement d’horlogerie (100) comportant au moins 
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10 


un oscillateur horloger (1) selon une des revendica- 
tions précédentes. 


22. Montre (200) comportant au moins un mouvement 


(100) selon la revendication précédente. 
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(57) | Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) plan 
comportant deux pivots flexibles RCC (10A, 10P) montés Fig. 3 
en série autour d’un support rotatif intermédiaire (20) et 
de méme axe de pivotement virtuel (A), comportant cha- 
cun deux lames flexibles draites (110, 210 ; 310, 410) de 
méme longueur (L), et dont les encastrements opposés 
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10745/((D/L)-(2/3)) et 112+5/((D/L)-(2/3)). 


Dans une variante ce mécanisme résonateur d’hor- 
logerie (1000) est monobloc en silicium, compensé ther- 
miquement. 

Mouvement (2000) comportant un tel mécanisme ré- 
sonateur d’horlogerie (1000). Montre (3000) comportant 
un tel mouvement (2000). 
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Description 


[0001] L’invention concerne un mécanisme résonateur d’horlogerie comportant un premier support avec un premier 
ancrage et un deuxiéme ancrage auxquels est fixé un mécanisme flexible de guidage en pivotement, qui définit un axe 
de pivotement virtuel autour duquel pivote de facon rotative une masse pivotante, et qui comporte au moins un pivot 
flexible RCC antérieur et un pivot flexible RCC postérieur montés en série et téte-béche l’un par rapport a l’autre autour 
dudit axe de pivotement virtuel, ledit pivot flexible RCC antérieur comportant, entre ledit premier support et un support 
rotatif intermédiaire, deux lames flexibles antérieures droites de méme longueur antérieure entre leurs encastrements, 
définissant deux directions linéaires antérieures quise croisentau niveau dudit axe de pivotement virtuel et qui définissent 
avec ledit axe de pivotement virtuel un angle antérieur, et dont les ancrages respectifs desdites deux lames flexibles 
antérieures droites les plus éloignés dudit axe de pivotement virtuel sont tous deux a une méme distance antérieure 
dudit axe de pivotement virtuel, et ledit pivot flexible RCC postérieur comportant, entre ledit support rotatif intermédiaire, 
qui comporte un troisiéme ancrage et un quatriéme ancrage, et ladite masse pivotante, deux lames flexibles postérieures 
droites de méme longueur postérieure entre leurs encastrements, définissant deux directions linéaires postérieures qui 
se croisent au niveau dudit axe de pivotement virtuel et qui définissent avec ledit axe de pivotement virtuel un angle 
postérieur, et dont les ancrages respectifs desdites deux lames flexibles postérieures droites les plus éloignés dudit axe 
de pivotement virtuel sont tous deux a une méme distance postérieure dudit axe de pivotement virtuel. 

[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 
[0003] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement. 

[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes résonateurs d’horlogerie. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] Il est connu que l'utilisation d’un pivot 4 guidage flexible permet de remplacer le pivot réel d’un balancier ainsi 
que le ressort spiral de rappel élastique. Ceci a l'avantage de supprimer les frottements de pivots. Toutefois les pivots 
a guidage flexible sont connus pour avoir une force de rappel élastique non-linéaire ce quirend le résonateur anisochrone, 
cest-a-dire que la fréquence dépend de l’amplitude de l’oscillation, et pour avoir un mouvement parasite de |’axe ins- 
tantané de rotation, ce qui rend la marche du résonateur sensible a sa position dans le champ de la gravité. 

[0006] Le probléme de la non-linéarité de la force de rappel élastique est difficile 4 résoudre, et les solutions géomé- 
triques existantes, pour améliorer la linéarité de la force de rappel élastique et par conséquent rendre le résonateur 
isochrone pour une gamme d’amplitude angulaire donnée, nécessitent une fabrication sur plusieurs niveaux. Lademande 
de brevet WO2016096677, au nom de The Swatch Group Research & Development Ltd, incorporée ici par référence, 
décrit ainsi un résonateur d’horlogerie a lames croisées dans deux plans superposés et expose l’importance de la valeur 
d'un angle particulier, pour optimiser la linéarité de la force de rappel élastique et par conséquent rendre le résonateur 
isochrone pour une gamme d’amplitude angulaire donnée. Toutefois un tel pivot a guidage flexible ne peut pas étre 
gravé en une seule fois en 2D, ce qui complique sa fabrication. 

[0007] Le document EP3021174 au nom de LVMH SWISS MFT SA décrit un régulateur monolithique de piéce d’hor- 
logerie réalisé en une seule plaque, comprenant un élément extérieur rigide, un élément rigide interne, et des suspensions 
élastiques reliant l’'élément rigide externe a |’élément rigide intérieur et permettant des mouvements d’oscillation. L’élé- 
ment interne rigide comporte des bras qui sont rigidement reliés les uns aux autres, en laissant entre eux des espaces 
angulaires libres, dans lesquels sont situées les suspensions élastiques. Ce document illustre bien un systeme compact, 
comportant des pivots qui comportent des lames flexibles, mais ce document ne décrit pas de caractéristique propre a 
assurer lisochronisme (marche indépendante de lamplitude), ni l’insensibilité aux positions dans l’espace, dans le 
champ de gravité (marche indépendante des positions). L’architecture des lames et des supports intermédiaires y est 
particuliére : on peut remarquer que les extrémités des deux lames proches de l’axe de rotation sont raccordées a deux 
supports intermédiaires différents, et ne sont pas connectées au méme élément rigide, il ne s’agit donc pas de pivots 
RCC (Remote Compliance Center); on peut encore remarquer que les encastrements proches de I|’axe de pivotement 
du premier pivot ne sont pas rigidement liés par le support intermédiaire aux encastrements éloignés de |’axe de pivo- 
tement du second pivot. Enfin, le systeme décrit est constitué de trois structures flexibles élémentaires identiques, 
répétées tous les 120° et combinées comme des ressorts en paralléle. Etant donné que chacune de ces structures 
définit son propre axe de rotation, le systeme complet est manifestement hyperstatique, c’est-a-dire qu’il y a plus de 
contraintes que ce qui est nécessaire au fonctionnement du systéme. Ceci a pour conséquence de détruire la linéarité 
de la relation entre la déformation et le couple de rappel élastique, si bien que le résonateur ne peut pas étre isochrone. 
Les enseignements de ce document ne permettent pas de déterminer ses paramétres géomeétriques particuliers. Le 
document WO2012/010408 au nom de NIVAROX-FAR décrit un mécanisme oscillant pour un mouvement d’horlogerie, 
comportant un premier élément rigide et un deuxiéme élément rigide, chacun agencé pour étre fixé a un élément différent 
du mouvement, et dont l’un est mobile par rapport a l'autre et pivote autour d’un axe théorique de pivotement. Ce 
mécanisme oscillant est flexible 4a géomeétrie variable, tout en étant réalisé de facon monobloc, et comporte des premiers 
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moyens de rappel élastique réalisant une liaison élastique directe ou indirecte entre ledit premier élément rigide et un 
élément rigide intermédiaire, et comporte au moins des deuxiémes moyens de rappel élastique, qui réalisent une liaison 
élastique directe ou indirecte entre |’élément rigide intermédiaire et le deuxiéme élément rigide. Le premier élément 
rigide, les premiers moyens de rappel élastique, |’élémentrigide intermédiaire, les deuxiemes moyens de rappel élastique, 
et le deuxiéme élément rigide, sont coplanaires, et sont agencés pour se déformer dans ce plan. Plus particuli¢rement, 
les premiers moyens de rappel élastique comportent au moins une lame élastique, et les deuxieémes moyens de rappel 
élastique comportent au moins une lame élastique. A nouveau, le systéme décrit est hyperstatique puisque constitué 
de deux structures flexibles élémentaires qui sont répétées tous les 180° et combinées en paralléle. 

[0008] Le document EP2645189 au nom de NIVAROX-FAR décrit un mécanisme d’échappement d'horlogerie com- 
portant un balancier et une roued’échappement. Latransmission d’impulsions entre le balancier et laroue d’échappement 
est réalisée par un mécanisme flexible monobloc comportant au moins un palpeur de coopération avec la roue d’échap- 
pement ou respectivement le balancier, et ce mécanisme flexible monobloc est relié par au moins une lame flexible a 
une structure fixe de ladite piéce d’horlogerie, ou respectivement a la roue d’échappement. Plus particulierement, ce 
mécanisme flexible monobloc est une ancre, ou une ancre suisse, flexible a force constante, bistable en flambage, cette 
ancre comportant une baguette munie d’une fourchette avec dard et comportant une tige flexible pivotante et guidée, 
cette ancre coopérant avec une roue d’échappement a deux niveaux, comportant des chevilles sur ces deux niveaux 
respectifs, et l’ancre portant encore, sur un autre niveau que la tige flexible, une cheville agencée pour coopérer avec 
la roue d’échappement pour le déplacement de l'ancre a proximité de son point de basculement. 

[0009] Le document EP2911012 au nom de CSEM décrit un oscillateur rotatif pour piéce d’horlogerie comprenant un 
élément de support destiné a permettre l'assemblage de loscillateur sur une piéce d’horlogerie, un balancier, une 
pluralité de lames flexibles reliant I’élément de support au balancier et aptes a exercer un couple de rappel sur le 
balancier, et une serge montée solidaire du balancier. Cette pluralité de lames flexibles comporte au moins une premiére 
lame flexible disposée dans un premier plan perpendiculaire au plan de l’oscillateur, et une deuxiéme lame flexible 
disposée dans un deuxiéme plan perpendiculaire au plan del’oscillateur et sécant avec le premier plan. L’axe géométrique 
d’oscillation de l’oscillateur est défini par l’intersection du premier plan et du deuxiéme plan, cet axe géométrique d’os- 
cillation croisant les premiére et deuxiéme lames aux 7/8 de leur longueur respective. Plus particulierement, la pluralité 
de lames flexibles comporte une paire formée d’une premiére et d’une deuxiéme lames de géométrie identique et 
disposées dans le premier plan, et une troisieme lame disposée dans le deuxiéme plan, intercalée entre la premiére et 
la deuxiéme lame et présentant une hauteur double de celle de la premiére ou de la deuxiéme lame. 


Résumé de l’invention 


[0010] L’invention se propose de réaliser un résonateur mécanique a haut facteur de qualité a l'aide d’une partie 
inertielle telle qu’un balancier, supportée par un guidage a lames flexibles en rotation, appelé aussi pivot a guidage 
flexible, qui agit aussi comme moyen de rappel élastique. On désire que ce résonateur soit isochrone (marche indépen- 
dante de l’amplitude) et insensible aux positions dans le champ de gravité (marche indépendante des positions). 
[0011] L’invention cherche a allier les avantages des deux géométries connues bidimensionnelle et tridimensionnelle, 
dans une exécution simple et économique, donc bidimensionnelle. 

[0012] L’invention concerne ainsi un mécanisme résonateur d’horlogerie selon la revendication 1. 

[0013] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme résonateur. 
[0014] L’invention concerne encore une montre comportant au moins un tel mouvement. 


Description sommaire des dessins 


[0015] D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


- lafigure 1 représente, de facon schématisée et en vue en perspective, un résonateur mécanique selon linvention, 
comportant, entre un premier support agencé pour étre fixé directement ou indirectement a la structure d’un mou- 
vement d’horlogerie, et une masse pivotante mobile sur laquelle est rapporté un balancier a bras, deux pivots 
flexibles RCC montés en série, et téte-b@che, autour d’un support rotatif intermédiaire et de méme axe de pivotement 
virtuel, et comportant chacun deux lames flexibles droites, avec le centre de masse de l’ensemble constitué par la 
masse pivotante mobile et le balancier rapporté coincidant avec l’'axe de pivotement virtuel; 

- — lafigure 2 est une variante ot le balancier rapporté comporte une serge circulaire ; 

- lafigure 3 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, la partie centrale du résonateur de la figure 1 ; 

- — lafigure 4 est un détail de la méme partie centrale, mettant en évidence les différentes surfaces de limitation pour 
la protection anti-chocs, que comporte ce résonateur ; 

- — lafigure 5 est un graphique représentant la valeur optimale de l'angle entre les deux lames de chaque pivot flexible 
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RCC, en fonction du ratio entre, d’une part la distance de |’encastrement d’une lame, opposé a l’axe de pivotement, 
et d’autre part avec la longueur de la lame concernée ; 

- — les figures 6 a 8 illustrent d’autres variantes d’arrangements géométriques; 

- la figure 9 est un schéma-blocs représentant une montre avec un mouvement incorporant un résonateur selon 
l'invention, lequel comporte plusieurs mécanismes flexibles de guidage en pivotement disposés en série ; 

- lafigure 10 représente, de facon schématisée et en vue en plan, un pivot RCC ; 

- lafigure 11 représente, de fagon schématisée et en vue en plan, un pivot a lames flexibles comportant deux pivots 
RCC symétriques mis en série et disposés téte-béche. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0016] L’invention concerne un mécanisme résonateur d’horlogerie 1000, comportant un premier support 100 rigide, 
fixe ou mobile, avec un premier ancrage 1 et un deuxiéme ancrage 2, auxquels est fixé un mécanisme flexible de guidage 
en pivotement 10, qui définit un axe de pivotement virtuel A, autour duquel pivote de facon rotative une masse pivotante 
200 rigide. 

[0017] Ce mécanisme flexible de guidage en pivotement 10 est un pivot a guidage flexible 2D, c’est-a-dire réalisable 
dans un plan. 

[0018] Ce mécanisme flexible de guidage en pivotement 10 permet a la masse pivotante 200 rigide d’effectuer une 
rotation de l’axe de pivotement virtuel A, relativement au premier support 100 rigide. || est composé de deux pivots 
flexibles RCC (Remote Center Compliance, c’est-a-dire centre de rotation déporté) dont les axes de rotation coincident 
et qui sont reliés par un support rotatif intermédiaire 20 rigide. Les deux pivots RCC sont ainsi mis en série, mais téte- 
béche l'un par rapport a l'autre, de sorte que leurs mouvements parasites se compensent. 

[0019] L’invention est isostatique dans le sens ol le mouvement relatif des piéces se fait sans contrainte excessive, 
grace a l’absence d’autres éléments mis en paralléle. 

[0020] Un pivot élémentaire a lames flexibles est un ensemble constitué de 2 parties rigides R1 et R2 qui sont reliées 
par deux lames flexibles L1 et L2 qui ne se touchent pas. Au repos les lames L1 et L2 sont droites et non paralléles de 
sorte que leur prolongement définit un point de croisement A. Les deux parties rigides R1 et R2 peuvent effectuer un 
mouvement relatif de rotation autour de l’axe perpendiculaire au plan et passant par A. 

[0021] Un pivot RCC (Remote Compliance Center), illustré a la figure 10, est un pivot élémentaire a lames flexibles 
dont le point de croisement A est situé en-dehors des lames. Il est constitué de deux lames L1 et L2 de méme longueur 
L, et les points d’encastrement des lames L1 et L2 dans la partie rigide R1 sont a égale distance de l’axe de rotation A. 
Le pivot RCC est bien connu de ’homme du métier (voir le livre de S. Henein, « Conception des guidages flexibles », 
Presses polytechniques et universitaires romandes, 2001, page 101). 

[0022] La géométrie d’un pivot RCC est caractérisée par deux parametres : 


(1) angle a entre ses deux lames et (2) le rapport D/L ou D esta distance entre l’axe de rotation A et |’encastrement 
des lames qui en est le plus éloigné, et L est la longueur de chacune des deux lames. 


[0023] L’invention comporte un mécanisme flexible de guidage en pivotement composé de deux pivots RCC mis en 
série, tel que: 


- — les deux pivots RCC qui le composent sont situés dans un méme plan ; 
- les deux pivots RCC qui le composent ont le méme axe de rotation A; 
- les deux pivots RCC qui le composent ont les mémes paramétres « et D/L ; 


De plus, la partie rigide la plus proche de l’axe de rotation de l'un des deux pivots (R1A dans la figure 11) est rigidement 
liée a la partie rigide la plus éloignée de l'axe de rotation de l'autre pivot (R2B dans la figure 11). On dit alors que les 
deux pivots RCC sont mis en série et téte-béche, tel que visible sur la figure 11. 

[0024] Le mécanisme flexible de guidage en pivotement que comporte l'invention est ainsi constitué uniquement de 
trois parties rigides et de quatre lames situées dans le plan du guidage. Afin de garantir que le guidage en pivotement 
est isostatique, il est important qu’il n’y ait pas d’autre liaison flexible dans ledit plan du guidage entre lesdites trois 
parties rigides. Néanmoins, il est tout a fait envisageable de disposer un autre mécanisme flexible de guidage en 
pivotement dans un autre plan, paralléle au plan du premier guidage et distant de celui-ci. Ce second mécanisme flexible 
de guidage en pivotement peut étre relié en série, ou en paralléle, au premier guidage en pivotement selon les besoins. 
[0025] On peut fixer la premiére partie rigide (R1B sur la figure 11) a la platine et fixer une masse inertielle, notamment 
un balancier, sur la troisiéme partie rigide (R2A sur la figure 11). L’inverse est aussi possible. 

[0026] Undes quatre segments de la partie rigide intermédiaire peut étre interrompu. C’est le cas dans les figures de 
la variante non limitative illustrée. Toutefois, il est important que les quatre encastrements des lames dans la partie 
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intermédiaire (L1A, L2A dans R1A et L1B, L2B dans R2B dans la figure 11) soient rigidement liés les uns aux autres. 
[0027] On comprend que les encastrements proches de |l’axe de pivotement virtuel A du premier pivot RCC sont 
rigidement reliés, par le support rotatif intermédiaire 20, aux encastrements éloignés de l’axe de pivotement virtuel A 
du second pivot RCC, ou vice-versa, tel que visible sur les figures 6 et 7. 

[0028] Aijnsi, le mécanisme flexible de guidage en pivotement 10 comporte un pivot flexible RCC antérieur 10A et un 
pivot flexible RCC postérieur 10P, qui sont montés en série l'un avec l'autre, et téte-béche, autour de l’axe de pivotement 
virtuel A commun, et qui incorporent des éléments flexibles élastiques. 

[0029] Le pivot flexible RCC antérieur 10A comporte, entre le premier support 100 et un support rotatif intermédiaire 
20, deux ensembles élastiques antérieurs 11, 21, formés, dans le mode de réalisation des figures, par deux lames 
flexibles antérieures droites 110, 210, de méme longueur antérieure LA entre leurs encastrements, définissant deux 
directions linéaires antérieures D1, D2, qui se croisent au niveau de l’axe de pivotement virtuel A, et qui définissent avec 
cet axe de pivotement virtuel A un angle antérieur aA, et dont les ancrages respectifs des deux lames flexibles antérieures 
droites 110, 210, les plus éloignés de l’axe de pivotement virtuel A sont tous deux a une méme distance antérieure DA 
de l’'axe de pivotement virtuel A. 

[0030] De facon similaire, le pivot flexible RCC postérieur 10P comporte, entre le support rotatif intermédiaire 20, qui 
comporte un troisiéme ancrage 3 et un quatriéme ancrage 4, et la masse pivotante 200, deux ensembles élastiques 
postérieurs 31, 41, formés, dans le mode de réalisation des figures, par deux lames flexibles postérieures droites 310, 
410 de méme longueur postérieure LP entre leurs encastrements, définissant deux directions linéaires postérieures D3, 
D4, qui se croisent au niveau de l’axe de pivotement virtuel A, et qui définissent avec cet axe de pivotement virtuel A 
un angle postérieur aP, et dont les ancrages respectifs des deux lames flexibles postérieures droites 310, 410, les plus 
éloignés de l’axe de pivotement virtuel A sont tous deux 4 une méme distance postérieure DP de l’axe de pivotement 
virtuel A. 

[0031] De plus, le mécanisme flexible de guidage en pivotement 10 est plan. 

[0032] L’invention consiste a optimiser l’angle entre les éléments élastiques de chaque pivot flexible RCC, pour que 
le pivot ait une force de rappel élastique linéaire, afin que le résonateur mécanique soit isochrone dans un domaine 
d’amplitude angulaire donné. 

[0033] Selon l’invention, le centre d’inertie de l'ensemble formé par la masse pivotante 200 et toute masse inertielle 
rapportée 201 que porte la masse pivotante 200, comme dans les variantes non limitatives illustrées aux figures 1 et 2, 
est sur l'axe de pivotement virtuel A ou dans son voisinage immédiat, et le résonateur mécanique est isochrone si: 


- langle antérieur aA exprimé en degrés est compris entre : 


107+ 5/[(DA/LA)-(2/3)] et 114.5 + 5/[(DA/LA)-(2/3)], 


-  etl’angle postérieur aP exprimé en degrés est compris entre : 


107+ 5/[(DP/LP)-(2/3)] et 114.5 + 5/[(DP/LP)-(2/3)]. 


[0034] Dans une variante particuliére, l’angle antérieur aA et l’angle postérieur «P sont égaux a un angle commun a. 
Plus particuli¢rement, cet angle commun « est voisin de 118°. 

[0035] Dans une variante préférée, la distance antérieure DA et la distance postérieure DP sont égales a une distance 
commune D, et la longueur antérieure LA et la longueur postérieure LP sont égales 4 une longueur commune L. 
[0036] L’angle commun a est alors compris entre : 


107+ 5/[(D/L)-(2/3)] et 114.5 + 5/[(D/L)-(2/3)]. 


[0037] La valeur de l’angle a optimum dépend principalement du rapport D/L, mais elle dépend aussi des rayons a 
’'encastrement des lames, du rapport d’aspect de la section des lames, et de |’épaisseur de la couche de SiO2 utilisée 
pour la compensation thermique. 

[0038] Une courbe optimale, pour des valeurs particuliéres de rayons d’encastrement et de rapport d’aspect des 
lames, est représentée en trait plein sur la figure 5, qui montre l’évolution de l’angle a optimal, en fonction du rapport D/L. 
[0039] Naturellement, des valeurs différentes de rayons d’encastrement, et de rapport d’aspect de la section des 
lames, conduisent a des valeurs différentes de l’angle a optimal. Cette plage angulaire est représentée sur la figure 5 
entre les lignes discontinues. 

[0040] Plus particuliérement, l’angle « et le paramétre D/L satisfont la relation: 
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107+5/((D/L)-(2/3)) < a < 11245/((D/L)-(2/3)). 


[0041] Plus particuligrement, dans les variantes illustrées sur les figures, le premier ensemble élastique antérieur 11, 
le deuxiame ensemble élastique antérieur 21, le premier ensemble élastique postérieur 31, et le deuxieéme ensemble 
élastique postérieur 41 sont constitués chacun d’une lame flexible droite 110, 210, 310, 410. 

[0042] Dans une autre variante non illustrée sur les figures, le premier ensemble élastique antérieur 11, le deuxigéme 
ensemble élastique antérieur 21, le premier ensemble élastique postérieur 31, et le deuxiéme ensemble élastique 
postérieur 41 comportent chacun une alternance de lames flexibles droites et d’éléments intermédiaires plus rigides 
que ces lames flexibles droites, alignés selon les directions respectives D1, D2, D3, D4. 

[0043] Pour obtenir un résonateur mécanique a haut facteur de qualité, il est avantageux de rapporter un élément 
inertiel 201 a la masse pivotante 200, ou de l’intégrer a celle-ci, et de fixer le premier support 100 rigide a une platine 
ou un pont du mouvement d’horlogerie, ou tout autre élément susceptible d’agir comme support du résonateur a pivot 
flexible, par exemple, de fagon non limitative, un élément de liaison d’un diapason, ou encore un élément anti-choc qui 
est autorisé ase déplacer uniquement en cas de choc violent, de fagon a diminuer l’accélération subie par le résonateur. 
Naturellement, la partie fixe et la partie mobile représentées ici sont permutables. Cet élément inertiel peut étre un 
disque, un anneau tel qu’une serge de balancier tel que visible sur la figure 2, ou un simple bras tel que visible sur la 
figure 1. Il est important que le centre de masse de |’élément inertiel soit sensiblement aligné avec l’'axe de pivotement 
virtuel A. 

[0044] Pour éviter des modes propres indésirables, il est avantageux de squeletter le support rotatif intermédiaire 20 
rigide avec des évidements 209, de fagon a réduire son inertie, tout en lui conférant une rigidité trés supérieure a celle 
des lames flexibles constituant les ensembles élastiques 11, 21, 31, et 41, tel que visible sur les figures 1 a 4. 

[0045] Dela méme facon, quand les éléments élastiques comportent des éléments intermédiaires plus rigides que 
les lames flexibles droites, ces éléments intermédiaires sont avantageusement également squelettés. 

[0046] Une autre variante avantageuse, concernant tous les modes de réalisation, consiste a agencer les parties 
rigides 100, 20, 200, trés proches l’une de l’autre autour de l’axe de pivotement virtuel A, de sorte qu’elles agissent 
comme des butées anti-choc, radiales ou/et angulaires, afin d’empécher une rupture des lames, tel que visible avec les 
surfaces 105, 25, 26, 206, 28, 208, de la figure 4, en particulier les faces obliques 28 et 208 qui contribuent grandement 
a la résistance aux chocs du systéme. Ou encore a équiper certaines des parties rigides avec des bras de limitation 27 
agencés pour coopérer en butée, en cas de choc, avec des surfaces complémentaires 107 que comporte le premier 
support 100, tel que visible sur la figure 4 ou le support rotatif intermédiaire 20 porte de tels bras de limitation 27. 
[0047] L’invention peut étre mise en oeuvre avec des lames présentant des épaisseurs variables. L’angle optimum 
entre les lames doit alors étre adapté en conséquence. 

[0048] L’essentiel est de respecter la symeétrie de flexibilité par rapport a la bissectrice de l’angle aA, et par rapport a 
l'axe de pivotement virtuel A. 

[0049] L’invention se préte particuligrement bien a une exécution monolithique. 

[0050] Dans une réalisation avantageuse, le premier support 100, la masse pivotante 200, et le mécanisme flexible 
de guidage en pivotement 10 forment un ensemble monobloc. Cet ensemble monobloc peut étre réalisé, ou bien par 
usinage classique, ou bien, de fagon particuliére et non exhaustive, par des technologies de type « MEMS » ou « LIGA » 
ou impression 3D ou fabrication additive par laser ou similaire, en silicium, quartz, DLC, alliages métalliques, verre, 
rubis, saphir ou autre céramique, ou polyméres, chargés ou non, ou similaire, compensé thermiquement, notamment 
par une croissance locale particuliére de dioxyde de silicium, dans certaines Zones de la piéce agencées a cet effet, 
quand cet ensemble monobloc est réalisé en silicium. Naturellement, d’autres matériaux encore sont utilisables, pour 
certains au prix d’une compensation en température. On citera notamment et non limitativement des alliages métalliques 
amorphes ou cristallins. 

[0051] Quand la masse pivotante 200 porte une masse inertielle rapportée 201, le mécanisme flexible de guidage en 
pivotement 10 est avantageusement en silicium, oxydé de facon telle que le mécanisme résonateur 1000 complet, avec 
cette masse inertielle rapportée 201, soit compensé thermiquement. 

[0052] Le mécanisme résonateur d’horlogerie 1000 peut comporter une pluralité de tels mécanismes flexibles de 
guidage en pivotement 10 montés en série, pour augmenter lacourse angulaire totale, disposés dans des plans paralléles, 
et autour du méme axe de pivotement virtuel A, par solidarisation de parties rigides entre elles. Une telle piéce peut étre 
formée par assemblage de deux piéces gravées sur un seul niveau, ou bien peut étre gravée dans du silicium SOI deux 
niveaux. 

[0053] On peut, avantageusement, utiliser deux mécanismes flexibles de guidage en pivotement en configuration de 
diapason, pour éliminer la réaction au support ; ceci est généralisable 4 un nombre N de mécanismes flexibles de 
guidage en pivotement. 

[0054] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 2000 comportant au moins un tel mécanisme réso- 
nateur 1000. 
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[0055] L’invention concerne encore une montre 3000 comportant au moins un tel mouvement 2000. 
[0056] L’invention apporte plusieurs avantages: 


- bon isochronisme, marche indépendante des positions dans le champ de gravité, marche indépendante de l’am- 


plitude; 


- — facilité de fabrication, grace au regroupement des éléments fonctionnels dans un seul plan, réalisable en deux 


dimensions, par gravure en une seule fois dans du silicium ou similaire, ou bien par découpage dans une plaque, 
par électro-érosion, laser, jet d’eau, fabrication additive ou autre 


Revendications 


1. Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) comportant un premier support (100) avec un premier ancrage (1) et un 
deuxiéme ancrage (2) auxquels est fixé un mécanisme flexible de guidage en pivotement (10), qui définit un axe 
de pivotement virtuel (A) autour duquel pivote de fagon rotative une masse pivotante (200), et qui comporte au 
moins un pivot flexible RCC antérieur (10A) et un pivot flexible RCC postérieur (10P) montés en série et t@te-béche 
l'un par rapport a l’autre autour dudit axe de pivotement virtuel (A), 
ledit pivotflexible RCC antérieur (10A) comportant, entre ledit premier support (100) et un support rotatif intermédiaire 
(20), deux lames flexibles antérieures droites (110, 210) de méme longueur antérieure (LA) entre leurs encastre- 
ments, définissant deux directions linéaires antérieures (D1, D2) qui se croisent au niveau dudit axe de pivotement 
virtuel (A) et qui définissent avec ledit axe de pivotement virtuel (A) un angle antérieur (aA), et dont les ancrages 
respectifs desdites deux lames flexibles antérieures droites (110, 210) les plus éloignés dudit axe de pivotement 
virtuel (A) sont tous deux a une méme distance antérieure (DA) dudit axe de pivotement virtuel (A), 
et ledit pivot flexible RCC postérieur (10P) comportant, entre ledit support rotatif intermédiaire (20), qui comporte 
un troisime ancrage (3) et un quatriéme ancrage (4), et ladite masse pivotante (200), deux lames flexibles posté- 
rieures droites (310, 410) de méme longueur postérieure (LP) entre leurs encastrements, définissant deux directions 
linéaires postérieures (D3, D4) qui se croisent au niveau dudit axe de pivotement virtuel (A) et qui définissent avec 
ledit axe de pivotement virtuel (A) un angle postérieur (aP), et dont les ancrages respectifs desdites deux lames 
flexibles postérieures droites (310, 410) les plus éloignés dudit axe de pivotement virtuel (A) sont tous deux a une 
méme distance postérieure (DP) dudit axe de pivotement virtuel (A), 
caractérisé en ce que ledit mécanisme flexible de guidage en pivotement (10) est plan, en ce que le centre d’inertie 
de l'ensemble formé par ladite masse pivotante (200) et toute masse inertielle rapportée (201) que porte ladite 
masse pivotante (200 )est sur ledit axe de pivotement virtuel (A) ou dans son voisinage immédiat, 
en ce que ledit angle antérieur (aA) exprimé en degrés est compris entre : 


107+ 5/[(DA/LA)-(2/3)] et 114.5 + 5/[(DAVLA)-(2/3)] 


et en ce que ledit angle postérieur (aP) exprimé en degrés est compris entre : 


107+ 5/{(DP/LP)-(2/3)] et 114.5 + 5/[(DP/LP)-(2/3)]. 


2. Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit angle antérieur 
(aA) et ledit angle postérieur (aP) sont égaux. 


3. Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon larevendication 2, caractérisé en ce que ladite longueur antérieure 
(LA) et ladite longueur postérieure (LP) sont égales 4 une longueur commune (L), et en ce que ladite distance 
antérieure (DA) et ladite distance postérieure (DP) sont égales a une distance commune (D). 


4. Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit angle antérieur 
(aA) et ledit angle postérieur (aP) sont égaux a un angle commun (a), exprimé en degrés, et en ce que ledit angle 
commun (a) et le rapport (D/L) entre ladite longueur commune (L) et ladite distance commune (D) satisfont la 
relation: 107+5/((D/L)-(2/3)) < a < 112+5/((D/L)-(2/3)). 


5. Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit angle antérieur 
(aA) et ledit angle postérieur (aP) sont égaux a un angle commun (a), exprimé en degrés, qui est exprimé en fonction 
du rapport (D/L) entre ladite longueur commune (L) et ladite distance commune (D), et qui est égal a 109.5°+ 
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5/[(DIL)-(2/3)]. 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon |’une des revendications 1 4 5, caractérisé en ce que ledit support 
rotatif intermédiaire (20) est squeletté par des évidements (209) pour minimiser sa masse et éviter des modes 
propres indésirables. 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon ’une des revendications 1 4 6, caractérisé en ce que ledit premier 
support (100), ladite masse pivotante (200), et ledit mécanisme flexible de guidage en pivotement (10) sont agencés 
trés proches les uns des autres autour dudit axe de pivotement virtuel (A) et comportent des surfaces (105, 25, 26, 
206) constituant des butées anti-choc pour empécher une rupture desdites lames flexibles (11, 21, 31, 41). 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit support rotatif 
intermédiaire (20) comporte des bras de limitation (27) agencés pour coopérer en butée en cas de choc avec des 
surfaces complémentaires (107) que comporte ledit premier support (100). 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon ’une des revendications 1 4 8, caractérisé en ce que ledit premier 
support (100), ladite masse pivotante (200), et ledit mécanisme flexible de guidage en pivotement (10) forment un 
ensemble monobloc. 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit ensemble monobloc 
est en silicium, compensé thermiquement. 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ladite masse pivotante 
(200) porte une masse inertielle rapportée (201), et en ce que ledit mécanisme flexible de guidage en pivotement 
(10) est en silicium, oxydé pour que ledit mécanisme résonateur (1000) complet avec ladite masse inertielle rapportée 
(201) soit compensé thermiquement. 


Mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon l’une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce qu’il comporte 
une pluralité de dits mécanismes flexibles de guidage en pivotement (10) montés en série, pour augmenter la course 


angulaire totale, disposés dans des plans paralléles, et autour du méme dit axe de pivotement virtuel (A). 


Mouvement d’horlogerie (2000) comportant au moins un mécanisme résonateur d’horlogerie (1000) selon l’une des 
revendications 1 a 12. 


Montre (3000) comportant au moins un mouvement (2000) selon la revendication 13. 
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Fig. 4 
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Fig. 5 
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(54) OSCILLATEUR D’HORLOGERIE A PIVOT FLEXIBLE 


(57) L’oscillateur d’horlogerie (1) comprend une ser- 
ge (3), un support (2) et un pivot flexible (4) reliant la 
serge (3) au support (2) pour guider la serge (3) en ro- 
tation par rapport au support (2) autour d’un axe de ro- 
tation virtuel (A). Le pivot flexible (4) est agencé pour 
rappeler élastiquement la serge (3) vers une position de 
repos. Le pivot flexible (4) comprend une premiére paire 
de lames constituée par des premiére et deuxiéme lames 
élastiques (4a, 4b) qui s’étendent dans des premier et 
deuxiéme plans paralléles et qui se croisent sans contact 
et une deuxiéme paire de lames constituée par des troi- 


Fig.2 


siéme et quatriéme lames élastiques (4c, 4d) qui s’éten- 
dent dans des troisieme et quatrieme plans paralléles 
aux premier et deuxiéme plans et qui se croisent sans 
contact. En vue plane de dessus et lorsque la serge (3) 
est dans sa position de repos, la premiére paire de lames 
(4a, 4b) et la deuxiéme paire de lames (4c, 4d) sont sy- 
métriques par rapport au centre de rotation (O) de la ser- 
ge (3) et le point de croisement (P1) des premiére et 
deuxiéme lames élastiques (4a, 4b) est décalé par rap- 
port au point de croisement (P2) des troisiéme et qua- 
trieme lames élastiques (4c, 4d). 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un oscillateur 
d’horlogerie pouvant servir de base de temps dans un 
mouvement horloger mécanique. 

[0002] Plus particuliérement, la présente invention 
concerne un oscillateur d’horlogerie a pivot flexible, c’est- 
a-dire un oscillateur comprenant une serge guidée en 
rotation non pas par un axe physique mais par des lames 
élastiques quirelientla serge a un support et qui définis- 
sent un axe de rotation virtuel. 

[0003] Le pivot flexible utilisé dans la présente inven- 
tion est du type a lames croisées séparées : les lames 
qui relient la serge au support s’étendent dans des plans 
paralléles différents et se croisent sans contact. 

[0004] Des oscillateurs d’horlogerie a lames croisées 
séparées sont décrits dans les demandes de brevet EP 
2 911 012 et WO 2016/096677. Dans loscillateur selon 
EP 2 911 012 les lames se croisent aux 7/8¢™¢ de leur 
longueur conformément a la théorie développée par W. 
H. Wittrick. Ce croisement des lames aux 7/8°™° de leur 
longueur a pour effet de minimiser les déplacements de 
l’'axe de rotation virtuel et donc de rendre la fréquence 
de l’oscillateur indépendante de l’orientation de la montre 
par rapport a la gravité. La demande de brevet WO 
2016/096677 enseigne quanta elle qu’avec un angle en- 
tre les lames élastiques compris entre 68° et 76°, et de 
préférence égal a 71,2°, le moment résultant de l’action 
des lames peut étre linéaire en fonction de l'angle de 
rotation de la serge, rendant ainsi la fréquence de |’os- 
cillateur indépendante de l’'amplitude d’oscillation (iso- 
chronisme). 

[0005] Ces oscillateurs présentent l’inconvénient 
d’une faible tenue aux chocs, la serge ayant tendance a 
pivoter autour d’un axe paralléle a son plan lors de chocs 
verticaux. 

[0006] La présente invention vise a proposer un os- 
cillateur d’horlogerie a lames croisées séparées dont la 
tenue aux chocs est améliorée tout en permettant a l’os- 
cillateur d’avoir une fréquence indépendante des posi- 
tions de la montre et de l’amplitude d’oscillation ou, en 
variante, d’avoir un anisochronisme souhaité pour com- 
penser un défaut apporté par exemple par |’échappe- 
ment. 

[0007] Acette fin il est proposé un oscillateur d’horlo- 
gerie comprenant une serge, un support et un pivot flexi- 
ble reliant la serge au support pour guider la serge en 
rotation par rapport au support autour d’un axe de rotation 
virtuel, le pivot flexible étant agencé pour rappeler élas- 
tiquement la serge vers une position de repos, caracté- 
risé en ce que le pivot flexible comprend une premiére 
paire de lames constituée par des premiére et deuxiéme 
lames élastiques qui s’étendent dans des premier et 
deuxiéme plans paralléles et qui se croisent sans contact 
et une deuxiéme paire de lames constituée par des troi- 
siéme et quatriéme lames élastiques qui s’étendent dans 
des troisiéme et quatriéme plans paralléles aux premier 
et deuxiéme plans et qui se croisent sans contact, et en 
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ce que, en vue plane de dessus et lorsque la serge est 
dans sa position de repos, la premiére paire de lames et 
la deuxiéme paire de lames sont symétriques par rapport 
au centre de rotation de la serge et le point de croisement 
des premiére et deuxiéme lames élastiques est décalé 
par rapport au point de croisement des troisiéme et qua- 
tri€me lames élastiques. 

[0008] Laprésente invention propose en outre un mou- 
vement horloger et une montre comprenant loscillateur 
tel que défini ci-dessus. 

[0009] D’autres caractéristiques et avantages de la 
présente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription détaillée suivante faite en référence aux dessins 
annexés dans lesquels : 


- les figures 1 et 2 sont respectivement une vue en 
perspective et une vue plane de dessus d’un oscilla- 
teur d’horlogerie selon un premier mode de réalisa- 
tion de l’invention ; 

- la figure 3 est une vue plane de dessus d’une zone 
centrale de l’oscillateur d’horlogerie selon le premier 
mode de réalisation ; 

- — lafigure 4 est un diagramme montrant l’écart de mar- 
che maximum entre les différentes positions de ré- 
férence de l’oscillateur d’horlogerie par rapport a la 
force gravitationnelle en fonction de la position de 
points de croisement de lames élastiques de 
loscillateur ; 


- — lafigure 5 est un diagramme montrant la marche de 
loscillateur d’horlogerie entre des amplitudes d’os- 
cillation de 20° et de 2° en fonction de la distance, 
en vue plane de dessus, entre lesdits points de 
croisement ; 

- la figure 6 est un dessin schématique montrant un 
oscillateur d’horlogerie selon un deuxiéme mode de 
réalisation de linvention ; 

- — lafigure 7 est une vue en perspective d’un oscillateur 
d‘horlogerie selon un troisigme mode de réalisation 
de l’invention ; et 

-  lafigure 8 est une vue en perspective d’un dispositif 
de réglage sur lequel peut étre monté loscillateur 
d'horlogerie selon le troisigme mode de réalisation 
de l’invention. 


[0010] En référence aux figures 1 et 2, un oscillateur 
d’horlogerie 1 selon l’invention, pour un mouvement hor- 
loger mécanique destiné a faire partie d’une montre telle 
qu’une montre-bracelet ou une montre de poche, com- 
prend un support 2, une serge 3 et un pivot flexible 4 
formé de lames élastiques 4a a 4d. 

[0011] Laserge 3 est typiquement sous la forme d’un 
anneau fermé, comme représenté. 

[0012] Le support 2 est en deux parties, a savoir une 
premiére partie 2a et une deuxiéme partie 2b. Le support 
2 est destiné a étre fixé sur un support fixe ou mobile du 
mouvement, typiquement sur le batidu mouvement. Les 
deux parties 2a, 2b du support 2 sont situées dans 
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ouverture définie par la serge 3, de maniére diamétra- 
lement opposée. 

[0013] Les lames élastiques 4a a 4d relient le support 
24 laserge 3, cette derniére étant tenue uniquement par 
les lames 4a a 4d. Les lames élastiques 4a a 4d sont au 
nombre de quatre. Elles guident la serge 3 en rotation 
autour d’un axe de rotation virtuel A et tendent a rappeler 
la serge 3 vers une position de repos (position d’équilibre) 
pendant ses oscillations autour de l’axe A. Les lames 
élastiques 4a a 4d s’étendent respectivement dans qua- 
tre plans différents quisont paralléles au plan de la serge 
3 et perpendiculaires a l’axe de rotation virtuel A. 
[0014] Les lames élastiques 4a a 4d comprennent plus 
particuligrement des premiére et deuxiéme lames 4a, 4b 
qui se croisent sans contact et des troisiéme et quatrieéme 
lames 4c, 4d qui se croisent sans contact. En vue plane 
de dessus (figures 2 et3) les premiére et deuxiéme lames 
4a, 4b, plus précisément leurs fibres neutres, se croisent 
en un point de croisement P1 et les troisiéme et quatrié- 
me lames 4c, 4d, plus précisément leurs fibres neutres, 
se croisent en un point de croisement P2. Les premiére 
et deuxiéme lames 4a, 4b s’étendent de la premiére par- 
tie 2a du support 2 a la face intérieure de la serge 3. Les 
troisieme et quatrieme lames 4c, 4d s’étendent de la 
deuxiéme partie 2b du support 2 a la face intérieure de 
la serge 3. Dans l’exemple illustré, la premiére lame 4a 
est entre les troisieme et deuxiéme lames 4c, 4b et la 
deuxiéme lame 4b est entre les premiére et quatrieme 
lames 4a, 4d dans la direction verticale (axiale). L’ordre 
des lames 4a a 4d pourrait toutefois étre différent. 
[0015] L’oscillateur 1 est de préférence constitué de 
deux ensembles monolithiques superposés et assem- 
blés. Un premier ensemble monolithique comprend une 
premiére moitié 3a de la serge 3, une sous-partie 2a’ de 
la premiére partie 2a du support 2, une sous-partie 2b’ 
de la deuxiéme partie 2b du support 2 et les premiere et 
troisieme lames 4a, 4c. Un deuxiéme ensemble monoli- 
thique comprend une deuxiéme moitié 3b de la serge 3, 
une autre sous-partie 2a" de la premiére partie 2a du 
support 2, une autre sous-partie 2b” de la deuxiéme par- 
tie 2b du support 2 et les deuxiéme et quatriéme lames 
4b, 4d. Aprés avoir superposé les deux ensembles mo- 
nolithiques, les deux sous-parties 2a’, 2a" de la premiére 
partie 2a du support 2 sont fixées l'une al’autre, de méme 
que les deux sous-parties 2b’, 2b" de la deuxiéme partie 
2b du support 2 et que les deux moitiés 3a, 3b de la serge 
3. ‘assemblage est réalisé par exemple par soudage, 
brasage ou collage, de préférence par un soudage par 
thermocompression (thermocompression bonding), un 
soudage eutectique (eutectic bonding) ou une liaison po- 
lymére (polymer bonding). Dans une variante, |’oscilla- 
teur 1 est entigrement monolithique. 

[0016] L’oscillateur 1, lorsqu’il est entigrement mono- 
lithique, ou chaque ensemble monolithique 3a, 2a’, 2b’, 
4a, 4c et 3b, 2a", 2b", 4b, 4d est réalisé par exemple en 
silicium ou dans toute autre matiére appropriée selon la 
technique de gravure ionique réactive profonde dite 
« DRIE » (Deep Reactive lon Etching), en nickel, alliage 
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de nickel ou toute autre matiére appropriée selon la tech- 
nique LIGA (lithographie, galvanoplastie, moulage), en 
acier, cuivre-béryllium, maillechort ou autre alliage mé- 
tallique par fraisage, par électroérosion ou par impres- 
sion 3D, en verre métallique par moulage, en verre, sa- 
phir ou toute autre matiére appropriée selon la technique 
de micro-structuration laser couplée a une attaque chi- 
mique. 

[0017] Conformément a l’invention, la paire de lames 
constituée par les premiére et deuxiéme lames 4a, 4b et 
la paire de lames constituée par les troisieme et quatrié- 
me lames 4c, 4d sont symétriques l’une de l’autre en vue 
plane de dessus (figures 2 et 3) par rapport au centre de 
rotation O (correspondant a l’axe de rotation virtuel A) 
de la serge 3 lorsque la serge 3 est dans sa position de 
repos. De préférence le centre de rotation O est aussi le 
centre de masse de la serge 3. Le centre de rotation O 
est situé a mi-distance entre les points de croisement 
P1, P2. De préférence, les paires de lames 4a, 4b et 4c, 
4d sont en outre symétriques l'une de l'autre en vue plane 
de dessus par rapporta une droite D passant par le centre 
de rotation O de la serge 3 lorsque la serge 3 est dans 
sa position de repos, comme illustré aux figures 2 et 3. 
[0018] Cet agencement symétrique des paires de la- 
mes 4a, 4b et 4c, 4d confére a l’oscillateur 1 une excel- 
lente tenue aux chocs en ce sens que la serge 3 aura 
tendance a se déplacer verticalement (dans la direction 
de l’'axe de rotation virtuel A) en cas de choc vertical 
plutét qu’en rotation autour d’un axe paralléle au plan de 
loscillateur 1. En effet, la résultante des forces appli- 
quées a la serge 3 lors d’un choc vertical passera par le 
centre de masse de la serge 3, les contre-réactions des 
lames 4a a 4d s’exercant de maniére symétrique. La fré- 
quence propre de l’oscillateur 1 de méme que I’interac- 
tion entre l’oscillateur 1 et l’@chappement du mouvement 
horloger seront dés lors moins perturbées. 

[0019] Cet agencement symétrique rend en outre la 
fréquence de l’oscillateur 1 sensiblement indépendante 
de lorientation de la montre par rapport au champ gra- 
vitationnel, ceci quelle que soit la position des points de 
croisement P1 et P2 (au moins dans une grande plage). 
A titre d’illustration le diagramme de la figure 4 montre 
récart de marche maximum entre les différentes orien- 
tations de référence de loscillateur 1 par rapport a la 
gravité en fonction de la position, en pourcentage de la 
longueur de chaque lame 4a a 4d mesurée depuis son 
point de jonction au support 2, des points de croisement 
P1, P2. On peut voir que cet écart de marche est sensi- 
blement nul au moins pour des positions des points de 
croisement P1 et P2 entre 10 et 30%. Les lames élasti- 
ques peuvent donc se croiser a des positions différentes 
de celle (12,7%) d’un oscillateur de type Wittrick, en par- 
ticulier a des positions supérieures voire tres supérieures 
a 12,7% qui permettront d’augmenter amplitude d’os- 
cillation et/ou de diminuer le diamétre de la serge 3. 
[0020] Selon |invention, également, la paire de lames 
4a, 4b et la paire de lames 4c, 4d sont décalées en vue 
plane de dessus de sorte que les points de croisement 
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P1, P2 sont eux aussi décalés. Ce décalage des points 
de croisement P1, P2 permet de rendre l’oscillateur 1 
sensiblementisochrone, ou d’obtenir un anisochronisme 
souhaité compensant un défaut d’isochronisme apporté 
par un autre composant du mouvement horloger tel que 
’échappement. Dans la présente invention on entend 
par « anisochronisme » les variations de la fréquence en 
fonction de l’amplitude d’oscillation de l’oscillateur 1. Plus 
ces variations sont faibles plus l’oscillateur 1 est proche 
de l’isochronisme. 

[0021] Unexemple de courbe d’isochronisme est illus- 
tré a la figure 5. La courbe de la figure 5 représente la 
marche M, en secondes/jour, de l’oscillateur 1 entre une 
amplitude d’oscillation de 20° et une amplitude d’oscilla- 
tion de 2° en fonction de la distance d, en p.m et en vue 
plane de dessus, entre les points de croisement P1, P2. 
La marche M est définie de la maniére suivante : 


_ 7 (20°) — T(2°) 


Ta) 86400 
ou T(20°) est la période de l’oscillateur 1 4 une amplitude 
d’oscillation de 20° et T(2°) est la période de |l’oscillateur 
1 a une amplitude d’oscillation de 2°. On constate a la 
figure 5 qu’il existe une valeur de d, désignée par do, qui 
annule la marche M et quirend donc I’oscillateur 1 iso- 
chrone. Dans l’exemple illustré, cette valeur do est égale 
a 26 pm. La courbe de la figure 5 a été obtenue avec 
des points de croisement P1, P2 situés 4 30% de la lon- 
gueur des lames élastiques 4a a 4d. La valeur do varie 
en fonction de la position de ces points de croisement 
P1, P2. Plus les points de croisement P1, P2 sont éloi- 
gnés des points de jonction des lames correspondantes 
4a a 4d au support 2, plus leur décalage doit étre grand. 
[0022] De maniére générale, dans la présente inven- 
tion le décalage entre les points de croisement P1, P2, 
en vue plane de dessus et lorsque la serge 3 est dans 
sa position de repos, est de préférence d’au moins 1 wm, 
de préférence d’au moins 1,2 ym, de préférence d’au 
moins 1,5 m, de préférence d’au moins 2 um, de pré- 
férence d’au moins 3 yum, de préférence d’au moins 4 
pm, de préférence d’au moins 5 ym, de préférence d’au 
moins 6 ym, de préférence d’au moins 7 wm, de préfé- 
rence d’au moins 8 ym, de préférence d’au moins 9 wm, 
de préférence d’au moins 10 um, de préférence d’au 
moins 15 ym, de préférence d’au moins 20 ym. 

[0023] L’anglec entre les premiére et deuxiéme lames 
4a, 4b, respectivement entre les troisieme et quatrieme 
lames 4c, 4d, en vue plane de dessus et lorsque la serge 
3 est dans sa position de repos, est typiquement compris 
entre 30° et 150°, de préférence compris entre 60° et 
120°, de préférence compris entre 80° et 100° et de pré- 
férence égal a 90°. L’angle de 90° est optimum en termes 
de résistance aux chocs et d’indépendance de la fré- 
quence par rapport a l’orientation de la montre. Dans la 
présente invention l’angle a a peu d’influence sur l’iso- 
chronisme. 
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[0024] Dans l’exemple des figures 1 a 3 toute la paire 
de lames 4a, 4b est décalée par rapport a la paire de 
lames 4c, 4d. On peut cependant obtenir le décalage 
entre les points de croisement P1, P2 d'une autre ma- 
niére, par exemple en décalant seulement une lame de 
la paire de lames 4a, 4b par rapport a la lame de l'autre 
paire de lames 4c, 4d quiluiest symétrique, comme dans 
loscillateur 1’ illustré schématiquement a la figure 6. 
Dans loscillateur 1’, comme dans l’oscillateur 1 des fi- 
gures 1 a 3, la paire de lames 4c, 4d est symétrique de 
la paire de lames 4a, 4b par rapport au centre de rotation 
O de la serge 3. L’oscillateur 1’ est représenté avec une 
position des points de croisement P1, P2 plus proche 
des points de jonction des lames correspondantes au 
support que dans le mode de réalisation des figures 1 a3. 
[0025] Selon un autre mode de réalisation de l’inven- 
tion qui peut étre combiné aux précédents et qui est il- 
lustré a la figure 7, l’oscillateur, désigné par 1", est agen- 
cé pour permettre un réglage de la position des points 
de croisement P1, P2 afin d’optimiser l’isochronisme 
(marche nulle entre les amplitudes d’oscillation de 20° 
et de 2°, cf. figure 5) malgré les tolérances de fabrication. 
La partie 2a du support 2 depuis laquelle s’étendent les 
premiére et deuxieme lames 4a, 4b est en deux sous- 
parties 2,, 25 reliées par un organe élastique 2, et donc 
mobiles l'une parrapport a l'autre. La partie 2b du support 
2 depuis laquelle s’étendent les troisiéme et quatrieéme 
lames 4c, 4d est en deux sous-parties 2,, 2, mobiles 
l'une par rapport a l'autre et fixées respectivement aux 
deux sous-parties 2,, 25 de la partie 2a du support 2. 
Dans ce mode de réalisation, ordre des lames 4a a 4d 
dans la direction verticale est différent de celui du mode 
de réalisation illustré aux figures 1 a 3 et, de préférence, 
les deux sous-parties 24, 2 de la partie 2a du support 2, 
lrorgane élastique 23, les premiere et deuxiéme lames 
4a, 4b et une premiére moitié 3a de la serge 3 forment 
un premier ensemble monolithique et la partie 2b du sup- 
port 2, les troisieme et quatrieéme lames 4c, 4d et une 
deuxiéme moitié 3b de la serge 3 forment un deuxiéme 
ensemble monolithique, ces deux ensembles monolithi- 
ques étant assemblés I’un a l'autre. 

[0026] L’organe élastique 2, est un organe de guidage 
concu pour autoriser un déplacement des sous-parties 
21, 22 de la partie 2a du support 2 seulement en trans- 
lation. Dans une variante, il pourrait étre congu pour auto- 
riser un déplacement des sous-parties 2,, 2. seulement 
en rotation. II pourrait aussi 6tre supprimé. 

[0027] En pratique, le support 2 peut étre monté sur 
un dispositif de réglage. Le dispositif de réglage est par 
exemple a excentrique ou a vis micrométrique associé(e) 
aun coulisseau ou a un systéme a guidage linéaire flexi- 
ble. Un exemple de tel dispositif de réglage est illustré a 
la figure 8. Il comprend un coulisseau 5 guidé dans une 
rainure 6 d’un support 7 fixé sur le bati du mouvement 
horloger. La position du coulisseau 5 dans la rainure 6 
peut étre régiée par un excentrique 8. Un ressort de rap- 
pel 9 maintient le coulisseau 5 en appui contre l’excen- 
trique 8. Le coulisseau 5 porte une goupille 10 engagée 
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dans un ou des trous alignés 12 des sous-parties 2,, 2, 
du support 2. Le support 7 porte une autre goupille 11 
engagée dans un ou des trous alignés 13 des sous-par- 
ties 25, 2, du support 2. 

[0028] Aijnsi, en réglant la position relative des sous- 
parties 2,, 25 de la partie 2a du support 2, et avec elle la 
position relative des sous-parties 2,4, 2, de la partie 2b 
du support 2, on régle la position des points de croise- 
mentP1, P2. L’assemblage des parties 2a, 2b du support 
2 est tel que la symétrie des paires de lames 4a, 4b et 
4c, 4d est conservée aprés le réglage. En d’autres ter- 
mes, les positions respectives des points de croisement 
P1, P2 sont réglées simultanément et symétriquement. 


Revendications 


1. Oscillateur d’horlogerie (1 ; 1’; 1") comprenant une 
serge (3), un support (2) et un pivot flexible (4) reliant 
la serge (3) au support (2) pour guider la serge (3) 
en rotation par rapport au support (2) autour d’un 
axe de rotation virtuel (A), le pivot flexible (4) étant 
agencé pour rappeler élastiquementla serge (3) vers 
une position de repos, caractérisé en ce que le pivot 
flexible (4) comprend une premiére paire de lames 
constituée par des premiére et deuxiéme lames élas- 
tiques (4a, 4b) qui s’étendent dans des premier et 
deuxiéme plans paralléles et qui se croisent sans 
contact et une deuxiéme paire de lames constituée 
par des troisiéme et quatriéme lames élastiques (4c, 
4d) qui s’étendent dans des troisiéme et quatrieme 
plans paralléles aux premier et deuxiéme plans et 
qui se croisent sans contact, et en ce que, en vue 
plane de dessus et lorsque la serge (3) est dans sa 
position de repos, la premiére paire de lames (4a, 
4b) et la deuxiéme paire de lames (4c, 4d) sont sy- 
métriques par rapport au centre de rotation (O) de 
la serge (3) et le point de croisement (P1) des pre- 
miére et deuxiéme lames élastiques (4a, 4b) est dé- 
calé par rapport au point de croisement (P2) des 
troisieme et quatrieme lames élastiques (4c, 4d). 


2. Oscillateur d’horlogerie (1) selon la revendication 1, 
caractérisé en ce que la premiére paire de lames 
(4a, 4b) et la deuxiéme paire de lames (4c, 4d) sont 
également symétriques, en vue plane de dessus et 
lorsque la serge (3) est dans sa position de repos, 
par rapport a une droite (D) passant par le centre de 
rotation (O) de la serge (3). 


3. Oscillateur d’horlogerie (1 ; 1’ ; 1") selon la revendi- 
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que le décalage 
des points de croisement (P1, P2) est tel que la mar- 
che entre une amplitude d’oscillation de 20° et une 
amplitude d’oscillation de 2° de l’oscillateur est sen- 
siblement nulle. 


4. Oscillateur d’horlogerie (1; 1’; 1") selon rune quel- 
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10. 


11. 


conque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce 
que, en vue plane de dessus et lorsque la serge (3) 
est dans sa position de repos, l’angle (a) entre les 
premiére et deuxieme lames élastiques (4a, 4b) et 
entre les troisiéme et quatriéme lames élastiques 
(4c, 4d) est compris entre 80° et 100° et de préfé- 
rence sensiblement égal a 90°. 


Oscillateur d’horlogerie (1; 1’; 1") selon l'une quel- 
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce 
que, en vue plane de dessus et lorsque la serge (3) 
est dans sa position de repos, le décalage entre les 
points de croisement (P1, P2) est d’au moins 1 pm, 
de préférence d’au moins 1,2 jm, de préférence d’au 
moins 1,5 pm, de préférence d’au moins 2 ym, de 
préférence d’au moins 3 ym, de préférence d’au 
moins 4 wm, de préférence d’au moins 5 pm, de 
préférence d’au moins 6 ym, de préférence d’au 
moins 7 pm, de préférence d’au moins 8 pm, de 
préférence d’au moins 9 wm, de préférence d’au 
moins 10 ym, de préférence d’au moins 15 pm, de 
préférence d’au moins 20 pm. 


Oscillateur d’horlogerie (1") selon l'une quelconque 
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la 
position des points de croisement (P1, P2) est ré- 
glable. 


Oscillateur d’horlogerie (1") selon la revendication 
6, caractérisé en ce que le support (2) comprend 
une premieére partie (2,, 24) et une deuxiéme partie 
(25, 25) qui sont mobiles l’une par rapport a l'autre 
et en ce que la position des points de croisement 
(P1, P2) est réglable par un réglage de la position 
relative de ces premiére et deuxiéme parties. 


Dispositif horloger comprenant un oscillateur d’hor- 
lagerie (1") selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 7 et un dispositif de réglage (5-11) permet- 
tant de régler la position des points de croisement 
(P1, P2). 


Dispositif horloger selon la revendication 8, carac- 
térisé en ce que le dispositif de réeglage (5-11) com- 
prend un excentrique de réglage (8) ou une vis mi- 
crométrique de réglage. 


Mouvement horloger comprenant un oscillateur 
d‘horlogerie (1 ; 1’; 1") selon l'une quelconque des 
revendications 1 a7 ou un dispositif horloger selon 
la revendication 8 ou 9. 


Montre comprenant un mouvement horloger selon 
la revendication 10. 
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(54) COMPOSANT HORLOGER A PIVOT FLEXIBLE 


(57) Le composant horloger (1) comprend une partie 

mobile (3), un support (2) et un pivot flexible (4) reliant Fig.3 
la partie mobile (3) au support (2) pour guider la partie 
mobile (3) en rotation par rapport au support (2) autour 
d’un axe de rotation virtuel (A). Le pivot flexible (4) est 
agencé pour rappeler élastiquement la partie mobile (3) 
vers une position de repos. Le pivot flexible (4) comprend 
des premiére, deuxiéme et troisigme lames élastiques 
(4a, 4b, 4c) se croisant sans contact. Les plans médians 
respectifs des lames (4a, 4b, 4c) perpendiculairement a 
l'axe de rotation virtuel (A) sont sensiblement paralléles. 
Les plans médians respectifs des premiére et troisieme 
lames (4a, 4c) sont sensiblement symétriques par rap- 
port au plan médian de la deuxiéme lame (4b). Les pre- 
miére et troisigme lames (4a, 4c) ont sensiblement la 
méme raideur. Le composant horloger (1) est caractérisé 
en ce que, en vue plane de dessus et lorsque la partie 
mobile (3) est dans sa position de repos, les fibres neu- 
tres respectives des premiére et troisieme lames (4a, 4c) 
sont sensiblement symétriques par rapport a une droite 
(D) que définit la fibre neutre de la deuxiéme lame (4b) 
et le point de jonction (4b’) de la deuxiéme lame (4b) et 
de la partie mobile (3) est situé dans un secteur angulaire 
rentrant défini par les premiére et troisiéme lames (4a, 
4c). Ce composant horloger (1) présente une bonne ré- 
sistance aux chocs. Dans une réalisation particuliére le 
composant comprend des ensembles monolithiques su- 
perposés et assemblés, ou un ensemble présente des 
trous de fixation qui sont oblongs et s’étendent dans la 
direction de la lame élastique (4b) au repos du méme 
ensemble monolithique. 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un composant 
horloger tel qu’un oscillateur pouvant servir de base de 
temps dans un mouvement horloger mécanique. 
[0002] Plus particuliérement, la présente invention 
concerne un composant horloger a pivot flexible, c’est- 
a-dire un composant horloger comprenant une partie mo- 
bile guidée en rotation non pas par un axe physique mais 
par des lames élastiques qui relient la partie mobile a un 
support et qui définissent un axe de rotation virtuel. 
[0003] Le pivot flexible utilisé dans la présente inven- 
tion est du type a lames croisées séparées : les lames 
qui relient la partie mobile au support s’étendent dans 
des plans paralléles différents et se croisent sans con- 
tact. 

[0004] Des oscillateurs d’horlogerie a lames croisées 
séparées sont décrits dans les demandes de brevet EP 
2 911 012 et WO 2016/096677. Dans un mode de réali- 
sation particulier illustré a la figure 3 de la demande EP 
2 911 012, l’oscillateur comprend des premiére, deuxié- 
me et troisieme lames, les premiére et troisigme lames 
étant identiques, les plans médians respectifs des pre- 
miére et troisieme lames perpendiculairement a l’axe de 
rotation virtuel semblant symétriques par rapport au plan 
médian de la deuxiéme lame. 

[0005] Ces oscillateurs a lames croisées séparées 
connus présentent l’inconvénient d’une faible tenue aux 
chocs, la partie mobile ayant tendance a pivoter autour 
d’un axe paralléle 4 son plan lors de chocs verticaux. 
[0006] La présente invention vise a proposer un com- 
posant horloger, én particulier un oscillateur, a lames 
croisées séparées dont la tenue aux chocs est améliorée. 
[0007] Accette fin il est proposé un composant horloger 
comprenant une partie mobile, un support et un pivot 
flexible reliant la partie mobile au support pour guider la 
partie mobile en rotation par rapport au support autour 
d’un axe de rotation virtuel, le pivot flexible étant agencé 
pour rappeler élastiquement la partie mobile vers une 
position de repos, le pivot flexible comprenant des pre- 
miére, deuxiéme et troisiéme lames élastiques se croi- 
sant sans contact, les plans médians respectifs desdites 
lames perpendiculairement a l'axe de rotation virtuel 
étant sensiblement paralléles, lesdits plans médians res- 
pectifs des premiere et troisieme lames étant sensible- 
ment symétriques par rapport audit plan médian de la 
deuxiéme lame, les premiére et troisieme lames ayant 
sensiblement la méme raideur, caractérisé en ce que, 
en vue plane de dessus et lorsque la partie mobile est 
dans sa position de repos, les fibres neutres respectives 
des premiére et troisieme lames sont sensiblement sy- 
métriques par rapport a une droite que définit la fibre 
neutre de la deuxiéme lame et le point de jonction de la 
deuxiéme lame et de la partie mobile est situé dans un 
secteur angulaire rentrant défini par les premiére et troi- 
siéme lames. 

[0008] Laprésente invention propose en outre un mou- 
vement horloger et une montre comprenant le compo- 
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sant horloger tel que défini ci-dessus. 

[0009] D’autres caractéristiques et avantages de la 
présente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription détaillée suivante faite en référence aux dessins 
annexés dans lesquels : 


- la figure 1 est une vue de dessus d’un oscillateur 
d‘horlogerie selon un mode de réalisation particulier 
de l’invention ; 

-  lafigure 2 est une vue en perspective de l’oscillateur 
d’horlogerie illustré a la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de dessus d’une partie d’un 
oscillateur d’horlogerie selon une variante del’inven- 
tion. 


[0010] En référence aux figures 1 et 2, un oscillateur 
d’horlogerie 1 selon l’invention, pour un mouvement hor- 
loger mécanique destiné a faire partie d’une montre telle 
qu’une montre-bracelet ou une montre de poche, com- 
prend un support 2, une partie mobile ou serge 3 et un 
pivot flexible 4 formé de lames élastiques 4a, 4b, 4c. 
[0011] Laserge 3 est typiquement sous la forme d’un 
anneau fermé, comme représenté. 

[0012] Le support 2 est destiné a étre fixé sur un sup- 
port fixe ou mobile du mouvement, typiquement sur le 
bati du mouvement. 

[0013] Les lames 4a, 4b, 4c relient le support 2 a la 
serge 3, cette derniére étant tenue uniquement par les- 
dites lames. Les lames 4a, 4b, 4c sont au nombre de 
trois, s’étendent respectivement dans trois plans diffé- 
rents qui sont paralléles au plan de la serge 3 et se croi- 
sent, en vue plane de dessus (figure 1), en un méme 
point O qui est de préférence confondu avec le centre 
de masse de la serge 3. Le point O correspond plus pré- 
cisément a l'intersection des fibres neutres des lames 
4a, 4b, 4c. Les lames 4a, 4b, 4c guident la serge 3 en 
rotation autour d’un axe de rotation virtuel A perpendicu- 
laire au plan de la serge 3 et correspondant au point O 
en vue plane de dessus, et tendent a rappeler la serge 
3 vers une position de repos (position d’équilibre) pen- 
dant ses oscillations autour de l’axe A. 

[0014] Dans ladirectionde l’axe Ala lame 4b est située 
entre les lames 4a, 4c. Les lames 4a, 4c ont la méme 
raideur et sont méme typiquement identiques avec no- 
tamment la méme épaisseur et la méme hauteur. De 
préférence, la lame 4b a la méme raideur que les lames 
4a, 4c voire est identique aux lames 4a, 4c. 

[0015] Conformémenta l’invention, les plans médians 
respectifs des lames 4a, 4c perpendiculairement a l’axe 
A sont symétriques par rapport au plan médian de la 
lame 4b. En outre, en vue plane de dessus (figure 1) et 
lorsque la serge 3 est dans sa position de repos, les fibres 
neutres respectives des lames 4a, 4c, voire les lames 
4a, 4c elles-mémes, sont symétriques par rapport a la 
droite D dont la fibre neutre de la lame 4b constitue un 
segment, et le point de jonction 4b’ de la lame 4b a la 
serge 3 est situé dans le secteur angulaire rentrant (sec- 
teur d’angle supérieur a 180°, égal a 360° moins l'angle 
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a illustré a la figure 1) défini par les lames 4a, 4c. De 
plus, le plan médian de la lame 4b est de préférence 
confondu avec le plan médian P de la serge 3. 

[0016] Danslaprésente invention on entend par « plan 
médian d’une lame » le plan perpendiculaire a axe A 
qui passe par le centre de masse de chaque section droi- 
te de la lame et par « plan médian de la serge » le plan 
perpendiculaire a |’axe A qui passe par le centre de mas- 
se de la serge. Dans un exemple de réalisation typique, 
les lames 4a, 4b, 4c ont une section droite rectangulaire 
ou presque rectangulaire. Dans ce cas, le plan médian 
de chaque lame est situé a la moitié de la hauteur de la 
lame. 

[0017] L’agencement des lames 4a, 4b, 4c tel que dé- 
crit ci-dessus confére a l’oscillateur 1 une excellente te- 
nue aux chocs en ce sens que la serge 3 aura tendance 
a se déplacer verticalement (dans la direction de l’axe 
de rotation virtuel A) en cas de choc vertical plutét qu’en 
rotation autour d’un axe paralléle au plan de la serge 3. 
En effet, la résultante des forces de réaction des lames 
4a, 4b, 4c sur la serge 3 lors d'un choc vertical passera 
par le point O plutét que par un point éloigné du centre 
de masse de la serge comme dans les oscillateurs a pivot 
flexible de la technique antérieure. La fréquence propre 
de l’oscillateur 1 de méme que I'interaction entre l’oscilla- 
teur 1 et l’échappement du mouvement horloger seront 
dés lors moins perturbées. 

[0018] L’oscillateur 1 peut étre rendu insensible a la 
gravité, en d’autres termes la fréquence de |’oscillateur 
1 peut étre rendue indépendante de la position de la mon- 
tre par rapport au champ gravitationnel, en choisissant 
un point O de croisement des lames 4a, 4b, 4c situé a 
12,7% de la longueur de chaque lame mesurée depuis 
le support 2, selon la théorie développée par W.H. Wit- 
trick. Une telle position du point O minimise les déplace- 
ments de l’axe de rotation virtuel A pendant le fonction- 
nement de l’oscillateur 1. 

[0019] En vue plane de dessus et lorsque la serge 3 
est dans sa position de repos l’angle entre les lames 4a, 
4b, 4c est de préférence égal a 120°, comme dans 
exemple représenté. Un tel angle est en effet optimal 
en termes de résistance aux chocs et d’indépendance 
de la fréquence par rapport a l’orientation de la montre. 
Les lames 4a, 4b, 4c peuvent toutefois avoir une répar- 
tition angulaire différente. L’angle « entre les lames 4a, 
4c peut notamment étre compris entre 80° et 160°, et est 
typiquement compris entre 100° et 140°. 

[0020] L’oscillateur 1 peut étre constitué de trois en- 
sembles monolithiques superposés et assemblés, cha- 
que ensemble monolithique comprenant un étage 2a, 2b 
ou 2c du support 2, l'une des lames 4a, 4b, 4c et un étage 
3a, 3b ou 3c de la serge 3, comme illustré a la figure 2. 
L’assemblage est réalisé par exemple par soudage, 
brasage ou collage, de préférence par un soudage par 
thermocompression (thermocompression bonding), un 
soudage eutectique (eutectic bonding) ou une liaison po- 
lymére (polymer bonding). Dans une variante, |’oscilla- 
teur 1 est constitué de deux ensembles monolithiques 
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superposés et assemblés, un premier de ces ensembles 
comprenant un étage du support 2, deux des lames 4a, 
4b, 4c et un étage de la serge 3, un deuxiéme de ces 
ensembles comprenant un étage du support 2, une des 
lames 4a, 4b, 4c et un étage de la serge 3. Dans une 
autre variante, loscillateur 1 est entiegrement monolithi- 
que. 

[0021] L’oscillateur 1, lorsqu’il est entigrement mono- 
lithique, ou chaque ensemble monolithique en faisant 
partie est réalisé par exemple en silicium ou dans toute 
autre matiére appropriée selon la technique de gravure 
ionique réactive profonde dite « DRIE » (Deep Reactive 
lon Etching), en nickel, alliage de nickel ou toute autre 
matiére appropriée selon la technique LIGA (lithogra- 
phie, galvanoplastie, moulage), en acier, cuivre-béryl- 
lium, maillechort ou autre alliage métallique par fraisage, 
par électroérosion ou par impression 3D, en verre mé- 
tallique par moulage, ou en verre, saphir ou toute autre 
matiére appropriée selon la technique de micro-structu- 
ration laser couplée a une attaque chimique. L’oscillateur 
1, lorsqu’il est entigrement monolithique, ou chaque en- 
semble monolithique en faisant partie peut étre couvert 
totalement ou partiellement d’un revétement, par exem- 
ple d’un revétement d’oxyde de silicium dans le cas d’un 
oscillateur ou ensemble monolithique en silicium. 
[0022] Des trous 5 sont pratiqués a travers le support 
2 pour permettre sa fixation, au moyen d’éléments de 
fixation tels que vis ou goupilles, sur un support fixe ou 
mobile du mouvement, typiquement le bati dudit mouve- 
ment. 

[0023] De préférence, lorsque l’oscillateur 1 est cons- 
titué de plusieurs ensembles monolithiques superposés 
et assemblés, les étages de la serge 3 sont assemblés 
les uns aux autres par une des techniques (soudage, 
brasage ou collage) mentionnées plus haut et les étages 
du support 2 sont aussi assemblés les uns aux autres 
par l'une desdites techniques. Les étages du support 2 
peuvent aussi ne pas 6étre fixés les uns aux autres avant 
le montage du support 2 sur ledit support fixe ou mobile. 
lls sont alors tenus ensemble par les éléments de fixation 
qui traversent les trous 5, chacun des trous 5 étantformé 
de trous alignés pratiqués respectivement dans les éta- 
ges du support 2. 

[0024] La figure 3 montre l'ensemble monolithique 
central d’une variante de l’oscillateur 1, oscillateur qui 
est formé ici de trois ensembles monolithiques superpo- 
sés et assemblés comme dans |’exemple des figures 1 
et 2. Cet ensemble monolithique central comprend un 
étage central 2b du support 2, la lame 4b et un étage 
central 3b de la serge 3, les deux autres ensembles mo- 
nolithiques, supérieur et inférieur, étant identiques aux 
ensembles 2a, 3a, 4a et 2c, 3c, 4c de l’exemple des fi- 
gures 1 et 2. Dans la variante de la figure 3, les trous 5b 
pratiqués dans I’étage central 2b du support 2 et destinés 
a @tre traversés par lesdits éléments de fixation sont 
oblongs et s’étendent dans la direction de la lame 4b au 
repos. Ces trous oblongs 5b offrent 4 cet étage central 
2b un degré de liberté en translation par rapport aux éta- 
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ges supérieur et inférieur du support 2 lors du montage 
du support 2 sur ledit support fixe ou mobile, I’étage cen- 
tral 2b étant ensuite tenu par serrage entre les étages 
supérieur et inférieur. De la sorte, on peut corriger des 
imprécisions de fabrication et/ou d’assemblage et éviter 
le risque que le systeme devienne hyperstatique. On peut 
aussi monter le support 2 de telle maniére que le degré 
de liberté en translation de I’étage central 2b soit conser- 
vé pendant le fonctionnement de l’oscillateur 1. 

[0025] Dans des variantes, c’est I’étage supérieur 2a 
ou l’étage inférieur 2c du support 2 qui comporte les trous 
oblongs. Ce principe de donner a l'un des étages du sup- 
port 2 un degré de liberté en translation peut aussi s’ap- 
pliquer dans le cas ou l’oscillateur est constitué de deux 
ensembles monolithiques superposés et assemblés, ce- 
lui des deux ensembles monolithiques n’ayant qu’une 
lame présentant alors les trous oblongs. 

[0026] La présente invention est applicable a d'autres 
composants horlogers qu’un oscillateur, par exemple a 
une ancre d’échappement, a une bascule ou a un levier. 
En é€vitant ou atténuant le pivotement de la partie mobile 
du composant autour d'un axe paralléle a son plan lors 
d’un choc vertical, cette partie mobile pourra plus facile- 
ment continuer a coopérer avec son organe partenaire. 


Revendications 


1. Composant horloger (1) comprenant une partie mo- 
bile (3), un support (2) et un pivot flexible (4) reliant 
la partie mobile (3) au support (2) pour guider la par- 
tie mobile (3) en rotation par rapport au support (2) 
autour d’un axe de rotation virtuel (A), le pivot flexible 
(4) étant agencé pour rappeler élastiquementla par- 
tie mobile (3) vers une position de repos, le pivot 
flexible (4) comprenant des premiere, deuxiéme et 
troisieme lames élastiques (4a, 4b, 4c) se croisant 
sans contact, les plans médians respectifs desdites 
lames perpendiculairement a l’axe de rotation virtuel 
(A) étant sensiblement paralléles, lesdits plans mé- 
diansrespectifs des premiére et troisieme lames (4a, 
4c) étant sensiblement symétriques par rapport audit 
plan médian de la deuxiéme lame (4b), les premiére 
et troisieme lames (4a, 4c) ayant sensiblement la 
méme raideur, caractérisé en ce que, en vue plane 
de dessus et lorsque la partie mobile (3) est dans sa 
position de repos, les fibres neutres respectives des 
premiére et troisieme lames (4a, 4c) sont sensible- 
ment symétriques par rapport a une droite (D) que 
définit la fibre neutre de la deuxiéme lame (4b) et le 
point de jonction (4b’) de la deuxiéme lame (4b) et 
de la partie mobile (3) est situé dans un secteur an- 
gulaire rentrant défini par les premiére et troisieme 
lames (4a, 4c). 


2. Composant horloger (1) selon larevendication 1, ca- 
ractérisé en ce que, en vue plane de dessus et lors- 
que la partie mobile (3) est dans sa position derepos, 
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10. 


les premiére, deuxiéme et troisiéme lames (4a, 4b, 
4c) se croisent en un point (O) situé a environ 12,7% 
de la longueur de chaque lame mesurée depuis le 
support (2). 


Composant horloger (1) selon la revendication 1 ou 
2, caractérisé en ce que, en vue plane de dessus 
et lorsque la partie mobile (3) est dans sa position 
de repos, l’angle (a) entre les premiére et troisieme 
lames (4a, 4c) est compris entre 80° et 160°, de pré- 
férence entre 100° et 140°. 


Composant horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que, en vue 
plane de dessus et lorsque la partie mobile (3) est 
dans sa position de repos, l’angle (a) entre les pre- 
miére et troisieme lames (4a, 4c) est d’environ 120°. 


Composant horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la 
deuxiéme lame (4b) a sensiblement la méme raideur 
que les premiére et troisieme lames (4a, 4c). 


Composant horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a5, caractérisé en ce que ledit 
plan médian de la deuxiéme lame (4b) est sensible- 
ment confondu avec le plan médian de la partie mo- 
bile (3). 


Composant horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a6, caractérisé en ce que, en vue 
plane de dessus et lorsque la partie mobile (3) est 
dans sa position de repos, les premiére, deuxiéme 
et troisiéme lames (4a, 4b, 4c) se croisent en un 
point (O) qui est sensiblement confondu avec le cen- 
tre de masse de la partie mobile (3). 


Composant horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’il com- 
prend des ensembles monolithiques superposés et 
assemblés, chaque ensemble monolithique com- 
prenant un étage (2a, 2b, 2c) du support (2), un étage 
(3a, 3b, 3c) de la partie mobile (3) et au moins une 
des lames élastiques (4a, 4b, 4c). 


Composant horloger (1) selon la revendication 8, ca- 
ractérisé en ce que chaque étage (2a, 2b, 2c) du 
support (2) présente des trous (5) permettant au sup- 
port (2) d’étre traversé par des éléments de fixation 
pour fixer le composant horloger (1) dans un mou- 
vement horloger. 


Composant horloger selon la revendication 9, ca- 
ractérisé en ce que les trous (5b) de I’étage (2b) du 
support (2) de l’un des ensembles monolithiques 
sont oblongs et s’étendent dans la direction de la 
lame élastique (4b) au repos du méme ensemble 
monolithique. 


11. 


12. 


13. 


14. 
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Composant horloger (1) selon la revendication 10, 
caractérisé en ce qu’il comprend des premier, 
deuxiéme ettroisiéme dits ensembles monolithiques 
et en ce que ledit un des ensembles monolithiques 
est le deuxiéme ensemble monolithique, situé entre 
les premier et troisieme ensembles monolithiques. 


Composant horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 11, caractérisé en ce qu’il est 
un oscillateur, une ancre, une bascule ou un levier. 


Mouvement horloger comprenant un composant 
horloger (1) selon l'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 12. 


Montre comprenant un composant horloger (1) selon 
l'une quelconque des revendications 1 a 12. 
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Fig.1 
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(54) PROCEDE DE FABRICATION D’UN OSCILLATEUR A PIVOT FLEXIBLE 


(57) — Le procédé de fabrication concerne un oscilla- 

teur (1) a pivot flexible d’une fréquence prédéterminée. Fig.1 
L’oscillateur (1) a pivot flexible comprend un support (2), 
un pivot flexible (4) et une serge (3) suspendue au sup- 
port (2) par le pivot flexible (4). Le pivot flexible (4) est 
agencé pour guider la serge (3) en rotation par rapport 
au support (2) et rappeler élastiquementla serge (3) dans 
une position de repos. Le procédé comprend les étapes 
suivantes : 

a) former un oscillateur a pivot flexible comprenant le 
support (2), le pivot flexible (4) et la serge (3) mais ayant 
des dimensions différentes des dimensions nécessaires 
pour obtenir l’oscillateur a pivot flexible d’une fréquence 
prédéterminée ; 

b) mesurer la fréquence de loscillateur formé lors de 
l’'étape a) ; 

c) a partir de la mesure effectuée a I’étape b), calculer 
au moins une épaisseur de matériau a ajouter, a retirer 
ou a modifier sur l’oscillateur formé lors de I’étape a) pour 
obtenir ledit oscillateur a pivot flexible d’une fréquence 
prédéterminée ; 

d) a partir du calcul effectué a |’étape c), modifier |’os- 
cillateur formé lors de I’étape a) afin d’obtenir ledit os- 
cillateur a pivot flexible d’une fréquence prédéterminée. 
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Description 


[0001] La présente invention concerne la fabrication 
d'un oscillateur a pivot flexible, notamment d’un oscilla- 
teur destiné a servir de base de temps dans un mouve- 
ment horloger. 

[0002] Des oscillateurs 4 pivotflexible pour l’horlogerie 
ont été décrits dans les documents EP 2911012, EP 
2998800, WO 2016/096677 et WO 2017/055983. Ils 
comprennent un support, permettant de fixer l’oscillateur 
sur un bati fixe ou mobile, un pivot flexible et une serge 
suspendue au support par le pivot flexible. Le pivot flexi- 
ble est constitué de lames élastiques agencées pour gui- 
der la serge en rotation par rapport au support et rappeler 
élastiquement la serge dans une position de repos. 
[0003] Les oscillateurs a pivot flexible, en particulier 
lorsqu’ils sont monobloc, sont généralement fabriqués 
par des techniques de microfabrication telles que la gra- 
vure d’une plaquette de silicium. On constate néanmoins 
une dispersion géométrique entre les oscillateurs de dif- 
férentes plaquettes et méme entre les oscillateurs d’une 
méme plaquette. Cette dispersion se traduit en une va- 
riation de la fréquence d’oscillation d’un oscillateur a 
l'autre. 

[0004] Le but de la présente invention est de remédier 
ou au moins atténuer cet inconvénient en proposant un 
procédé de fabrication d’un oscillateur a pivot flexible 
dont les dimensions sont suffisamment précises pour ne 
pas nécessiter de retouche. 

[0005] A cette fin, il est prévu un procédé selon la re- 
vendication 1. 

[0006] D’autres caractéristiques et avantages de la 
présente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription détaillée suivante faite en référence aux dessins 
schématiques annexés dans lesquels : 


-  lafigure 1 est une vue plane de dessus d’un oscilla- 
teur a pivot flexible auquel se rapporte l’invention ; 

- —lafigure 2 montre les différentes étapes du procédé 
selon linvention ; 

- — les figures 3 4 5 montrent une section droite d’une 
lame élastique de loscillateur a pivot flexible a dif- 
férents moments lors de la mise en oeuvre du pro- 
cédé selon I’invention. 


[0007] Comme illustré a la figure 1, l’invention se rap- 
porte a un oscillateur 1 a pivot flexible. L’oscillateur 1 
comprend un support ou partie de fixation 2, permettant 
de fixer l’oscillateur 1 a un bati fixe ou mobile d’un mou- 
vement horloger. Le support 2 peut étre en une partie, 
comme représenté, ou en deux parties séparées comme 
décrit dans la demande de brevet WO 2017/055983. 
L’oscillateur 1 comprend aussi une serge 3 suspendue 
au support 2 par un pivot flexible 4. 

[0008] Le pivot flexible 4 est constitué de lames élas- 
tiques 4a, 4b, au nombre de deux dans |’exemple repré- 
senté. Chaque lame élastique 4a, 4b relie le support 2 a 
la serge 3. Dans l'exemple représenteé, les lames élasti- 
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ques 4a, 4b se croisent en un point O. Elles peuvent se 
croiser sans contact, les deux lames 4a, 4b s’étendant 
alors dans deux plans paralléles différents, ou se croiser 
avec contact, les deux lames 4a, 4b s’étendantalors dans 
le méme plan. Le premier cas, correspondant a un pivot 
flexible de type « a lames croisées séparées », est pré- 
féré au second (« lames croisées non séparées ») car il 
permet une plus grande course angulaire de la serge 3 
par rapport au support 2. Dans une autre variante, non 
représentée, le pivot flexible 4 pourrait 6tre du type a 
centre de rotation déporté dit « RCC » (Remote Center 
Compliance). 

[0009] Dans tous les cas, le pivot flexible 4 définit un 
axe de rotation virtuel passant typiquement par le centre 
de la serge 3 et autour duquel la serge 3 pivote par rapport 
au support 2. Le pivot flexible 4 guide ainsi les oscillations 
de la serge 3 parrapport au support 2. |l produit en outre 
un couple de rappel élastique dés que la serge 3 s’écarte 
d'une position de repos. 

[0010] Laserge 3 est typiquement sous la forme d’un 
anneau continu, comme représenté, mais elle peut en 
variante 6tre interrompue. 

[0011] La fréquence f de l’oscillateur 1 est donnée par 
la formule suivante : 


1 K 


P= oaNT 


21 


ou K est la raideur du pivot flexible 4 et | est le moment 
d’inertie de la serge 3. 

[0012] Laraideur K dépend du type du pivot flexible 4. 
Pour un pivot flexible de type a lames croisées séparées, 
elle répond 4 la formule : 


1 he? 
==. b— 
6 L 


ou E est le module d’élasticité du matériau utilisé, h est 
la hauteur de chaque lame (dimension dans la direction 
de l’axe de rotation), e est I'épaisseur de chaque lame 
et L est la longueur de chaque lame. Pour un pivot flexible 
de type a lames croisées non séparées, la raideur K ré- 
pond a la formule : 


2 he? 
Kk = —,£;— 
3 L 


ou les paramétres E, h, e et L sont les mémes que ci- 
dessus. Enfin, pour un pivot flexible de type RCC, la rai- 
deur K répond a la formule : 
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ou les paramétres E, h, e et L sont les mémes que ci- 
dessus et p est la distance entre le point de croisement 
fictif des lames et l'extrémité de chaque lame la plus pro- 
che de ce point de croisement. 

[0013] Les formules ci-dessus peuvent en outre étre 
adaptées a des pivots flexibles dont les lames ont une 
section variable. Ainsi, par exemple, dans le cas d’un 
pivot flexible a lames croisées séparées la raideur K peut 
s’exprimer de la maniére suivante : 


K= . 


E 
6° (e_t 
Jo noes 


Le moment d’inertie | de la serge 3 est, lui, donné par la 
formule : 


l=mr? 


ou m est la masse de la serge etr est le rayon de giration 
de la serge. 

[0014] Le procédé selon l’invention va maintenant étre 
décrit en référence a la figure 2. 

[0015] Aunepremiére étape E1, l’oscillateur 1 est for- 
mé mais dans des dimensions qui sont différentes des 
dimensions nécessaires pour obtenir une fréquence 
d’oscillation prédéterminée de la serge 3 par rapport au 
support 2. 

[0016] Al’étape E1, soit toutes les dimensions (notam- 
ment hauteur h, épaisseur e et longueur L des lames 4a, 
4b, hauteur et 6épaisseur de la serge 3) sont différentes 
des dimensions permettant d’obtenir la fréquence d’os- 
cillation prédéterminée, soit une partie seulement de ces 
dimensions sont différentes des dimensions permettant 
d’obtenir la fréquence d’oscillation prédéterminée. 
[0017] L’étape E1 est réalisée de préférence par gra- 
vure d’une plaquette de matériau. Plusieurs oscillateurs 
peuvent étre réalisés simultanément sur une méme pla- 
quette. La gravure peut 6tre une gravure ionique réactive 
profonde (DRIE), une gravure chimique, une gravure par 
faisceaux d’ions focalisés (FIB) ou une gravure par laser, 
par exemple. Le matériau peut étre homogéne ou com- 
posite. Il est par exemple a base de silicium, de verre ou 
de céramique. Préférentiellement, le matériau a base de 
silicium est du silicilum monocristallin quelle que soit son 
orientation cristalline, du silicium monocristallin dopé 
quelle que soit son orientation cristalline, du silicium 
amorphe, du silicium poreux, du silicium polycristallin, du 
nitrure de silicium, du carbure de silicium, du quartz quel- 
le que soit son orientation cristalline ou de l’oxyde de 
silicium. 

[0018] Toutefois, on peut utiliser d’autres matériaux, 
comme des matériaux a base de métal ou d’alliage, et 
d’autres techniques de fabrication, comme la croissance 
galvanique ou la croissance par dépét chimique en phase 
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gazeuse. 
[0019] L’oscillateur 1 formé a l’étape E1 est typique- 
ment monobloc. Il peut néanmoins étre en plusieurs par- 
ties superposées et assemblées, comme décrit dans la 
demande de brevet EP 2998800. 

[0020] Parmi les techniques mentionnées ci-dessus, 
la plus précise est la gravure ionique réactive profonde. 
Des phénoménes qui interviennent pendant la gravure 
ou entre deux gravures successives peuvent néanmoins 
induire des variations géométriques. 

[0021] Aunedeuxiéme étape EZ, la fréquence de |l’os- 
cillateur formé a |’étape E1 est mesurée par des moyens 
de mesure classiquement utilisés dans lhorlogerie. La 
mesure peut étre effectuée alors que l’oscillateur est en- 
core attaché asa plaquette de gravure ou sur l’oscillateur 
préalablement détaché de la plaquette, sur l'ensemble 
ou sur un échantillon des oscillateurs encore attachés a 
la plaquette ou préalablement détachés de la plaquette. 
L’étape E2 peut consister a déterminer une fréquence 
moyenne d’un échantiillon représentatif ou de l'ensemble 
des oscillateurs formés sur une méme plaquette. 
[0022] Aune troisiéme étape E3 est calculée, a l'aide 
des formules précitées, une épaisseur de matériau a 
ajouter sur tout ou partie de l’oscillateur formé a l’étape 
E1 ou aretirer de tout ou partie de l’oscillateur formé a 
l'étape E1, pour obtenir la fréquence d’oscillation prédé- 
terminée. 

[0023] On déduit en effet des formules précitées que 
l'on peut augmenter la fréquence f en augmentant la rai- 
deur K du pivot flexible 4 et/ou en diminuant le moment 
dinertie | de la serge 3, et inversement que l’on peut 
diminuer la fréquence f en diminuant la raideur K du pivot 
flexible 4 et/ou en augmentant le moment d’inertie | de 
la serge 3. La raideur K du pivot flexible 4 peut étre aug- 
mentée en augmentant la section (hauteur h et/ou épais- 
seur e) des lames 4a, 4b et/ou en diminuant la longueur 
L des lames 4a, 4b, et peut étre diminuée en diminuant 
la section (hauteur h et/ou épaisseur e) des lames 4a, 
4b et/ou en augmentant la longueur L des lames 4a, 4b. 
Le moment d’inertie | de la serge 3 peut étre augmenté 
en augmentant la masse m et/ou le rayon de giration r 
de la serge 3, et peut étre diminué en diminuant ladite 
masse m et/ou ledit rayon de giration r. 

[0024] Deés lors, si al’étape E1 on a choisi des dimen- 
sions quirendentla fréquence f supérieure a la fréquence 
prédéterminée, on calcule a |’étape E3 une épaisseur de 
matériau a ajouter ou retirer qui permette de diminuer la 
fréquence f pour qu’elle atteigne la fréquence prédéter- 
minée. Par analogie, si a l’étape E1 on a choisi des di- 
mensions qui rendent la fréquence f inférieure a la fré- 
quence prédéterminée, on calcule a l’étape E3 une 
épaisseur de matériau a ajouter ou retirer qui permette 
d’augmenter la fréquence f pour qu’elle atteigne la fré- 
quence prédéterminée. 

[0025] L’épaisseur de matériau calculée peut étre une 
épaisseur a ajouter ou retirer de maniére homogéne sur 
toute la surface externe de l’oscillateur, une épaisseur a 
ajouter ou retirer de maniére non homogéne sur toute la 
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surface externe de l’oscillateur, une épaisseur a ajouter 
ou retirer de maniére homogéne seulement sur une par- 
tie de la surface externe de l’oscillateur ou une épaisseur 
a ajouter ou retirer de maniére non homogéne seulement 
sur une partie de la surface externe de l’oscillateur. 
[0026] Par exemple, l’ajout ou le retrait de matériau 
peut 6tre prévu pour faire varier uniquement la hauteur 
hdes lames 4a, 4b du pivot flexible 4, uniquement lépais- 
seur e des lames 4a, 4b ou ala fois la hauteur h et ’épais- 
seur e. Il en va de méme pour la serge 3. On peut aussi 
ajouter ou retirer du matériau sur le support 2 et/ou sur 
la serge 3 pour faire varier la longueur Ldes lames 4a, 4b. 
[0027] Onnoteraen particulier qu’un ajout de matériau 
sur le pivot flexible 4 augmentera sa raideur donc la fré- 
quence, alors qu’un enlévement de matériau sur le pivot 
flexible 4 diminuera sa raideur donc la fréquence. Un 
ajout homogéne de matériau sur toute la surface externe 
de la serge 3 augmentera le moment d’inertie donc di- 
minuera la fréquence, alors qu’un enlévement homogé- 
ne de matériau sur toute la surface externe de la serge 
3 diminuera le moment d’inertie donc augmentera la fré- 
quence. Les effets d’un ajout ou d’un retrait de matériau 
sur le pivot flexible 4 et sur la serge 3 sont donc opposés 
mais d’ampleurs différentes, si bien qu’on peut obtenir 
la fréquence prédéterminée méme avec l’ajout ou le re- 
trait d’une épaisseur de matériau homogéne sur toute la 
surface externe de l’oscillateur. 

[0028] A|’étape suivante E4, l’épaisseur de matériau 
calculée a |’étape E3 est, selon le cas, ajoutée ou retirée 
de loscillateur formé a |’étape E1. 

[0029] Dans une variante de |’invention, a l'étape E3 
une épaisseur de matériau a ajouter sur le pivot flexible 
4 et une épaisseur de matériau a retirer de la serge 3 
pour obtenir la fréquence prédéterminée sont calculées, 
ou inversement une épaisseur de matériau a retirer du 
pivot flexible 4 et une épaisseur de matériau a ajouter 
sur la serge 3 sont calculées, et ces épaisseurs sont, 
selon le cas, ajoutées ou retirées dans les zones de |’os- 
cillateur concernées a l’étape E4. 

[0030] Lorsque l’oscillateur 1 est a base de silicium et 
que du matériau doit tre retiré a l’étape E4, l'étape E4 
comprend de préférence une premiére étape consistant 
a oxyder l’oscillateur 1 afin de transformer I’épaisseur de 
matériau a base de silicium a retirer en dioxyde de sili- 
cium, et une deuxiéme étape consistant a retirer la cou- 
che d’oxyde de silicium ainsi formée. Comme montré aux 
figures 3 a5, qui illustrent une section droite de l'une des 
lames 4a, 4b, loscillateur présente aprés oxydation (fi- 
gure 4) une ame 5 en matériau a base de silicium dont 
les dimensions sont inférieures aux dimensions corres- 
pondantes h, ede l’oscillateur avant oxydation (figure 3), 
cette Ame 5 étant recouverte d’une couche 6 d’oxyde de 
silicium. Aprés enlevement de la couche 6 (figure 5), on 
obtient donc un oscillateur de dimensions réduites. 
[0031] L’oxydation peut étre réalisée thermiquement, 
par exemple entre 800 et 1200°C sous atmosphere oxy- 
dante a l’aide de vapeur d’eau ou de gaz de dioxygéne. 
Elle peut étre réalisée de maniére localisée sur l’oscilla- 
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teur, par exemple uniquement sur le pivot flexible 4 ou 
sur la serge 3, au moyen de masques tels que des mas- 
ques en nitrure. L’oxyde formé sur le matériau a base de 
silicium peut étre retiré par un bain chimique comportant 
par exemple de l’acide fluorhydrique. 

[0032] D’autres méthodes peuvent étre mises en 
oeuvre pour retirer, de maniére localisée ou non, du ma- 
tériau a l’étape E4, comme la gravure chimique ou la 
gravure laser. Dans le cas d’un oscillateur fabriqué en 
verre, le retrait de matériau peut aussi étre obtenu par le 
procédé FEMTOPRINT® consistant a changer les pro- 
priétés du verre au moyen d’un laser femtoseconde et a 
ensuite soumettre le verre 4 une opération de gravure 
chimique humide. 

[0033] Pour ajouter du matériau a Il’étape E4, de ma- 
niére localisée ou non, différentes méthodes sont possi- 
bles telles que loxydation thermique, la croissance gal- 
vanique, le dépét physique en phase vapeur, le dépdt 
chimique en phase vapeur, le dépét en couche atomique 
ou toute autre méthode additive. On peut par exemple 
réaliser un dépét chimique en phase vapeur permettant 
de former du polysilicium sur l’oscillateur 1 en silicium 
monocristallin. 

[0034] En alternative a l'ajoutou au retrait de matériau, 
on peut a l’étape E4 modifier une épaisseur de matériau 
calculée a I’étape E3 sans que cela modifie nécessaire- 
ment les dimensions de l’oscillateur. On peut notamment 
modifier la structure selon une profondeur prédéterminée 
de tout ou partie de la surface externe de I'oscillateur. A 
titre d’exemple, si du silicium amorphe est utilisé pour 
former l’oscillateur, il peut étre prévu de le cristalliser se- 
lon une profondeur prédéterminée pour former une 4me 
en silicium amorphe recouverte d’une couche de silicium 
polycristallin afin d’obtenir la fréquence d’oscillation pré- 
déterminée. 

[0035] Dans une autre variante, on peut a l’étape E4 
modifier la composition selon une profondeur prédéter- 
minée de tout ou partie de la surface externe de loscilla- 
teur. A titre d’exemple, si un silicium monocristallin ou 
polycristallin est utilisé pour former l’oscillateur, il peut 
étre prévu de le doper ou d’y diffuser des atomes inters- 
titiels ou de substitution selon une profondeur prédéter- 
minée pour former une ame en silicium monocristallin ou 
polycristallin recouverte d'une couche dopée ou diffusée 
a l'aide d’atomes différents du silicium afin d’obtenir la 
fréquence d’oscillation prédéterminée. 

[0036] Oncomprend que ces deux derniéres variantes 
permettent notamment de modifier le module d’élasticité 
du matériau constituant le pivot flexible 4 et donc la fré- 
quence de l’oscillateur. Ces deux variantes peuvent étre 
combinées aux variantes précédentes, c’est-a-dire no- 
tamment que |’on peut retirer ou ajouter une épaisseur 
de matériau sur une partie de l’oscillateur, par exemple 
sur le pivot flexible 4 ou la serge 3, et modifier une épais- 
seur de matériau sur une autre partie de l’oscillateur, par 
exemple sur la serge 3 ou le pivot flexible 4 respective- 
ment. 


[0037] L’étape E4 peut finir le procédé selon l’inven- 
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tion. Toutefois, aprés l’étape E4, les étapes E2, E3 et E4 
peuvent étre répétées une ou plusieurs fois pour affiner 
la qualité dimensionnelle de l’oscillateur. 

[0038] Quelle que soit la variante choisie, la présente 
invention permet d’obtenir une tres haute précision di- 
mensionnelle pour l’oscillateur et donc de garantir une 
fréquence d’oscillation plus précise. 

[0039] Aprés l’étape E4, l’oscillateur peut aussi étre 
traité pour améliorer certaines de ses propriétés et ca- 
ractéristiques. On peut par exemple le traiter pour le ren- 
dre moins sensible aux variations thermiques, c’est-a- 
dire pour que la raideur de son pivot flexible 4 voire sa 
fréquence ne varie pas ou peu en fonction de la tempé- 
rature. Pour ce faire, dans le cas d’un oscillateur en sili- 
cium, une couche d’un matériau présentant un coefficient 
thermique du module d’élasticité de signe opposé a celui 
du silicium peut étre formée sur tout l’oscillateur ou au 
moins sur son pivot flexible 4. Cette couche est typique- 
menten oxyde de silicium. Elle peut étre formée par oxy- 
dation thermique. 


Revendications 


1. Procédé de fabrication d’un oscillateur (1) a pivot 
flexible d’une fréquence prédéterminée, |’oscillateur 
(1) a pivot flexible comprenant un support (2), un 
pivot flexible (4) et une serge (3) suspendue au sup- 
port (2) par le pivot flexible (4), le pivot flexible (4) 
étant agencé pour guider la serge (3) en rotation par 
rapport au support (2) et rappeler élastiquement la 
serge (3) dans une position de repos, le procédé 
comprenant les étapes suivantes : 


a) former un oscillateur a pivot flexible compre- 
nant ledit support (2), ledit pivot flexible (4) et 
ladite serge (3) mais ayant des dimensions dif- 
férentes des dimensions nécessaires pour ob- 
tenir ledit oscillateur a pivot flexible d’une fré- 
quence prédéterminée, 

b) mesurer la fréquence de l’oscillateur formé 
lors de l’étape a), 

c) a partir de la mesure effectuée a I’étape b), 
calculer au moins une épaisseur de matériau a 
ajouter, a retirer ou a modifier sur l’oscillateur 
formé lors de |’6tape a) pour obtenir ledit oscilla- 
teur a pivot flexible d’une fréquence prédétermi- 
née, 

d)a partir du calcul effectué a l’étape c), modifier 
l'oscillateur formé lors de l’étape a) afin d’obtenir 
ledit oscillateur a pivot flexible d’une fréquence 
prédéterminée. 


2. Procédé selon larevendication 1, caractérisé ence 
qu’a |’étape d) seul le pivot flexible (4) est modifié. 


3. Procédé selon larevendication 1, caractérisé ence 
qu’a |’étape d) seule la serge (3) est modifiée. 
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4. 


10. 


Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
qu’a |’étape d) le pivot flexible (4) et la serge (3) sont 
modifiées. 


Procédé selon l'une quelconque des revendications 
1 a4, caractérisé en ce qu’a |’étape c) l'épaisseur 
de matériau calculée est une épaisseur a ajouter ou 
aretirer et en ce que |’étape d) comprend une étape 
consistant a ajouter, respectivement a retirer, ladite 
épaisseur de matériau. 


Procédé selon l'une quelconque des revendications 
1 a5, caractérisé en ce que l’oscillateur a pivot 
flexible formé lors de I’étape a) est en un matériau 
a base de silicium, en ce qu’a ’étape c) I’épaisseur 
de matériau calculée est une épaisseur a retirer de 
loscillateur et en ce que |’étape d) comprend les 
étapes suivantes : 


- oxyder tout ou partie de la surface externe de 
loscillateur formé lors de l’étape a) afin de trans- 
former ladite épaisseur de matériau a retirer en 
oxyde de silicium, et 

- retirer oxyde de silicium. 


Procédé selon l'une quelconque des revendications 
1 a5, caractérisé en ce qu’a |’étape c) I épaisseur 
de matériau calculée est une épaisseur a ajouter sur 
loscillateur et en ce que I’étape d) comprend une 
étape consistant a former une couche sur Iloscilla- 
teur formé lors de |’étape a). 


Procédé selon l'une quelconque des revendications 
1 a4, caractérisé en ce qu’a |’étape c) lépaisseur 
de matériau calculée est une épaisseur a modifier 
et en ce que |’étape d) comprend une étape consis- 
tant a modifier la structure ou la composition selon 
une profondeur prédéterminée d’au mains une partie 
de la surface externe de l’oscillateur formé lors de 
l’étape a). 


Procédé selon l'une quelconque des revendications 
1 a4, caractérisé en ce qu’a |’étape c) sont calcu- 
lées une premiére épaisseur de matériau a ajouter, 
respectivement a retirer, sur une premiére partie de 
loscillateur et une deuxiéme épaisseur de matériau 
aretirer, respectivementa ajouter, sur une deuxiéme 
partie de |’oscillateur, et en ce que I’étape d) com- 
prend une étape consistant a ajouter, respective- 
ment a retirer, la premiére épaisseur de matériau sur 
la premiére partie de l’oscillateur et une étape con- 
sistant a retirer, respectivement a ajouter, la deuxié- 
me €paisseur de matériau sur la deuxiéme partie de 
loscillateur. 


Procédé selon l'une quelconque des revendications 
1 a4, caractérisé en ce qu’a |’étape c) sont calcu- 
lées une premiére épaisseur de matériau a ajouter 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 
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ou a retirer sur une premiére partie de l’oscillateur 
et une deuxiéme épaisseur de matériau a modifier 
sur une deuxiéme partie de l’oscillateur, et en ce 
que |’étape d) comprend une étape consistant a 
ajouter, respectivement a retirer, la premiére épais- 
seur de matériau sur la premiére partie de l’oscilla- 
teur et une étape consistant a modifier la deuxiéme 
épaisseur de matériau sur la deuxiéme partie de |’os- 
cillateur. 


Procédé selon la revendication 10, caractérisé en 
ce que ladite étape consistant a modifier la deuxié- 
me épaisseur de matériau comprend une étape con- 
sistant a modifier la structure ou la composition selon 
une profondeur prédéterminée d’au moins une partie 
de la surface externe de la deuxiéme partie de |’os- 
cillateur formé lors de I’étape a). 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
9 a 11, caractérisé en ce que l'une des premiére 
etdeuxiéme parties del’oscillateur comprend le pivot 
flexible (4) et l'autre des premiére et deuxiéme par- 
ties de l’oscillateur comprend la serge (3). 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que |’oscillateur for- 
mé lors de |’étape a) est a base de silicium, de verre, 
de céramique, de métal ou d’alliage. 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que |’étape a) com- 
prend une étape de gravure, par exemple gravure 
ionique réactive profonde, gravure chimique, gravu- 
re par faisceaux d’ions focalisés ou gravure laser. 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
1a 13, caractérisé en ce que |’étape a) comprend 
une étape de croissance galvanique ou croissance 
par dépét chimique en phase gazeuse. 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que les étapes b), 
c) et d) sont répétées une ou plusieurs fois pour af- 
finer la qualité dimensionnelle de l'oscillateur obtenu 
a létape d). 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que le pivot flexible 
(4) est du type a lames croisées séparées, a lames 
croisées non séparées ou a centre de rotation dé- 
porté. 


Procédé selon |’une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que |’oscillateur for- 
mé a ’étape a) est monobloc. 
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Description 
Domaine de I’invention 


[0001] L’invention concerne un oscillateur mécanique d’horlogerie, comportant un premier élément support rigide, un 
deuxiéme élément inertiel massif, et, entre ledit premier élément support rigide et ledit deuxiéme élément inertiel massif 
au moins deux premiéres lames flexibles qui supportent ledit deuxieéme élément inertiel massif et sont agencées pour 
le rappeler vers une position de repos, ledit deuxiéme élément inertiel massif étant agencé pour osciller angulairement 
selon un plan d’oscillation autour de ladite position de repos, lesdites deux premiéres lames flexibles ne se touchant 
pas et leurs projections sur ledit plan d’oscillation se croisant, en position de repos, en un point de croisement, au 
voisinage immédiat duquel ou par lequel passe l’axe de rotation dudit deuxiéme élément inertiel massif perpendiculai- 
rement audit plan d’oscillation, et les encastrements desdites premiéres lames flexibles avec ledit premier élément 
support rigide et ledit deuxiéme élément inertiel massif définissant deux directions de lames paralléles audit plan d’os- 
cillation. 

[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur mécanique. 
[0003] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie. 

[0004] L’invention concerne le domaine des oscillateurs mécaniques d’horlogerie comportant des guidages a lames 
flexibles assurant les fonctions de maintien et de rappel d’éléments mobiles. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] L’utilisation de guidages flexibles, notamment a lames souples, dans des oscillateurs mécaniques d’horlogerie, 
est rendue possible par des procédés d’élaboration, tels que « MEMS », « LIGA » ou similaires, de matériaux micro- 
usinables, tels que le silicium et ses oxydes, qui permettent une fabrication trés reproductible de composants qui pré- 
sentent des caractéristiques élastiques constantes dans le temps et une grande insensibilité aux agents extérieurs tels 
que température et humidité. Des pivots a guidage flexible, tels que décrits dans les demandes EP1419039 ou 
EP16155039 du méme déposant, permettent notamment de remplacer le pivot d’un balancier classique, ainsi que le 
ressort-spiral qui lui est usuellement associé. La suppression des frottements de pivots permet d’augmenter substan- 
tiellement le facteur de qualité d’un oscillateur. Toutefois les pivots a guidage flexible ont généralement une course 
angulaire faible, de l’ordre de 10° a 20°, ce qui est trés faible en comparaison de |’amplitude usuelle de 300° d’un 
balancier-spiral, et qui n’autorise pas leur combinaison directe avec des mécanismes d’échappement classiques, et 
notamment avec des arrétoirs usuels tels qu’une ancre suisse ou similaire, qui exigent une grande course angulaire 
pour assurer leur bon fonctionnement. 

[0006] Lors du Congrés de Chronométrie de Montreux, Suisse, des 28 et 29 septembre 2016, l’équipe de M. H. 
Kahrobaiyan a abordé l’augmentation de cette course angulaire dans l'article « Gravity insensitive flexure pivots for 
watch oscillators », et il apparait que la solution -complexe- envisagée n’est pas isochrone. 

[0007] Le document EP3035127A1 au nom de méme déposant SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT 
Ltd décrit un oscillateur d’horlogerie comportant une base de temps avec au moins un résonateur constitué par un 
diapason lequel comporte au moins deux parties mobiles oscillantes, lesdites parties mobiles étant fixées a un élément 
de liaison, que comporte ledit oscillateur, par des éléments flexibles dont la géométrie détermine un axe de pivotement 
virtuel de position déterminée par rapport audit élément de liaison, autour duquel axe de pivotement virtuel oscille ladite 
partie mobile respective, dont le centre de masse est confondu en position de repos avec ledit axe de pivotement virtuel 
respectif. Pour au moins une dite partie mobile, lesdits éléments flexibles sont constitués de lames élastiques croisées 
et s’étendant a distance l'une de l'autre dans deux plans paralléles, et dont les projections des directions sur un desdits 
plans paralléles se croisent au niveau dudit axe de pivotement virtuel, de ladite partie mobile considérée. 

[0008] Le document US3628781A au nom de GRIB décrit une fourche de diapason, sous la forme d’une structure en 
porte-a-faux double, pour permettre un mouvement de rotation accentué d’une paire d’éléments mobiles, par rapport a 
un plan de référence fixe comprenant un premier corps élastiquement déformable ayant au moins deux parties flexibles 
allongées élastiquement similaires, les extrémités de chacune desdites parties flexibles étant respectivement solidaire 
de parties rigides agrandies dudit élément, la premiére desdites parties rigides étantfixée pour définir un plan de référence 
et la seconde étant supportée élastiquement pour avoir un mouvement de rotation accentué par rapport a la premiére, 
un second corps déformable élastiquement sensiblement identique au premier corps déformable élastiquement, et des 
moyens pour fixer rigidement les premiéres desdites parties rigides respectives desdits corps élastiquement déformables 
en relation espacée pour fournir une structure de fourche de diapason dans laquelle chacune des dents du diapason 
comprend |’extrémité libre de l’un desdits corps élastiquement déformables. 

[0009] Le document EP3130966A1 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mouvement d’horlogerie 
mécanique qui comprend au moins un barillet, un ensemble de roues d’engrenage entrainé a une extrémité par le 
barillet, et un mécanisme d’échappement d’un oscillateur local avec un résonateur sous forme d’un balancier-spiral et 
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unsystéme de rétroaction du mouvement d’horlogerie. Le mécanisme d’échappement est entrainé a une autre extrémité 
de l’ensemble de roues d’engrenage. Le systéme de rétroaction comprend au moins un oscillateur de référence précis, 
combiné a un comparateur de marche pour comparer la marche des deux oscillateurs, et un mécanisme de réglage du 
résonateur de l’oscillateur local pour ralentir ou accélérer le résonateur sur la base d’un résultat de la comparaison dans 
le comparateur de marche. 

[0010] Le document CH709536A2 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mécanisme régulateur 
d’horlagerie comportant, montés mobiles, au moins en pivotement par rapport a une platine, une roue d’échappement 
agencée pour recevoir un couple moteur via un rouage, et un premier oscillateur comportant une premiére structure 
rigide reliée a ladite platine par des premiers moyens de rappel élastique. Ce mécanisme régulateur comporte un 
deuxiéme oscillateur comportant une deuxiéme structure rigide reliée a ladite premiére structure rigide par des deuxiémes 
moyens de rappel élastique, et qui comporte des moyens de guidage agencés pour coopérer avec des moyens de 
guidage complémentaire que comporte ladite roue d’échappement, synchronisant ledit premier oscillateur et ledit deuxié- 
me oscillateur avec ledit rouage. 

[0011] La demande de brevet EP17183666 du méme déposant, incorporée ici par référence, décrit un pivot a grande 
course angulaire. En utilisant un angle entre les lames d’environ 25° 4 30°, et un point de croisement situé a environ 
45% de leur longueur, et en introduisant un décalage du centre de masse du résonateur par rapport a l’axe de rotation, 
il est possible d’obtenir simultanément un bon isochronisme et une insensibilité aux positions sur une grande course 
angulaire (jusqu’a 40° ou plus). Afin de maximiser la course angulaire tout en conservant une bonne rigidité hors plan, 
on tend a affiner les lames tout en augmentant leur hauteur. L’utilisation d’une grande valeur du rapport d’aspect, c’est- 
a-dire du rapport entre la hauteur de la lame sur son épaisseur est théoriquement avantageuse, mais dans la pratique 
on observe que pour de grandes amplitudes angulaires il se produit une inhibition de la courbure anticlastique, qui altére 
les propriétés d’isochronisme du résonateur. 


Résumé de l’invention 


[0012] L’invention se propose de mettre au point un oscillateur mécanique a guidages flexibles, dont la course angulaire 
soit compatible avec des mécanismes d’échappement existants, et dont les guidages flexibles se comportent de facon 
réguliére quelle que soit leur déformation. 

[0013] Cerésonateur a guidage flexible en rotation doit posséder les propriétés suivantes : 


- un facteur de qualité élevé ; 

- une grande course angulaire ; 

= un bon isochronisme ; 

- une grande insensibilité aux positions dans l’espace. 


[0014] En considérant le cas particulier d’un guidage flexible a lames croisées en projection dans un plan paralléle 
au plan d’oscillation, ol ces lames joignent une masse fixe et une masse mobile, la course angulaire possible 6 du pivot 
dépend du rapport X= D/L entre, d'une part la distance D du point d’encastrement d’une lame dans la masse fixe et le 
point de croisement, et d’autre part la longueur totale L de cette méme lame, dans son élongation, entre ses deux 
encastrements opposés. Les travaux cités ci-dessus de |’équipe de M. H. Kahrobaiyan montrent que cette course 
angulaire possible 0 est, pour un couple de lames donné et d’angle au sommet a donné au point de croisement, ici de 
90°, maximale pour X= D/L= 0.5, et décroit rapidement quand on s’écarte de cette valeur, selon une courbe sensiblement 
symétrique. Or un tel pivot a lames croisées avec X= D/L= 0.5 et a=90° n’est pas isochrone. 

[0015] L’invention explore de ce fait les domaines de combinaisons favorables entre les valeurs d’angle au sommet 
a au croisement des lames, et les valeurs du rapport X= D/L, pour obtenir des pivots isochrones, ainsi que les valeurs 
optimales du rapport d’aspect de chacune des lames. 

[0016] Acet effet, invention concerne un oscillateur mécanique selon la revendication 1. 

[0017] Et notamment invention montre que l’on peut obtenir un oscillateur isochrone avec des pivots qui vérifient a 
la fois les deux inégalités : 0.15<(X= D/L)<0.85, et a<60° . 

[0018] Naturellement les configurations avec a=0° sont écartées, les lames n’étant alors plus sécantes en projection, 
mais paralléles. 

[0019] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur mécanique. 
[0020] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie. 


Description sommaire des dessins 


[0021] D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 
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-  lafigure 1 représente, de facon schématisée, et en perspective, une premiére variante d’oscillateur mécanique, qui 
comporte un premier élément support rigide, de forme allongée, pour sa fixation a une platine du mouvement ou 
similaire, auquel est suspendu un deuxiéme élément inertiel massif par deux premiéres flexibles disjointes, croisées 
en projection sur le plan d’oscillation de ce deuxiéme élément inertiel, lequel coopére avec un mécanisme d’échap- 
pement classique avec ancre suisse et roue d’échappement standard ; 

- lafigure 2 représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la figure 1 ; 

- lafigure 3 représente, de facon schématisée, et en coupe passant par |’axe de croisement des lames, loscillateur 
de la figure 1 ; 

- lafigure 4 représente, de facon schématisée, un détail de la figure 2, montrant le décalage entre le croisement des 
lames et la projection du centre de masse du résonateur, ce détail avec décalage étant applicable de la méme facon 
aux différentes variantes décrites ci-aprés; 

- la figure 5 est un graphe, avec en abscisse rapport X= D/L entre, d’une part la distance D du point d’encastrement 
d’une lame dans la masse fixe et le point de croisement, et d’autre part la longueur totale L de cette méme lame 
entre ses deux encastrements opposés, et en ordonnées langle au sommet de croisement des lames flexibles, et 
qui définit deux courbes, inférieure et supérieure, en trait interrompu, qui bornent le domaine convenable entre ces 
paramétres pour assurer l'isochronisme, la courbe en trait plein correspondant a une valeur avantageuse ; 

- — lafigure 6 représente, de facon similaire a la figure 1, une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique, ou le premier 
élément support rigide, de forme allongée, est aussi mobile par rapport a une structure fixe, et est porté par un 
troisieme élément rigide, par l'intermédiaire d’un second jeu de lames flexibles, agencées de facon similaire au 
premiéres lames flexibles, le deuxiéme élément inertiel étant encore agencé pour coopérer avec un mécanisme 
d’échappement classique non représenté ; 

- lafigure 7 représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la figure 6; 

- lafigure 8 représente, de facon schématisée, et en coupe passant par |’axe de croisement des lames, loscillateur 
de la figure 1 ; 

- la figure 9 est un schéma-blocs représentant une montre qui comporte un mouvement avec un tel résonateur ; 

- lafigure 10 représente, de fagon schématisée et en perspective, un guidage a lames flexibles croisées en projection, 
entre une structure fixe et un élément inertiel ; 

-  lafigure 11 représente, de fagon similaire a la figure 10, un guidage flexible théorique dont chaque lame a un rapport 
d’aspect supérieur a celui des lames de la figure 10 ; 

- —lafigure 12 représente, de facon similaire a la figure 10, un guidage flexible selon l'invention, équivalent en termes 
de rappel élastique au guidage théorique de la figure 11, mais comportant un nombre supérieur de lames, dont 
chacune a un rapport d’aspect inférieur a 10, dans cette variante deux lames élémentaires d’un premier type sont 
superposées dans une premiere direction, et croisent en projection deux lames élémentaires d’un deuxiéme type 
qui sont aussi superposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme direction ; 

- la figure 13 représente, de facon similaire a la figure 12, un autre guidage flexible selon l’invention, dont les quatre 
lames sont en quinconce ; 

- —lafigure 14 représente, de facon similaire a la figure 12, encore un autre guidage flexible selon l’invention, dont les 
quatre lames comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére direction, qui encadrent 
deux lames élémentaires d’un deuxiéme type qui sont superposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme 
direction ; - la figure 15 représente, de facon similaire a la figure 12, un autre guidage flexible selon linvention, 
comportant six lames superposées par trois ; 

- la figure 16 représente, de facon similaire a la figure 13, un autre guidage flexible selon l’invention, dont les six 
lames sont en quinconce ; 

- la figure 17 représente, de facon similaire a la figure 14, un autre guidage flexible selon l’invention, dont les huit 
lames comportent une premiére et une deuxiéme superposition de deux lames élémentaires d’un premier type dans 
une premiére direction, qui encadrent quatre lames élémentaires d’un deuxiéme type qui sont superposées entre 
elles et s’étendent dans une deuxiéme direction ; 

- — lafigure 18 représente, de facon similaire a la figure 12, encore un autre guidage flexible selon l’invention, a nombre 
inégal de lames, dont les cing lames comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére 
direction, qui encadrent trois lames élémentaires d'un deuxiéme type qui sont superposées entre elles et s’étendent 
dans une deuxiéme direction. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0022] L’invention concerne ainsi un oscillateur mécanique 100 d’horlogerie, comportant au moins un premier élément 
support rigide 4 et un deuxieme élément inertiel massif 5. Cet oscillateur 100 comporte, entre le premier élément support 
rigide 4 et le deuxiéme élément inertiel massif 5, au moins deux premiéres lames flexibles 31, 32, qui supportent le 
deuxieme élément inertiel massif 5, et qui sont agencées pour le rappeler vers une position de repos. Ce deuxiéme 
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élément inertiel massif 5 est agencé pour osciller angulairement selon un plan d’oscillation autour de cette position de 
repos. 

[0023] Les deux premiéres lames flexibles 31 et 32 ne se touchent pas, et, en position de repos, leurs projections sur 
le plan d’oscillation se croisent en un point de croisement P, au voisinage immédiat duquel ou par lequel passe |’axe 
de rotation du deuxiéme élément inertiel massif 5 perpendiculairement au plan d’oscillation. Tous les éléments géomé- 
triques décrits ci-aprés s’entendent, sauf mention contraire, comme étant considérés dans la position de repos de 
roscillateur a l’arrét. 

[0024] Les figures 1 a 4 illustrent une premiére variante avec un premier élément support rigide 4 et un deuxiéme 
élément inertiel massif reliés par deux premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0025] Lesencastrements des premiéres lames flexibles 31, 32, avecle premier élément support rigide 4 et le deuxiéme 
élément inertiel massif 5 définissent deux directions de lames DL1, DL2, qui sont paralléles au plan d’oscillation et qui 
font entre elles, en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet a. 

[0026] La position du point de croisement P est définie par le rapport X= D/L ot D est la distance entre la projection, 
sur le plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement des premiéres lames 31, 32, dans le premier élément de 
support rigide 4 et le point de croisement P, et ot L est la longueur totale de la projection, sur le plan d’oscillation, de 
la lame 31, 32, concernée. Et la valeur du rapport D/L est comprise entre 0 et 1, et l'angle au sommet a est inférieur ou 
égal a 70°. 

[0027] De facon avantageuse, a la fois l’'angle au sommet @ est inférieur ou égal a 60°, et, pour chaque premiére lame 
flexible 31, 32, le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 

[0028] De facon particuliére, tel que visible sur les figures 2 a 4, le centre de masse de Ioscillateur 100 dans sa position 
de repos est distant du point de croisement P d’un écart « qui est compris entre 10% et 20% de la longueur totale L de 
la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. Plus particuligrement encore, l’écart « est compris entre 12% 
et 18% de la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0029] Plus particuliérement, et tel qu’illustré sur les figures, les premiéres lames 31, 32, et leurs encastrements 
définissent ensemble un pivot 1 qui, en projection sur le plan d’oscillation, est symétrique par rapport a un axe de symétrie 
AA passant par le point de croisement P. 

[0030] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symeétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse du deuxiéme élément inertiel massif 5 est situé sur l'axe de 
symétrie AA du pivot 1. En projection, ce centre de masse peut étre confondu ou non avec le point de croisement P. 
[0031] Plus particuliérement encore, le centre de masse du deuxiéme élément inertiel massif 5 est situé a une distance 
non nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation du deuxiéme élément inertiel massif 5, tel que 
visible sur les figures 2 a 4. 

[0032] De facon particuliére, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse du deuxiéme élément inertiel 
massif 5 est situé sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, et est situé a distance non nulle du point de croisement P laquelle 
est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 
[0033] Plus particuliérement, les premiéres lames 31 et 32 sont des lames droites. 

[0034] Plus particuliérement encore, l’angle au sommet « est inférieur ou égal a 50°, ou encore est inférieur ou égal 
a 40°, ou encore inférieur ou égal a 35°, ou encore inférieur ou égal a 30°. 

[0035] Plusparticuli¢rement, le rapport d’encastrementD1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, 
ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises, tel que visible sur la figure 5. 

[0036] Dans une variante, et plus particuliérement selon l’'exécution selon la figure 5, l'angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 50°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.25 et 0.75, bornes comprises. 

[0037] Dans une variante, et plus particuliérement selon l’'exécution selon la figure 5, l’angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 40°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.30 et 0.70, bornes comprises. 

[0038] Dans une variante, et plus particuliérement selon l’exécution selon la figure 5, l’‘angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 35°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. 

[0039] De facon avantageuse, et tel que visible sur la figure 5, langle au sommet a et le rapport X= D/L satisfont la 
relation : 


h1(D/L) < a< h2(D/L), 


avec, pour 


0.2SX<0.5 : 
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h1(X)= 116 - 473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)8- 6000*(X + 0.05)*, 


h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05)3- 6000*(X - 0.05)*, 


pour 
0.5<Xs0.8: 
h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)3- 6000*(1.05 - X)4, 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)- 6000*(0.95 - X)¥. 


[0040] Plus particuliérement, et notamment dans l’exécution non limitative illustrée par les figures, les premiéres lames 
flexibles 31 et 32 ont la méme longueur L, et la méme distance D. 

[0041] Plus particuliérement, entre leurs encastrements, ces premiéres lames flexibles 31 et 32 sont identiques. 
[0042] Les figures 6 a 8 illustrent une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique 100, ot le premier élément support 
rigide 4 est aussi mobile, directement ou indirectement par rapport a une structure fixe que comporte cet oscillateur 100, 
et est porté par un troisiéme élément rigide 6, par l'intermédiaire de deux secondes lames flexibles 33, 34, agencées 
de facon similaire au premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0043] Plus particuliérement, dans la réalisation non limitative illustrée par les figures, les projections des premiéres 
lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au méme point de 
croisement P. 

[0044] Dans une autre forme particuliére d’exécution non illustrée, en position de repos, en projection sur le plan 
doscillation, les projections des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan 
d’oscillation se croisent en deux points distincts tous deux situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, quand le pivot 1 
est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA. 

[0045] Plus particuliérement, les encastrements des secondes lames flexibles 33, 34, avec le premier élément support 
rigide 4 et le troisiéme élément rigide 6, définissent deux directions de lames paralléles au plan d’oscillation et faisant 
entre elles, en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet de méme bissectrice que l'angle au sommet a 
que les premiéres lames flexibles 31, 32. Plus particuligrement encore, ces deux directions des secondes lames flexibles 
33, 34, présentent le méme angle au sommet «a que les premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0046] Plus particuliérement, les secondes lames flexibles 33, 34, sont identiques aux premiéres lames flexibles 31, 
32, comme dans |’exemple non limitatif des figures. 

[0047] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse du deuxiéme élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de 
symétrie AA du pivot 1. 

[0048] Defacon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, le centre de masse du premier élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur 
axe de symétrie AA du pivot 1. 

[0049] Dans une variante particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, en projection sur le plan d’oscillation, a la fois le centre de masse du deuxiéme élément inertiel massif 5 et le 
centre de masse du premier élément support rigide 4 sont situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1. Plus particuligrement 
encore, les projections du centre de masse du deuxiéme élément inertiel massif 5 et du centre de masse du premier 
élément support rigide 4, sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, sont confondues. 

[0050] Uneconfiguration particuliére illustrée par les figures pour de tels pivots superposés est celle ot les projections 
des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au 
méme point de croisement P, qui correspond aussi a la projection du centre de masse du deuxieme élément inertiel 
massif 5, ou du moins qui en est la plus proche possible. Plus particulierement ce méme point correspond aussi 4 la 
projection du centre de masse du premier élément support rigide 4. Plus particuli¢grement encore, ce méme point cor- 
respond aussi a la projection du centre de masse de l’oscillateur 100 tout entier. 

[0051] Dans une variante particuliére de cette configuration de pivots superposés, quand le pivot 1 est symétrique 
par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse du 
deuxiéme élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, et a une distance non nulle du point 
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de croisement correspondant a l’axe de rotation du deuxiéme élément inertiel massif 5, laquelle distance non nulle est 
comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34, avec 
un écart similaire a l’'écart s des figures 2 a 4. 

[0052] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a axe de symétrie AA, le centre 
de masse du deuxiéme élément inertiel massif 5 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’'axe de symétrie 
AA du pivot 1 et a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation du premier élément 
support rigide 4 laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, 
sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0053] De fagon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symeétrie AA, le centre 
de masse du premier élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA 
du pivot 1 et a une distance non nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation du deuxiéme élément 
inertiel massif 5. Notamment cette distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la 
projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 

[0054] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symétrie AA, le centre 
de masse du premier élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA 
du pivot 1 et a une distance non nulle du point de croisement correspondant a |’axe de rotation du premier élément 
support rigide 4 laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, 
sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0055] De facon similaire et particuliére, le centre de masse du premier élément support rigide 4 est situé sur l’'axe de 
symeétrie AA du pivot 1 et a la distance non nulle du point de croisement P laquelle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 
fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 

[0056] Plus particuliérement, et tel que visible sur la variante des figures, quand le pivot 1 est symétrique par rapport 
a l'axe de symétrie AA, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de l’oscillateur 100 dans sa position 
de repos est situé sur l’axe de symétrie AA. 

[0057] Plus particuligrement, le deuxiéme élément inertiel massif 5 est allongé selon la direction de l’axe de symétrie 
AA du pivot 1, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA. C’est par exemple le cas des figures‘ 
a 4 ot l’élément inertiel 5 comporte une embase sur laquelle est fixé un balancier traditionnel a bras longs pourvus de 
trongons de serge ou de masselottes en arc de cercle. L’objectif est de minimiser l’influence des accélérations angulaires 
externes autour de l’axe de symétrie du pivot, car les lames ont une faible rigidité en rotation autour de cet axe a cause 
du petit angle a. 

[0058] L’invention se préte bien a une exécution monolithique des lames et des composants massifs qu’elles joignent, 
en matériau micro-usinable ou au moins partiellement amorphe, avec une mise en oeuvre par procédé « MEMS » ou 
« LIGA » ou similaire. En particulier, dans le cas d’une exécution en silicium, loscillateur 100 est avantageusement 
compensé thermiquement par ajout de dioxyde de silicium sur des lames flexibles en silicium. Dans une variante, les 
lames peuvent étre assemblées, par exemple encastrées dans des rainures, ou autre. 

[0059] Lorsque on a deux pivots en série, comme dans le cas de figures 6 a 9, on peut mettre le centre de masse sur 
l'axe de rotation, dans le cas ou l'agencement est choisi pour que les déplacements parasites se compensent, ce qui 
constitue une variante avantageuse mais non limitative. II convient toutefois de remarquer qu’il n’est pas nécessaire de 
choisir un tel agencement, et un tel oscillateur fonctionne avec deux pivots en série sans pour autant positionner le 
centre de masse sur l’axe de rotation. Bien sdr, méme si les réalisations illustrées correspondent a des configurations 
géométriques particuliéres d’alignement, ou de symétrie, on comprend qu'il est aussi possible d’empiler deux pivots 
différents, ou avec des points de croisement différents, ou avec des centres de masses non alignés, ou encore de mettre 
en oeuvre un nombre supérieur de jeux de lames en série, avec des masses intermédiaires, pour augmenter encore 
amplitude du balancier. 

[0060] Les variantes illustrées comportent tous les axes de pivotement, croisements de lames, et centres de masse, 
coplanaires, ce qui est un cas particulier avantageux, mais non limitatif. 

[0061] Oncomprend que l’invention permet d’obtenir une course angulaire qui est grande: en tous les cas supérieure 
a 30°, elle peut méme atteindre 50° voire 60°, ce qui la rend compatible en combinaison avec tous les échappements 
mécaniques usuels, ancre suisse, détente, co-axial, ou autre. 

[0062] ll s’agit, encore, de déterminer une solution pratique qui soit équivalente a l'utilisation théorique d’une grande 
valeur du rapport d’aspect des lames. 

[0063] Acet effet, l’invention subdivise les lames dans le sens de la longueur, en substituant a une lame unique une 
pluralité de lames élémentaires dont le comportement global soit équivalent, et ou chacune des lames élémentaires a 
un rapport d’aspect limité a une valeur seuil. On diminue ainsi, par rapport 4 une lame unique de référence, le rapport 
d’aspect de chaque lame élémentaire, pour retrouver l’optimum d’isochronisme et d’insensibilité aux positions. 

[0064] Chaque lame 31, 32, a unrapportd’aspect RA=H/E, ou H est la hauteur de la lame 31,32, perpendiculairement 
a la fois au plan d’oscillation et a l’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L, et ot E est I’épaisseur de la lame 
31, 32, dans le plan d’oscillation et perpendiculairement a |’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L. 
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[0065] Selon|invention, le rapport d’aspect RA= H/E est inférieur a 10 pour chaque lame 31, 32. Plus particuligrement 
ce rapport d’aspect est inférieur a 8. Et le nombre total des lames flexibles 31, 32, est strictement supérieur 4 deux. 
[0066] Plus particuliérement, l’oscillateur 100 comporte un premier nombre N1 de premiéres lames appelées lames 
primaires 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et un deuxiéme nombre N2 de premiéres lames 
appelées lames secondaires 32 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2, le premier nombre N1 et le 
deuxiéme nombre N2 étant chacun supérieur ou égal a deux. 

[0067] Plus particuliérement, le premier nombre N1 est égal au deuxieéme nombre N2. 

[0068] Plus particuligrement encore, l’oscillateur 100 comporte au moins une paire formée d’une lame primaire 31 
s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
direction de lame DL2. Et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 alorientation prés. 
[0069] Dansunevariante particuliére, l’oscillateur 100 ne comporte que des paires chacune formée d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxieéme 
direction de lame DL2, et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique 4 la lame secondaire 32 a orientation prés. 
[0070] Dans une autre variante, l’oscillateur 100 comporte au moins un groupe de lames formé d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une pluralité de lames secondaires 32 s’étendant selon 
une deuxiéme direction de lame DL2. Et, dans ce cas, dans chaque groupe de lames, le comportement élastique de la 
lame primaire 31 est identique au comportement élastique résultant du cumul de la pluralité de lames secondaires 32 
a l’orientation prés. 

[0071] Onremarque encore que, si le comportement d’une lame flexible dépend de son rapport d’aspect RA, il dépend 
également de la valeur de la courbure qui lui est imprimée. Sa déformée dépend a la fois de la valeur du rapport d’aspect 
et de la valeur locale du rayon de courbure, notamment 4 l’encastrement. C’est la raison pour laquelle on adopte, de 
préférence, une disposition des lames en symétrie en projection plane. 

[0072] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel oscillateur 100 
mécanique. 

[0073] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un tel mouvement d’horlogerie 1000. 
[0074] Un procédé de fabrication convenable consiste a effectuer, pour les différents types de pivots ci-dessous, les 
opérations suivantes : 


Pour un type de pivot AABB selon le schéma de la figure 12 : 


a. utiliser un substrat avec au moins quatre couches, résultant par exemple mais non limitativement de l’as- 
semblage de deux wafers SOI ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE" face avant pour obtenir AA, avec notamment gravure des deux couches 
d’un seul tenant ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE" face arriére pour obtenir BB, avec notamment gravure des deux 
couches d’un seul tenant ; 

d. effectuer la séparation partielle des quatre couches par gravure de l’oxyde enterré. 


[0075] La grande précision du procédé "DRIE", c’est-a-dire gravure ionique réactive profonde (en anglais Deep Reac- 
tive lon Etching DRIE) garantit une trés bonne précision en positionnement et en alignement, inférieure ou égale a 5 
micrometres, grace a un alignement optique, ce qui garantit un trés bon alignement face a face. Naturellement des 
procédés équivalents peuvent étre mis en oeuvre selon le matériau choisi. 

[0076] ll est possible de mettre en oeuvre des substrats avec un nombre supérieur de couches, notamment un substrat 
a six couches disponibles, par exemple par assemblage de deux DSOI, pour obtenir une structure de type AAABBB. 
[0077] Une variante pour l’obtention d’un méme type de pivot AABB consiste a: 


a. utiliser deux substrats SO] standard a deux couches ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE" le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir A ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE" le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir B, sur la face arriére 
pour obtenir B ; en alternative des opérations b et c on peut, sur le premier substrat et sur le deuxiéme substrat 
effectuer la gravure outre des deux couches en une fois, sans effectuer une gravure face avant et face arriére ; 

d. effectuer l’assemblage « wafer a wafer » des deux substrats ou « piéce a piece » des composants individuels, 
pour obtenir AABB. Le bon alignement des géométries est alors lié a la spécification de la machine de bonding 
« wafer a wafer » ou au process « piéce a piéce », de fagon bien connue de |l’homme du métier. 


[0078] Pour un type de pivot ABAB selon le schéma de la figure 13: 
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a. utiliser deux substrats SO] standard a deux couches ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE” le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE” le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B ; 

d. effectuer l’assemblage « wafer a wafer » des deux substrats ou « piéce a piéce » des composants individuels, 
pour obtenir ABAB. Comme précédemment, Le bon alignement des géométries est lié a la spécification de la 
machine de bonding « wafer a wafer » ou au process « piéce a piéce ». 


[0079] Bien d’autres variantes de procédé peuvent étre mises en oeuvre, selon le nombre de lames et ’équipement 
disponible. 


Revendications 


1. Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, comportant, entre un premier élément support rigide (4) et un deuxiéme 
élément inertiel massif (5), un guidage flexible comportant au moins deux premiéres lames flexibles (31 ; 32) qui 
supportent ledit deuxiéme élément inertiel massif (5) et sont agencées pour le rappeler vers une position de repos, 
ledit deuxiéme élément inertiel massif (5) étant agencé pour osciller angulairement selon un plan d’oscillation autour 
de ladite position de repos, lesdites deux premiéres lames flexibles (31 ; 32) ne se touchant pas et leurs projections 
sur ledit plan d’oscillation se croisant, en position de repos, en un point de croisement (P), au voisinage duquel ou 
par lequel passe l’axe de rotation dudit deuxiéme élément inertiel massif (5) perpendiculairement audit plan d’os- 
cillation, et les encastrements desdites premiéres lames flexibles (31 ; 32) avec ledit premier élément support rigide 
(4) et ledit deuxiéme élément inertiel massif (5) définissant deux directions de lames (DL1 ; DL2) paralléles audit 
plan d’oscillation, chaque dite lame (31 ; 32) ayant un rapport d’aspect RA = H/E, ou H est la hauteur de ladite lame 
(31 ; 32) perpendiculairement a la fois au plan d’oscillation et a |’élongation de ladite lame (31 ; 32) selon ladite 
longueur L, et ou E est I’épaisseur de ladite lame (31 ; 32) dans le plan doscillation et perpendiculairement a 
l'élongation de ladite lame (31 ; 32) selon ladite longueur L, caractérisé en ce que ledit rapport d’aspect RA = H/E 
est inférieur 4 10 pour chaque dite lame (31 ; 32), et en ce que le nombre total desdites lames flexibles (31 ; 32) 
est strictement supérieur a deux. 


2. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit oscillateur (100) comporte un 
premier nombre N1 de dites premieres lames appelées lames primaires (31) s’étendant selon une premiére direction 
de lame (DL1), et un deuxiéme nombre N2 de dites premieres lames dites lames secondaires (32) s’étendant selon 
une deuxiéme direction de lame (DL2), ledit premier nombre N1 et ledit deuxiéme nombre N2 étant chacun supérieur 
ou égal a deux. 


3. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit premier nombre N1 est égal audit 
deuxieme nombre N2. 


4. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que ledit oscillateur comporte au 
moins une paire formée d'une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame (DL1), et 
d’une dite lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et en ce que, dans chaque 
paire, ladite lame primaire (31) est identique a ladite lame secondaire (32) a |’orientation prés. 


5. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit oscillateur ne comporte que des 
dites paires chacune formée d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame (DL‘), 
et d’une dite lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et en ce que, dans 
chaque paire, ladite lame primaire (31) est identique a ladite lame secondaire (32) a lorientation prés. 


6. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 2 ou 4 selon 2, caractérisé en ce que ledit oscillateur comporte 
au moins un groupe de lames formé d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame 
(DL1), et d'une pluralité de dite lames secondaires (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et 
en ce que, dans chaque dit groupe de lames, le comportement élastique de ladite lame primaire (31) est identique 
au comportement élastique résultant de ladite pluralité de lames secondaires (32) a l’orientation prés. 


7. Oscillateur mécanique (100) selon l’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que lesdites premiéres lames 
(31 ; 32) sont des lames droites. 
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Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, selon l'une des revendications 1 a7, caractérisé en ce que lesdites deux 
directions de lames (DL1 ; DL2) paralléles audit plan d’oscillation font entre elles, en position de repos, en projection 
sur ledit plan d’oscillation, un angle au sommeta, la position dudit point de croisement (P) étant définie par le rapport 
X= DIL, ot D est la distance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement desdites 
premiéres lames (31 ; 32) dans ledit premier élément de support rigide (4) et ledit point de croisement (P), et L est 
la longueur totale de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32) dans son élongation, et en ce 
que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, ou entre 0.51 
et 0.85, bornes comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est inférieur 
ou égal a 50°, et caractérisé en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.25 et 0.75, 
bornes comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est inférieur 
ou égal a 40°, en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.30 et 0.70, bornes 
comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 10, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est inférieur 
ou égal a 35°, en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.40 et 0.60, bornes 
comprises. 


Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que ledit angle au sommet 
(a) est inférieur ou égal a 30°. 


Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que ledit angle au sommet 
(a) et ledit rapport X= D/L satisfont la relation : 


h1(DIL) < a< h2(D/L), 
avec, pour 
0.2<X<0.5 : 
h1(X)= 116 - 473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)3- 6000*(X + 0.05)4, 
h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05) - 6000*(X - 0.05), 
pour 0.5<X<0.8: 


h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)3- 6000*(1.05 - X)4, 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)- 6000*(0.95 - X) 


Oscillateur mécanique (100) selon l’une des revendications 1 4 13, caractérisé en ce que le centre de masse dudit 
oscillateur (100) dans sa position de repos est distant dudit point de croisement (P) d’un écart () qui est compris 
entre 10% et 20% de la ladite longueur totale L de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32). 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 14, caractérisé en ce que ledit écart (c) est compris entre 12% 
et 18% de ladite longueur totale L de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32). 


Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que lesdites premiéres lames 
(31 ; 32) et leurs encastrements définissent ensemble un pivot (1) qui, en projection sur ledit plan d’oscillation, est 
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symétrique par rapport a un axe de symeétrie (AA) passant par ledit point de croisement (P). 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 16, caractérisé en ce que, en position de repos, en projection 
sur ledit plan d’oscillation, le centre de masse dudit deuxiéme élément inertiel massif (5) est situé sur ledit axe de 
symétrie (AA) dudit pivot (1). 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 17, caractérisé en ce que, en projection sur ledit plan d’oscilla- 
tion, le centre de masse dudit deuxiéme élément inertiel massif (5) est a une distance non nulle dudit point de 
croisement (P) correspondant a l’axe de rotation dudit deuxiéme élément inertiel massif (5), laquelle distance non 
nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois ladite longueur totale L de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de 
ladite lame (31 ; 32). 


Mouvement d’horlogerie (1000) comportant au moins un oscillateur (100) mécanique selon l'une des revendications 
1a 18. 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (1000) selon la revendication 19. 
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OSCILLATEUR MECANIQUE D’HORLOGERIE 


(57) — Procédé de réalisation d’un guidage flexible 
(200) pour oscillateur a élément inertiel (5) oscillant en 
un plan supporté par des lames flexibles (31, 32) fixées 
sur un support fixe (4) le rappelant vers une position de 
repos : 

- on détermine ce guidage avec des lames élémentaires 
en niveaux superposés, chacune de rapport d’aspect in- 
férieur a 10, 

- on décompose le nombre de niveaux élémentaires en 
une pluralité de sous-unités (308, 309), chacune com- 
portant une ou deux lames joignant un support élémen- 
taire (48, 49) et un élément inertiel élémentaire (58, 59), 
qu’on réalise par gravure de substrats, 

- on assemble ces sous-unités, en solidarisant leurs élé- 
ments inertiels élémentaires, 

- on fixe les supports élémentaires au support (4), direc- 
tement ou via des tables de translation selon un ou deux 
degrés de liberté en translation plane, de raideur en 
translation inférieure a celle de la sous-unité. 
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PROCEDE DE REALISATION D’UN MECANISME DE GUIDAGE FLEXIBLE POUR 
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Description 
POUR OSCILLATEUR MECANIQUE D’HORLOGERIE 
Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un procédé de réalisation d’un mécanisme de guidage flexible pour oscillateur mécanique 
comportant au moins un élément inertiel massif agencé pour osciller dans un plan d’oscillation, ledit guidage flexible 
comportant au moins deux premiéres lames flexibles s’étendant dans des plans paralléles ou confondus et chacune de 
section sensiblement rectangulaire et agencée pour étre fixée ou encastrée sur un support fixe et supporter ledit élément 
inertiel massif, et agencées ensemble pour le rappeler vers une position de repos. 

[0002] L’invention concerne le domaine des oscillateurs mécaniques d’horlogerie comportant des guidages a lames 
flexibles assurant les fonctions de maintien et de rappel d’éléments mobiles. 


Arriére-plan de l’invention 


[0003] L’utilisation de guidages flexibles, notamment a lames souples, dans des oscillateurs mécaniques d’horlogerie, 
est rendue possible par des procédés d’élaboration, tels que « MEMS », « LIGA » ou similaires, de matériaux micro- 
usinables, tels que le silicium et ses oxydes, qui permettent une fabrication trés reproductible de composants qui pré- 
sentent des caractéristiques élastiques constantes dans le temps et une grande insensibilité aux agents extérieurs tels 
que température et humidité. Des pivots a guidage flexible, tels que décrits dans les demandes EP1419039 ou 
EP16155039 du méme déposant, permettent notamment de remplacer le pivot d’un balancier classique, ainsi que le 
ressort-spiral qui lui est usuellement associé. La suppression des frottements de pivots permet d’augmenter substan- 
tiellement le facteur de qualité d’un oscillateur. Toutefois les pivots a guidage flexible ont généralement une course 
angulaire faible, de l’ordre de 10° a 20°, ce qui est trés faible en comparaison de |’amplitude usuelle de 300° d’un 
balancier-spiral, et qui n’autorise pas leur combinaison directe avec des mécanismes d’échappement classiques, et 
notamment avec des arrétoirs usuels tels qu’une ancre suisse ou similaire, qui exigent une grande course angulaire 
pour assurer leur bon fonctionnement. 

[0004] Lors du Congrés de Chronométrie de Montreux, Suisse, des 28 et 29 septembre 2016, l’équipe de M. H. 
Kahrobaiyan a abordé l’augmentation de cette course angulaire dans l'article « Gravity insensitive flexure pivots for 
watch oscillators », et il apparait que la solution -complexe- envisagée n’est pas isochrone. 

[0005] Le document EP3035127A1 au nom de méme déposant SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT 
Ltd décrit un oscillateur d’horlogerie comportant une base de temps avec au moins un résonateur constitué par un 
diapason lequel comporte au moins deux parties mobiles oscillantes, lesdites parties mobiles étant fixées a un élément 
de liaison, que comporte ledit oscillateur, par des éléments flexibles dont la géométrie détermine un axe de pivotement 
virtuel de position déterminée par rapport audit élément de liaison, autour duquel axe de pivotement virtuel oscille ladite 
partie mobile respective, dont le centre de masse est confondu en position de repos avec ledit axe de pivotement virtuel 
respectif. Pour au moins une dite partie mobile, lesdits éléments flexibles sont constitués de lames élastiques croisées 
et s’étendant a distance l'une de l'autre dans deux plans paralléles, et dont les projections des directions sur un desdits 
plans paralléles se croisent au niveau dudit axe de pivotement virtuel, de ladite partie mobile considérée. 

[0006] Le document US3628781A au nom de GRIB décrit une fourche de diapason, sous la forme d’une structure en 
porte-a-faux double, pour permettre un mouvement de rotation accentué d’une paire d’éléments mobiles, par rapport a 
un plan de référence fixe comprenant un premier corps élastiquement déformable ayant au moins deux parties flexibles 
allongées élastiquement similaires, les extrémités de chacune desdites parties flexibles étant respectivement solidaire 
de parties rigides agrandies dudit élément, la premiére desdites parties rigides étantfixée pour définir un plan de référence 
et la seconde étant supportée élastiquement pour avoir un mouvement de rotation accentué par rapport a la premiére, 
un second corps déformable élastiquement sensiblement identique au premier corps déformable élastiquement, et des 
moyens pour fixer rigidement les premiéres desdites parties rigides respectives desdits corps élastiquement déformables 
en relation espacée pour fournir une structure de fourche de diapason dans laquelle chacune des dents du diapason 
comprend |’extrémité libre de l’un desdits corps élastiquement déformables. 

[0007] Le document EP3130966A1 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mouvement d’horlogerie 
mécanique qui comprend au moins un barillet, un ensemble de roues d’engrenage entrainé a une extrémité par le 
barillet, et un mécanisme d’échappement d’un oscillateur local avec un résonateur sous forme d’un balancier-spiral et 
unsystéme de rétroaction du mouvement d’horlogerie. Le mécanisme d’échappement est entrainé a une autre extrémité 
de l’ensemble de roues d’engrenage. Le systeme de rétroaction comprend au moins un oscillateur de référence précis, 
combiné a un comparateur de marche pour comparer la marche des deux oscillateurs, et un mécanisme de réglage du 
résonateur de l’oscillateur local pour ralentir ou accélérer le résonateur sur la base d’un résultat de la comparaison dans 
le comparateur de marche. 
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[0008] Le document CH709536A2 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mécanisme régulateur 
d’horlogerie comportant, montés mobiles, au moins en pivotement par rapport a une platine, une roue d’échappement 
agencée pour recevoir un couple moteur via un rouage, et un premier oscillateur comportant une premiére structure 
rigide reliée a ladite platine par des premiers moyens de rappel élastique. Ce mécanisme régulateur comporte un 
deuxiéme oscillateur comportant une deuxiéme structure rigide reliée a ladite premiére structure rigide par des deuxiémes 
moyens de rappel élastique, et qui comporte des moyens de guidage agencés pour coopérer avec des moyens de 
guidage complémentaire que comporte ladite roue d’échappement, synchronisant ledit premier oscillateur et ledit deuxié- 
me oscillateur avec ledit rouage. 

[0009] La demande de brevet EP17183666 du méme déposant, incorporée ici par référence, décrit un pivot a grande 
course angulaire. En utilisant un angle entre les lames d’environ 25° a 30°, et un point de croisement situé a environ 
45% de leur longueur, il est possible d’obtenir simultanément un bon isochronisme et une insensibilité aux positions sur 
une grande course angulaire (jusqu’a 40° ou plus). Afin de maximiser la course angulaire tout en conservant une bonne 
rigidité hors plan, on tend a affiner les lames tout en augmentant leur hauteur. L’utilisation d’une grande valeur du rapport 
d’aspect, c’est-a-dire du rapport entre la hauteur de la lame sur son €paisseur est théoriquement avantageuse, mais 
dans la pratique on rencontre souvent des phénoménes de courbure anticlastique, qui altérent les propriétés. 


Résumé de l’invention 


[0010] L’invention se propose de mettre au point un procédé de réalisation d’un mécanisme de guidage flexible pour 
oscillateur mécanique d'horlogerie, de fagon a ce que sa course angulaire soit compatible avec des mécanismes d’échap- 
pement existants, et dont les guidages flexibles se comportent de facon réguliére quelle que soit leur déformation. 
[0011] Cerésonateur a guidage flexible en rotation doit posséder les propriétés suivantes : 


- un facteur de qualité élevé ; 

- une grande course angulaire ; 

= un bon isochronisme ; 

- une grande insensibilité aux positions dans l’espace. 


[0012] Et il s’agit de réaliser un tel oscillateur de fagon a garantir le maintien de l'isochronisme dans les positions 
extrémes des lames flexibles qu’il comporte, et, a cet effet, de prévenir tout vrillage ou toute courbure anticlastique de 
ces lames. 

[0013] Acet effet, invention concerne un procédé de réalisation d’un mécanisme de guidage flexible pour oscillateur 
mécanique d’horlogerie selon la revendication 1. 


Description sommaire des dessins 


[0014] D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


- — lafigure 1 représente, de facon schématisée, et en perspective, une premiére variante d’oscillateur mécanique, qui 
comporte un élément support rigide, de forme allongée, pour sa fixation a une platine du mouvement ou similaire, 
auquel est suspendu un élément inertiel massif par deux premiéres flexibles disjointes, croisées en projection sur 
le plan d’oscillation de cet élément inertiel, lequel coopére avec un mécanisme d’échappement classique avec ancre 
suisse et roue d’échappement standard ; 

- lafigure 2 représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la figure 1 ; 

- lafigure 3 représente, de facon schématisée, et en coupe passant par |’axe de croisement des lames, l’oscillateur 
de la figure 1 ; 

- lafigure 4 représente, de facon schématisée, un détail de la figure 2, montrant le décalage entre le croisement des 
lames et la projection du centre de masse du résonateur, ce détail avec décalage étant applicable de la méme facon 
aux différentes variantes décrites ci-aprés; 

-  lafigure 5 est un graphe, avec en abscisse rapport X= D/L entre, d’une part la distance D du point d’encastrement 
d’une lame dans la masse fixe et le point de croisement, et d’autre part la longueur totale L de cette méme lame 
entre ses deux encastrements opposés, et en ordonnées langle au sommet de croisement des lames flexibles, et 
qui définit deux courbes, inférieure et supérieure, en trait interrompu, qui bornent le domaine convenable entre ces 
paramétres pour assurer l'isochronisme, la courbe en trait plein correspondant a une valeur avantageuse ; 

- — lafigure 6 représente, de facon similaire a la figure 1, une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique, ou |’élément 
support rigide, de forme allongée, est aussi mobile par rapport a une structure fixe, et est porté par un troisiéme 
élément rigide, par l’intermédiaire d’un second jeu de lames flexibles, agencées de facon similaire au premiéres 
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lames flexibles, |’élément inertiel tant encore agencé pour coopérer avec un mécanisme d’échappement classique 
non représenté ; 

- lafigure 7 représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la figure 6; 

- lafigure 8 représente, de facon schématisée, et en coupe passant par |’axe de croisement des lames, loscillateur 
de la figure 1 ; 

- la figure 9 est un schéma-blocs représentant une montre qui comporte un mouvement avec un tel résonateur ; 

-  lafigure 10 représente, de fagon schématisée et en perspective, un guidage a lames flexibles croisées en projection, 
entre une structure fixe et un élément inertiel ; 

-  lafigure 11 représente, de fagon similaire a la figure 10, un guidage flexible théorique dont chaque lame a un rapport 
d’aspect supérieur a celui des lames de la figure 10 ; 

- — lafigure 12 représente, de fagon similaire a la figure 10, un guidage flexible, équivalent en termes de rappel élastique 
au guidage théorique de la figure 11, mais comportant un nombre supérieur de lames, dont chacune a un rapport 
d’aspect inférieur a 10, dans cette variante deux lames élémentaires d'un premier type sont superposées dans une 
premiére direction, et croisenten projection deux lames élémentaires d’un deuxieme type qui sont aussi superposées 
entre elles et s’étendent dans une deuxiéme direction ; 

- la figure 13 représente, de facon similaire a la figure 12, un autre guidage flexible, dont les quatre lames sont en 
quinconce ; 

- la figure 14 représente, de fagon similaire a la figure 12, encore un autre guidage flexible, dont les quatre lames 
comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére direction, qui encadrent deux lames 
élémentaires d’un deuxiéme type qui sont superposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme direction ; 

- — lafigure 15 représente, de facon similaire a la figure 12, un autre guidage flexible, comportant six lames superposées 
par trois ; 

- la figure 16 représente, de facgon similaire a la figure 13, un autre guidage flexible, dont les six lames sont en 
quinconce ; 

- la figure 17 représente, de fagon similaire a la figure 14, un autre guidage flexible, dont les huit lames comportent 
une premiere et une deuxiéme superposition de deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiere 
direction, qui encadrent quatre lames élementaires d’un deuxiéme type quisont superposées entre elles et s’étendent 
dans une deuxiéme direction ; 

-  lafigure 18 représente, de fagon similaire a la figure 12, encore un autre guidage flexible, a nombre inégal de lames, 
dont les cing lames comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére direction, qui enca- 
drenttrois lames élémentaires d’un deuxiéme type quisont superposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme 
direction ; 

- — lafigure 19 est identique a la figure 13, et la figure 20 montre la décomposition de ce guidage flexible a quatre lames 
alternées en deux sous-unités de pivots a deux lames ; 

- — lafigure 21 est identique a la figure 14, et la figure 22 montre la décomposition de ce guidage flexible a quatre lames 
encadrées en deux sous-unités de pivots a4 deux lames ; 

- la figure 23 représente, de facon schématisée, et, ramenés dans le méme plan, la partie supérieure et la partie 
inférieure d’un oscillateur avec un tel guidage flexible décomposé en plusieurs sous-unités, dans le cas d’espéce 
un étage supérieur et un étage inférieur, avec des tables de translation interposées entre le support fixe et l'appui 
des lames vers l’élément inertiel, ces tables de translation comportant des guidages élastiques souples selon les 
directions X et Y des bissectrices aux directions en projection des lames ; 

- la figure 24 est similaire a la figure 23, et comporte un réglage de position en X sur une partie rigide inférieure, de 
fagon a modifier l’écart entre les projections des croisements des lames supérieures et inférieures ; 

- — les figures 25 4 27 illustrent d’autres variantes de tables de translation ; 

- la figure 28 représente, de fagon schématisée, et en vue de cdté, la partie supérieure et la partie inférieure d’un 
oscillateur avec un guidage flexible décomposé en deux sous-unités, dans le cas d’espéce un étage supérieur et 
un étage inférieur, avec une table de translation interposée entre le support fixe et l’'appui supérieur des lames 
supérieures vers |’élément inertiel ; 

- la figure 29 est un logigramme représentant les étapes d’un procédé de réalisation d’un guidage flexible selon 
lrinvention. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0015] L’invention concerne la réalisation d’un oscillateur mécanique 100 d’horlogerie, comportant au moins un élément 
support rigide 4 fixé directement ou indirectement sur une platine 900, et un élément inertiel massif 5. Cet oscillateur 
100 comporte, entre I’élément support rigide 4 et l’élément inertiel massif 5, un mécanisme de guidage flexible 200. Ce 
mécanisme de guidage flexible comporte au moins deux premiéres lames flexibles 31, 32, qui supportent |’élément 
inertiel massif 5 et sont agencées pour le rappeler vers une position de repos. Cet élément inertiel massif 5 est agencé 
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pour osciller angulairement selon un plan d’oscillation autour de cette position de repos. 

[0016] Les deux premiéres lames flexibles 31 et 32 ne se touchent pas, et, en position de repos, leurs projections sur 
le plan d’oscillation se croisent en un point de croisement P, au voisinage immédiat duquel ou par lequel passe |’axe 
de rotation de |’élément inertiel massif 5 perpendiculairement au plan d’oscillation. Tous les éléments géométriques 
décrits ci-aprés s’entendent, sauf mention contraire, comme étant considérés dans la position de repos de l’oscillateur 
a l'arrét. 

[0017] Les figures 1 a4 illustrent une premiére variante avec un élément support rigide 4 et un élément inertiel massif 
reliés par deux premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0018] Les encastrements des premiéres lames flexibles 31, 32, avec I’6lément support rigide 4 et ’élément inertiel 
massif 5 définissent au moins deux directions de lames DL1, DL2, qui sont paralléles au plan d’oscillation et qui font 
entre elles, en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet a. 

[0019] La position du point de croisement P est définie par le rapport X= D/L ot D est la distance entre la projection, 
sur le plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement des premiéres lames 31, 32, dans le premier élément de 
support rigide 4 et le point de croisement P, et ot L est la longueur totale de la projection, sur le plan d’oscillation, de 
la lame 31, 32, concernée. Et la valeur du rapport D/L est comprise entre 0 et 1, et l’angle au sommet a est inférieur ou 
égal a 70°. 

[0020] De facon avantageuse, a la fois l’angle au sommet a est inférieur ou égal a 60°, et, pour chaque premiére lame 
flexible 31, 32, le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 

[0021] Defagon particuliére, tel que visible sur les figures 2 a 4, le centre de masse de Ioscillateur 100 dans sa position 
de repos est distant du point de croisement P d’un écart ¢ qui est compris entre 10% et 20% de la longueur totale L de 
la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. Plus particuliérement encore, l’écart s est compris entre 12% 
et 18% de la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0022] Plus particuliérement, et tel qu’illustré sur les figures, les premiéres lames 31, 32, et leurs encastrements 
définissent ensemble un pivot 1 qui, en projection sur le plan d’oscillation, est symétrique par rapport a un axe de symétrie 
AA passant par le point de croisement P. 

[0023] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé sur l’'axe de symétrie 
AA du pivot 1. En projection, ce centre de masse peut étre confondu ou non avec le point de croisement P. 

[0024] Plus particuligrement encore, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé a une distance non 
nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation de I’élément inertiel massif 5, tel que visible sur les 
figures 2 a 4. 

[0025] De facon particuliére, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 
est situé sur l’'axe de symétrie AA du pivot 1, et est situé a distance non nulle du point de croisement P laquelle est 
comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 
[0026] Plus particuliérement, les premiéres lames 31 et 32 sont des lames droites. 

[0027] Plus particuliérement encore, l’angle au sommet a est inférieur ou égal a 50°, ou encore est inférieur ou égal 
a 40°, ou encore inférieur ou égal a 35°, ou encore inférieur ou égal a 30°. 

[0028] Plusparticuligrement, le rapport d’encastrementD1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, 
ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises, tel que visible sur la figure 5. 

[0029] Dans une variante, et plus particuliérement selon l’exécution selon la figure 5, l'angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 50°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.25 et 0.75, bornes comprises. 

[0030] Dans une variante, et plus particuliérement selon l’exécution selon la figure 5, l’angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 40°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.30 et 0.70, bornes comprises. 

[0031] Dans une variante, et plus particuli¢rement selon l’exécution selon la figure 5, l’angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 35°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. 

[0032] De facon avantageuse, et tel que visible sur la figure 5, langle au sommet « et le rapport X= D/L satisfont la 
relation : 


h1(D/L) < a< h2(D/L), 


avec, pour 0.2<X<0.5: 


h1(X)= 116 - 473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)3- 6000*(X + 0.05)4, 


h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05)?- 6000*(X - 0.05), 
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pour 0.5<X<0.8: 
h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)?- 6000*(1.05 - X)4, 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)3- 6000*(0.95 - X)¥. 


[0033] Plus particuliérement, et notamment dans l’exécution non limitative illustrée par les figures, les premiéres lames 
flexibles 31 et 32 ont la méme longueur L, et la méme distance D. 

[0034] Plus particuliérement, entre leurs encastrements, ces premiéres lames flexibles 31 et 32 sont identiques. 
[0035] Les figures 6 a 8 illustrent une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique 100, ot I’élément support rigide 4 
est aussi mobile, directement ou indirectement par rapport a une structure fixe que comporte cet oscillateur 100, et est 
porté par un troisieme élément rigide 6, par l’intermédiaire de deux secondes lames flexibles 33, 34, agencées de fagon 
similaire au premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0036] Plus particuliérement, dans la réalisation non limitative illustrée par les figures, les projections des premiéres 
lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au méme point de 
croisement P. 

[0037] Dans une autre forme particuliére d’exécution non illustrée, en position de repos, en projection sur le plan 
doscillation, les projections des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan 
d’oscillation se croisent en deux points distincts tous deux situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, quand le pivot 1 
est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA. 

[0038] Plus particuliérement, les encastrements des secondes lames flexibles 33, 34, avec l’élément support rigide 
4 et le troisiéme élément rigide 6, définissent deux directions de lames paralléles au plan d’oscillation et faisant entre 
elles, en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet de méme bissectrice que l’angle au sommet a que les 
premiéres lames flexibles 31, 32. Plus particulierement encore, ces deux directions des secondes lames flexibles 33, 
34, présentent le méme angle au sommet « que les premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0039] Plus particuliérement, les secondes lames flexibles 33, 34, sont identiques aux premiéres lames flexibles 31, 
32, comme dans |’exemple non limitatif des figures. 

[0040] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie 
AA du pivot 1. 

[0041] Defacon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, le centre de masse de |’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’'axe de 
symeétrie AA du pivot 1. 

[0042] Dans une variante particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, en projection sur le plan d’oscillation, a la fois le centre de masse du élément inertiel massif 5 et le centre de 
masse du élément support rigide 4 sont situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1. Plus particuligrement encore, les 
projections du centre de masse de |’élément inertiel massif 5 et du centre de masse de |’élément support rigide 4, sur 
l'axe de symétrie AA du pivot 1, sont confondues. 

[0043] Uneconfiguration particuliére illustrée par les figures pour de tels pivots superposés est celle ot les projections 
des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au 
méme point de croisement P, qui correspond aussi a la projection du centre de masse de |’élément inertiel massif 5, ou 
du moins qui en est la plus proche possible. Plus particulierement ce méme point correspond aussi a la projection du 
centre de masse de |’élément support rigide 4. Plus particulierement encore, ce méme point correspond aussi a la 
projection du centre de masse de l'oscillateur 100 tout entier. 

[0044] Dans une variante particuliére de cette configuration de pivots superposés, quand le pivot 1 est symétrique 
par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de 
l’élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, et a une distance non nulle du point de croisement 
correspondant a l’axe de rotation de I’élément inertiel massif 5, laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois 
et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34, avec un écart similaire a |’écart 
s des figures 2 a4. 

[0045] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symétrie AA, le centre 
de masse de l’élément inertiel massif 5 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’'axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation de l’'élément support rigide 4 
laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan 
d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0046] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, le centre 
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de masse de I’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation de |’élément inertiel massif 5. 
Notamment cette distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le 
plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 

[0047] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symétrie AA, le centre 
de masse de |’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation de I’élément support rigide 4 
laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan 
d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0048] Defagon similaire et particuliére, le centre de masse de I’élément support rigide 4 est situé sur l'axe de symétrie 
AA du pivot 1 et a la distance non nulle du point de croisement P laquelle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la 
longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 

[0049] Plus particuliérement, et tel que visible sur la variante des figures, quand le pivot 1 est symétrique par rapport 
a l'axe de symétrie AA, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’oscillateur 100 dans sa position 
de repos est situé sur l’axe de symétrie AA. 

[0050] Plus particuliérement, |’'élément inertiel massif 5 est allongé selon la direction de l’axe de symétrie AA du pivot 
1, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA. C’est par exemple le cas des figures1 a 4 ou 
l’'élément inertiel 5 comporte une embase sur laquelle est fixé un balancier traditionnel a bras longs pourvus de troncons 
de serge ou de masselottes en arc de cercle. L’objectif est de minimiser l’influence des accélérations angulaires externes 
autour de l’'axe de symétrie du pivot, car les lames ont une faible rigidité en rotation autour de cet axe a cause du petit 
angle a. 

[0051] L’invention se préte bien a une exécution monolithique des lames et des composants massifs qu’elles joignent, 
en matériau micro-usinable ou au moins partiellement amorphe, avec une mise en oeuvre par procédé « MEMS » ou 
« LIGA » ou similaire. En particulier, dans le cas d’une exécution en silicium, loscillateur 100 est avantageusement 
compensé thermiquement par ajout de dioxyde de silicium sur des lames flexibles en silicium. Dans une variante, les 
lames peuvent étre assemblées, par exemple encastrées dans des rainures, ou autre. 

[0052] Lorsque on a deux pivots en série, comme dans le cas de figures 6 a 9, on peut mettre le centre de masse sur 
l'axe de rotation, dans le cas ou l'agencement est choisi pour que les déplacements parasites se compensent, ce qui 
constitue une variante avantageuse mais non limitative. II convient toutefois de remarquer qu’il n’est pas nécessaire de 
choisir un tel agencement, et un tel oscillateur fonctionne avec deux pivots en série sans pour autant positionner le 
centre de masse sur l’axe de rotation. Bien sdr, méme si les réalisations illustrées correspondent a des configurations 
géometriques particuliéres d’alignement, ou de symétrie, on comprend qu’il est aussi possible d’empiler deux pivots 
différents, ou avec des points de croisement différents, ou avec des centres de masses non alignés, ou encore de mettre 
en oeuvre un nombre supérieur de jeux de lames en série, avec des masses intermédiaires, pour augmenter encore 
amplitude du balancier. 

[0053] Les variantes illustrées comportent tous les axes de pivotement, croisements de lames, et centres de masse, 
coplanaires, ce qui est un cas particulier avantageux, mais non limitatif. 

[0054] Oncomprend qu’il est ainsi possible d’obtenir une course angulaire qui est grande: en tous les cas supérieure 
a 30°, elle peut méme atteindre 50° voire 60°, ce qui la rend compatible en combinaison avec tous les échappements 
mécaniques usuels, ancre suisse, détente, co-axial, ou autre. 

[0055] Il s’agit, encore, de déterminer une solution pratique qui soit équivalente a |’utilisation théorique d’une grande 
valeur du rapport d’aspect des lames. 

[0056] A cet effet, il est avantageux de subdivises les lames dans le sens de la longueur, en substituant a une lame 
unique une pluralité de lames élémentaires dont le comportement global soit équivalent, et ol chacune des lames 
élémentaires a un rapport d’aspect limité a une valeur seuil. On diminue ainsi, par rapport a une lame unique de référence, 
le rapport d’aspect de chaque lame élémentaire, pour retrouver optimum d’isochronisme et d’insensibilité aux positions. 
[0057] Chaque lame 31, 32, a unrapport d’aspect RA = H/E, ou H est la hauteur de la lame 31,32, perpendiculairement 
a la fois au plan d’oscillation et a l’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L, et ou E est I’épaisseur de la lame 
31, 32, dans le plan d’oscillation et perpendiculairement a |’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L. 

[0058] Defacgonpréférée, le rapport d’aspect RA=H/E est inférieur a 10 pour chaque lame 31, 32. Plus particuliégrement 
ce rapport d’aspect est inférieur a 8. Et le nombre total des lames flexibles 31, 32, est strictement supérieur a deux. 
[0059] Plus particuliérement, l’oscillateur 100 comporte un premier nombre N1 de premiéres lames appelées lames 
primaires 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et un deuxiéme nombre N2 de premiéres lames 
secondaires 32 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2, le premier nombre N71 et le deuxigme nombre 
N2 étant chacun supérieur ou égal a deux. 

[0060] Plus particuliérement, le premier nombre N1 est égal au deuxigéme nombre N2. 

[0061] Plus particuligrement encore, l’oscillateur 100 comporte au moins une paire formée d’une lame primaire 31 
s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
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direction de lame DL2. Et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 al’orientation prés. 
[0062] Dansune variante particuliére, l’oscillateur 100 ne comporte que des paires chacune formée d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
direction de lame DL2, et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 al’orientation prés. 
[0063] Dans une autre variante, |’oscillateur100 comporte au moins un groupe de lames formé d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une pluralité de lames secondaires 32 s’étendant selon 
une deuxiéme direction de lame DL2. Et, dans ce cas, dans chaque groupe de lames, le comportement élastique de la 
lame primaire 31 est identique au comportement élastique résultant du cumul de la pluralité de lames secondaires 32 
a l’orientation prés. 

[0064] Onremarque encore que, si le comportement d’une lame flexible dépend de son rapport d’aspect RA, il dépend 
également de la valeur de la courbure qui lui est imprimée. Sa déformée dépend a la fois de la valeur du rapport d’aspect 
et de la valeur locale du rayon de courbure, notamment a l’encastrement. C’est la raison pour laquelle on adopte, de 
préférence, une disposition des lames en symétrie en projection plane. 

[0065] L’invention concerne encore la réalisation d'un mouvement d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel 
oscillateur 100 mécanique. 

[0066] L’invention concerne encore la réalisation d’une montre 2000 comportant au moins un tel mouvement d’hor- 
logerie 1000. 

[0067] Un procédé de fabrication convenable consiste a effectuer, pour les différents types de pivots ci-dessous, les 
opérations suivantes : 

Pour un type de pivot AABB : 


a. utiliser un substrat avec au moins quatre couches, résultant par exemple mais non limitativement de l’assemblage 
de deux wafers SO! ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE” face avant pour obtenir AA, avec notamment gravure des deux couches 
d’un seul tenant ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE" face arriére pour obtenir BB, avec notamment gravure des deux couches 
d’un seul tenant ; 

d. effectuer la séparation partielle des quatre couches par gravure de l’oxyde enterré. 


La grande précision du procédé "DRIE", c’est-a-dire gravure ionique réactive profonde (en anglais Deep Reactive lon 
Etching DRIE) garantit une trés bonne précision en positionnementeten alignement, inférieure ou égale 45 micrométres, 
grace a un alignement optique, ce quigarantit un trés bon alignementface a face. Naturellement des procédés équivalents 
peuvent étre mis en oeuvre selon le matériau choisi. 

ll est possible de mettre en oeuvre des substrats avec un nombre supérieur de couches, notamment un substrat a six 
couches disponibles, par exemple par assemblage de deux DSO}, pour obtenir une structure de type AAABBB. 
[0068] Une variante pour l’obtention d’un méme type de pivot AABB consiste a: 


a. utiliser deux substrats SOI standard a deux couches ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE" le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir A ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE" le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir B, sur la face arriére 
pour obtenir B ; en alternative des opérations b et c on peut, sur le premier substrat et sur le deuxiéme substrat 
effectuer la gravure outre des deux couches en une fois, sans effectuer une gravure face avant et face arriére ; 

d. effectuer l’assemblage « wafer a wafer » des deux substrats ou « piéce a piéce » des composants individuels, 
pour obtenir AABB. Le bon alignement des géométries est alors lié a la spécification de la machine de bonding 
« wafer a wafer » ou au process « piéce a piéce », de fagon bien connue de l’homme du métier. 


[0069] Pour un type de pivot ABAB : 


a. utiliser deux substrats SOI standard a deux couches ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE" le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE” le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B ; 

d. effectuer l’assemblage « wafer a wafer » des deux substrats ou « piéce a piéce » des composants individuels, 
pour obtenir ABAB. Comme précédemment, Le bon alignement des géométries est lié a la spécification de la 
machine de bonding « wafer a wafer » ou au process « piéce a piace ». 
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[0070] Bien d’autres variantes de procédé peuvent étre mises en oeuvre, selon le nombre de lames et l’équipement 
disponible. 

[0071] Les méthodes standard de fabrication par gravure DRIE du silicium ne permettent pas encore de fabriquer 
facilement un pivot monolithique ayant plus de deux niveaux distincts. Il estdonc plus facile fabriquer des pieces séparées 
qui sont ensuite assemblées. Toutefois, la sensibilité aux erreurs d’assemblage nécessite une précision supérieure au 
micrométre, pour obtenir les propriétés optimales d’isochronisme et/ou d’insensibilité aux positions. Afin de résoudre 
ce probleme, il est nécessaire d’adopter une stratégie de fabrication qui est décrite ci-dessous. 

[0072] Dans une premiére démarche, il s’agit d’assembler avec une grande précision deux lames ayant des directions 
différentes. L’invention se propose de diviser le guidage flexible, ou pivot, en sous-unités composées de pivots a deux 
lames, par exemple une sous-unité supérieure et une sous-unité inférieure, dans le cas d’un guidage flexible comportant 
quatre lames, tel que visible sur la figure 19, avec quatre lames alternées, que l'on décompose en deux sous-unités de 
pivots a deux lames. Les figures 21 et 22 illustrent une décomposition similaire dans le cas de lames encadrées plutét 
que de lames alternées. Chaque sous-unité est fabriquée par gravure DRIE a deux niveaux (wafer SOI attaqué par 
dessus et par dessous) afin de garantir une précision d’alignement suffisante. 

[0073] La sous-unité supérieure est ensuite assemblée a la sous-unité inférieure. 

[0074] Cet assemblage peut 6étre effectué par toute méthode traditionnelle: goupillage d’alignement et vissage, ou 
collage, ou « wafer fusion bonding », ou soudure, ou brasure, ou toute autre méthode connue de homme du métier. 
[0075] Le défaut d’assemblage se manifeste par un petit décalage A des axes de rotation des sous-unités supérieure 
et inférieure. De sorte que le mouvement de rotation du résonateur dicté par la sous-unité supérieure n’est pas en accord 
avec le mouvement de rotation dicté par la sous-unité inférieure. Pour éviter que ce décalage ne produise une sur- 
contrainte, le mécanisme comporte au moins une table de translation, dont le mouvement libre permet d’absorber le 
désaccord entre les deux rotations d’axes distincts. Au moins une des tables de translation doit étre suffisamment souple 
pour que le désaccord de mouvement ne dégrade pas l’isochronisme. Dans le cas ou |’on introduit deux tables de 
translation identiques, comme représenté dans la figure 23, elles doivent étre suffisamment souples pour que le désaccord 
de mouvement ne dégrade pas |’isochronisme, et suffisamment rigides pour que la position du pivot soit bien déterminée. 
Les calculs montrent que ces conditions ne sont pas contradictoires si le décalage entre les axes de rotation est inférieur 
a 10 micrométres, ce qui est réalisable par assemblage traditionnel. Naturellement la précision d’un tel assemblage 
peut étre améliorée avec des gravures complémentaires, de type tenon-mortaise, ou avec une pluralité d’assemblages 
tenon-mortaise faisant entre eux un angle non nul, ou tout autre agencement connu en mécanique de précision. 
[0076] Plusparticuliérement, tel que visible sur les figures, le mécanisme de guidage flexible 200 comporte, superposés 
l'un sur l'autre, au moins un étage supérieur 28 et au moins un étage inférieur 29. 

[0077] La sous-unité supérieure comporte un étage supérieur 28, qui comporte, entre un support supérieur 48 et un 
élément inertiel supérieur 58, au moins une lame primaire supérieure 318 s’étendant selon une premiere direction de 
lame supérieure DL1S et une lame secondaire supérieure 328 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame supé- 
rieure DL2S, croisées en projection en un point de croisement supérieur PS. 

[0078] La sous-unité inférieure comporte un étage inférieur 29, qui comporte, entre un support inférieur 49 et un 
élément inertiel inférieur 59, au moins une lame primaire inférieure 319 s’étendant selon une premiére direction de lame 
inférieure DL11 et une lame secondaire inférieure 329 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame inférieure DL2| 
croisées en projection en un point de croisement inférieur Pl, distant au repos du point de croisement supérieur PS d’un 
écart A. 

[0079] Et au moins l’étage supérieur 28 ou |’étage inférieur 29 comporte, entre la platine 900 et le support supérieur 
48, ou respectivement le support inférieur 49, une table de translation supérieure 308, ou respectivement une table de 
translation inférieure 309, qui comporte au moins une liaison élastique qui autorise la translation selon un ou deux axes 
de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation selon ces deux axes est inférieure a celle de chaque 
lame flexible 31, 32, 333, 34, 318, 319, 328, 329, que comporte le mécanisme de guidage flexible 200. 

[0080] Notons que cette liaison élastique n’autorise pas les rotations d’axe paralléle a celui du résonateur. 

[0081] On notera qu’il n’est pas nécessaire que les directions supérieures DL1S et DL2S de |'étage supérieur 28 
soient identiques aux directions inférieures DL1I et DL2I de I’étage inférieur 29. De préférence, elles possédent les 
mémes bissectrices. 

[0082] Plus particuliérement, le point P par lequel passe l’axe de rotation de I’élément inertiel 5 est situé entre le point 
de croisement supérieur PS et le point de croisement inférieur P!, exactement au milieu si le mécanisme de guidage 
flexible 200 comporte deux tables de translations supérieure 308 et inférieure 309 qui sont identiques. Dans une variante, 
ce point P est situé exactement sur le point de croisement inférieur PI si l’étage inférieur 29 ne posséde pas de table 
de translation, ou sur le point de croisement supérieur PS si |’étage supérieur 28 ne posséde pas de table de translation. 
[0083] De préférence, l’oscillateur 100 comporte, pour chaque mécanisme de guidage flexible 200 qu’il comporte, un 
élément inertiel massif 5 est unique. Plus particulierement, le mécanisme de guidage flexible 200 est unique, et I’élément 
inertiel massif 5 est unique. 

[0084] Naturellement, la configuration préférée des tables de translation 308 et 309 illustrée par les figures n'est pas 
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limitative. Ces tables de translation 308 et 309 peuvent aussi se trouver entre l’élément inertiel 5 et les encastrements 
du cété élément inertiel. 

[0085] Si l’on définit par X et Y les axes des bissectrices des angles que font entre elles les projections des lames 
flexibles sur un plan paralléle commun, la combinaison des tables en translation, selon |’axe X et selon l’axe Y, doit étre 
plus souple que le pivot flexible selon les mémes axes. Cette régle est valable quel que soit le nombre d’étages, le 
cumul da a la combinaison de toutes les tables, en translation, selon l’axe X et selon l’axe Y, doit 6tre plus souple que 
le pivot flexible. La liaison élastique de la table de translation supérieure 308, ou respectivement de la table de translation 
inférieure 309, selon un ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, est ainsi de préférence une liaison élastique 
selon ces axes X et Y. 

[0086] Le stockage supplémentaire d’énergie élastique dans la ou les tables de translation, qui résulte du désaccord 
de mouvement, s’ajoute au stockage principal d’énergie du pivot, et tend a perturber |’isochronisme, sauf si la valeur 
du stockage supplémentaire est trés inférieure a celle du stockage principal. C’est pourquoi les liaisons élastiques dans 
les tables de translation doivent étre beaucoup plus souples que celles du pivot flexible. 

[0087] Plus particuliérement, l'étage supérieur 28 et l’étage inférieur 29 comportent chacun, entre la platine 900 et le 
supportsupérieur 48, et respectivementle support inférieur 49, une table de translation supérieure 308, ou respectivement 
une table de translation inférieure 309, comportant au moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans 
le plan d’oscillation, et dont la raideur est inférieure a celle de chaque lame flexible. 

[0088] Quand il existe une table de translation par étage, elles ne sont pas nécessairement identiques entre elles. 
[0089] Une variante consiste a utiliser deux tables de translation différentes, la premiére étant souple afin que le 
désaccord de mouvement ne dégrade pas l’isochronisme, et la seconde étant rigide afin d’assurer le positionnement 
du pivot. 

[0090] Dansune autre variante, un étage peut comporter une table de translation, etl’autre étage avoir une fixation rigide 
[0091] L’élément inertiel supérieur 58 et I’élément inertiel inférieur 59 constituent tout ou partie de l’élément inertiel 
massif 5, et sont rigidement liés, directement ou indirectement, entre eux. Le support supérieur 48 et le support inférieur 
49 sont quant a eux, liés, selon le cas directement ou au travers d’une table de translation supérieure 308, ou respec- 
tivement une table de translation inférieure 309, 4 une partie rigide supérieure 480, respectivement une partie rigide 
inférieure 490, qui elles sont rigidement liées a l’élément support rigide 4, ou a la platine 900. 

[0092] Les figures 23 et 24 montrent un exemple d’une telle liaison. Une table de translation supérieure 308 comporte, 
entre le support supérieur 48 et une masse intermédiaire supérieure 68, des premiéres liaisons élastiques souples 78 
s’étendant selon la direction X, et, entre la masse intermédiaire supérieure 68 et la partie rigide supérieure 480, des 
deuxiémes liaisons élastiques souples 88 s’étendant selon la direction Y. De la méme fagon une table de translation 
inférieure 309 comporte, entre le support inférieur 49 et une masse intermédiaire inférieure 69, des premiéres liaisons 
élastiques souples 79 s’étendant selon la direction X, et, entre la masse intermédiaire inférieure 69 et la partie rigide 
inférieure 490, des deuxiémes liaisons élastiques souples 89 s’étendant selon la direction Y. 

[0093] Ainsi, le mouvementde la table de translation, ou avantageusement des tables de translation, permet d’absorber 
le désaccord éventuel entre les rotations de la sous-unité supérieure et de la sous-unité inférieure. De plus, Chaque 
table de translation participe a la protection du mécanisme contre les fortes accélérations, lors d'une chute ou percussion 
par exemple. 

[0094] On comprend que l’assemblage tel que décrit ci-dessus dans le cadre de la premiére démarche permet de 
rendre négligeable l’anisochronisme ajouté, a condition que le défaut d’assemblage A soit suffisamment petit. 

[0095] Aconitrario, on peut décider d’exagérer volontairement le défaut d’assemblage A, afin d’introduire de l’aniso- 
chronisme de fagon contrdlée, par exemple pour compenser un retard 4 |’échappement. Il est alors avantageux de 
rendre mobile, et réglable, au moins l’un des encastrements a la platine, c’est-a-dire le support supérieur 48 et/ou le 
support inférieur 49 dans le cas de la variante particuliére non limitative illustrée. En effet, en ajustant la position relative 
de ces deux encastrements, on modifie la rigidité des tables de translation 308, 309, ce qui a pour effet de permettre le 
réglage de l’anisochronisme ajouté. Un tel réglage peut étre effectué facilement avec la combinaison d'une gorge et 
d’un excentrique, ou par toute autre solution connue de l’horloger. 

[0096] Ensomme, en déplacant la position d’au moins un des encastrements a la platine, tel que visible sur la figure 
24, il est possible d’ajuster l'anisochronisme produit par le défaut d’'assemblage A. 

[0097] Cetagencement particulier avec au moins une table de translation permet, en somme, de garantir |’alignement 
entre les étages supérieur et inférieur, et d’éviter les grandes contraintes que subiraient les lames siles étages supérieur 
et inférieur ne suivaient pas la méme trajectoire. 

[0098] Une autre alternative encore consiste a équiper le mécanisme avec une table de translation supérieure 308 et 
d'une table de translation inférieure 309, avec un support supérieur 48 et un support inférieur 49 qui ne sont plus 
rigidement liés a I’élément support rigide 4, ou a la platine 900, mais qui sont contraints a des mouvements plans, 
inverses en X et en Y, par une liaison de type vilebrequin ou similaire, par rapport a un axe fixe de I’élément support 
rigide 4, ou de la platine 900. Cette solution a lavantage de permettre d’ajuster l'anisochronisme sans pour autant 
déplacer légérement l’axe de rotation du résonateur. 
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[0099] Oncomprend que les tables de translation, qui constituent des guidages flexibles en translation, peuvent étre 
réalisées de bien des maniéres différentes. L’homme du métier en trouvera des exemples dans les références suivantes : 
[1] S.Henein, Conception des guidages flexibles. PPUR, [2] Larry L. Howell, Handbook of compliant mechanisms, 
WILEY), ou encore [3] Zeyi Wu and Qingsong Xu, Actuators 2018. De tels exemples non limitatifs sont illustrés aux 
figures 25 a 27. 

[0100] Lafigure 28 illustre un exemple simplifié avec une table de translation avec liaison par cols : le support supérieur 
48 est lié a un élément intermédiaire 488 suspendu par un premier col élastique 880 a un deuxiéme élément intermédiaire 
889 a un deuxiéme col 890 qui effectue la liaison élastique avec la partie rigide inférieure 490, rigidement liée a la platine 
900. Dans cet exemple |’élément inertiel supérieur 58 et l’élément inertiel inférieur 59 sont liés 4 un autre élément 
intermédiaire 589 pour constituer avec lui l’élément inertiel massif 5. 

[0101] L’invention concerne ainsi un procédé de réalisation d’un mécanisme de guidage flexible 200 pour oscillateur 
mécanique 100 comportant au moins un élément inertiel 5 massif agencé pour osciller dans un plan d’oscillation, ce 
guidage flexible 200 comportant au moins deux premiéres lames flexibles 31, 32, s’étendant dans des plans paralléles 
ou confondus, et chacune de section sensiblement rectangulaire, et agencée pour 6tre fixée ou encastrée sur un support 
fixe 4 et supporter cet élément inertiel 5, et agencées ensemble pour le rappeler vers une position de repos, selon lequel 
on effectue les étapes suivantes : 


- (10) on détermine la géométrie du guidage flexible 200, on choisit le matériau des lames flexibles théoriques qu’il 
comporte, et on calcule le nombre et l’inclinaison des lames flexibles théoriques qu’il comporte ; 

- (20) on calcule la longueur L entre encastrements, la hauteur H et l’épaisseur E de chaque lame flexible théorique; 

- (30) on calcule le rapport d’aspect RA= H/E de chaque lame flexible théorique; 

- (40) pour chaque lame flexible théorique; dont le rapport d’aspect RA calculé est supérieur ou égal a 10, on décom- 
pose cette lame flexible théorique en une pluralité de lames élémentaires incluses dans des niveaux superposés 
et chacune ayant un rapport d’aspect RA inférieur a 10, et on détermine le nombre de niveaux élémentaires de 
lames a superposer ; 

- (50) on reprend le calcul des caractéristiques du guidage flexible 200 avec ces lames élémentaires, en substitution 
des lames flexibles théoriques, par itération, jusqu’a obtention de caractéristiques satisfaisantes; 

- (60) on décompose le nombre de niveaux élémentaires en une pluralité de sous-unités 308, 309, chaque sous- 
unité étant, ou bien une sous-unité double comportant deux lames selon deux niveaux superposés et distantes 
selon deux plans paralléles, ou bien une sous-unité simple comportant une lame unique ; 

- (70) on détermine, pour chaque sous-unité, un support élémentaire 48, 49, et un élément inertiel élementaire 58, 
59, que joignent les deux lames dans le cas d’une sous-unité double, ou que joint la lame unique dans le cas d’une 
sous-unité simple ; 

- (80) on se munit, au moins pour chaque dite sous-unité double, d’un substrat SO] a deux niveaux dudit matériau, 
et on grave ce substrat par dessus et par dessous au moins quand la forme en projection des deux lames est 
distincte, et pour chaque sous-unité simple, d’un substrat SO] a un oudeux niveaux, qu’ongrave, selon son épaisseur, 
d’un seul cété ou par-dessus et par-dessous, pour obtenir les différentes sous-unités constitutives du guidage 
flexible 200; 

- (90) on assemble les uns sur les autres ces sous-unités formées de substrats gravés, en solidarisant tous leurs 
éléments inertiels élémentaires, et en fixant tous ces éléments inertiels élémentaires a |’élément inertiel 5, soit 
directement, soit par l’intermédiaire de tables de translation selon un ou deux degrés de liberté en translation dans 
le plan de chaque sous-unité, la raideur en translation de chaque table de translation étant inférieure a celle de 
chaque sous-unité ; 

- (100) on fixe tous les supports élémentaires des sous-unités formées de substrats gravés au support fixe (4), soit 
directement, soit par l’intermédiaire de tables de translation selon un ou deux degrés de liberté en translation dans 
le plan de chaque sous-unité, la raideur en translation de chaque table de translation étant inférieure a celle de 
chaque sous-unité. 


[0102] Dans une premiére variante, on calcule le guidage flexible 200 avec uniquement des lames théoriques copla- 
naires, paralléles et/ou divergentes. 

[0103] Dans une deuxiéme variante, on calcule ce guidage flexible 200 avec uniquement des paires de lames croisées 
en projection, sur au moins deux niveaux différents et distinctes. 

[0104] Dansune variante mixte, on calcule le guidage flexible 200 avec a la fois une premier groupe de lames théoriques 
coplanaires, paralléles et/ou divergentes, et un deuxiéme groupe de paires de lames croisées en projection, sur au 
moins deux niveaux différents et distinctes. 

[0105] Plus particuligrement, quand on choisit des lames flexibles divergentes ou des d lames flexibles par paires 
croisées en projection, leur point de divergence ou leur point de croisement, en projection sur le plan d’oscillation, définit 
l'axe de pivotement virtuel de I’élément inertiel 5. 
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[0106] Plus particuliérement, dans la deuxiéme variante, quand on choisit des lames flexibles par paires croisées en 
projection, qui s’étendent a distance lune de l'autre dans deux plans paralléles au plan d’oscillation de |’élément inertiel 
5, et dont les projections des directions sur le plan d’oscillation se croisent au niveau d’un axe de pivotement virtuel O 
de |’élémentinertiel 5 et définissent ensemble un premier angle a qui est l'angle au sommet, depuis cet axe de pivotement 
virtuel O, face auquel s’étend la partie du support fixe 4 qui est située entre les attaches des lames croisées sur le 
support fixe 4, on choisit ce premier angle a compris entre 70° et 74°. Plus particuligrement encore, on choisit ce premier 
angle a égal a 71,2°. 

[0107] Toujours dans cette deuxiéme variante, on dimensionne avantageusement les lames flexibles avec un rayon 
intérieur ri qui est la distance entre l’'axe de pivotement virtuel O et leur point d’attache sur l’élement de support fixe 4, 
avec un rayon extérieur re qui est la distance entre l’axe de pivotement virtuel O et leur point d’attache sur |’élément 
inertiel 5 et avec une longueur totale L avec L = ri+ re, tels qu’un premier rapport Q tel que Q = ri/L, soit compris entre 
0.12 et 0.13, ou tels qu’un deuxiéme rapport Qm tel que Qm =(rite/2)/(rite/2+re), soit compris entre 0.12 et 0.13. Plus 
particuligrement, on choisit ce premier rapport Q ou ce deuxiéme rapport Qm égal a 0,1264. 

[0108] Avantageusement, quand on choisit des lames flexibles par paires croisées en projection, qui s’étendent a 
distance lune de l'autre dans deux plans paralléles au plan d’oscillation de I’élément inertiel 5, et dont les projections 
des directions sur le plan d’oscillation se croisent au niveau d’un axe de pivotement virtuel O de l’élément inertiel 5, 
avec les encastrements des lames flexibles avec le support fixe 4 et I’élément inertiel 5 définissant deux directions de 
lames DL1, DL2, paralléles au plan d’oscillation, on réalise le mécanisme de guidage flexible 200 comportant, superposés 
run sur l'autre : 


- aumoins un étage supérieur 28 qui comporte, entre un support supérieur 48 et un élément inertiel supérieur 58, 
au moins une lame primaire supérieure 318 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1 et une lame 
secondaire supérieure 328 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2 croisées en projection en un point 
de croisement supérieur PS, 

- etau moins un étage inférieur 29 qui comporte, entre un support inférieur 49 et un élément inertiel inférieur 59, au 
moins une lame primaire inférieure 319 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1 et une lame secondaire 
inférieure 329 s'étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2 croisées en projection en un point de croisement 
inférieur Pl ; 


et on réalise cet étage supérieur 28 et/ou cet étage inférieur 29 comportant, entre d’une part le support fixe 4 et d’autre 
part le support supérieur 48, ou respectivement le support inférieur 49, et/ou entre d’une part l’élément inertiel 5 et 
d’autre part l’élément inertiel élémentaire supérieur 58, ou respectivement |’élément inertiel ¢lementaire inférieur 59, 
une table de translation 308, 309, qui comporte au moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans 
le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation est inférieure a celle de chaque lame flexible. 

[0109] Plus particuliérement, et tel que visible sur les figures 23 et 24, on réalise l’étage supérieur 28 et I'étage inférieur 
29 comportant chacun, entre le support fixe 4 et le support supérieur 48, et respectivement le support inférieur 49, une 
table de translation 308, 309, comportant au moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans le plan 
doscillation, et dont la raideur en translation est inférieure a celle de chaque lame flexible. 

[0110] Defagon particuliére, on réalise la liaison élastique de la table de translation supérieure 308, ou respectivement 
de la table de translation inférieure 309, selon un ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, sous la forme d’une 
liaison élastique selon les axes X et Y des bissectrices des angles que font entre elles les projections des lames flexibles 
du mécanisme de guidage flexible 200 sur le plan d’oscillation. 

[0111] Dans une variante, on choisit des lames flexibles par paires croisées en projection, qui s’étendent a distance 
l'une de l'autre dans deux plans paralléles au plan d’oscillation de l’élément inertiel 5, et dont les projections des directions 
sur le plan d’oscillation se croisent au niveau d’un point de croisement P a proximité de l’axe de pivotement virtuel O 
de |’élément inertiel 5. Les encastrements des lames flexibles avec le support fixe 4 et l’élément inertiel 5 définissent 
deux directions de lames DL1, DL2, paralleles au plan d’oscillation. On réalise le mécanisme de guidage flexible 200 
avec les deux directions de lames DL1, DL2, paralléles au plan d’oscillation et faisant entre elles, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet a, la position du point de croisement P étant définie par le 
rapport X= D/L ou D est la distance entre la projection, sur le plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement des 
premiéres lames 31, 32, dans le support fixe 4 et le point de croisement P, et ot L est la longueur totale de la projection, 
sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32, et avec le centre de masse de l’oscillateur 100 dans sa position de repos 
distant du point de croisement P d’un écart « qui est compris entre 12% et 18% de la longueur totale L, avec la valeur 
du rapport D/L comprise entre 0 et 1, avec l’angle au sommet a inférieur ou égal a 60°, et avec, pour chaque premiere 
lame flexible 31, 32, le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 

[0112] Dans |’une quelconque de ces variantes de procédé, il peut étre avantageux de réaliser le guidage flexible 200 
avec un premier nombre N1 de premiéres lames appelées lames primaires 31 s’étendant selon une premiere direction 
de lame DL1, et un deuxiéme nombre N2 de premieres lames dites lames secondaires 32 s’étendant selon une deuxiéme 
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direction de lame DL42, le premier nombre N1 et le deuxiéme nombre N2 étant chacun supérieur ou égal a deux. Cette 
disposition permet de limiter la hauteur des lames, ce qui est avantageux pour leurfonctionnement. Plus particuliérement, 
mais non nécessairement, on choisit le premier nombre N1 égal au deuxiéme nombre N2. 

[0113] Plus particuliérement, on réalise le guidage flexible 200 avec au moins une paire formée d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
direction de lame DL2, et avec, dans chaque paire, la lame primaire 31 identique a la lame secondaire 32 a|’orientation 
pres. Plus particuligrement encore, on réalise le guidage flexible 200 ne comportant que des telles paires chacune 
formée d’une lame primaire 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 
s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2, et avec, dans chaque paire, la lame primaire 31 identique a la 
lame secondaire 32 a l’orientation prés. 

[0114] De facon particuliére, on réalise le guidage flexible 200 avec au moins un groupe de lames formé d’une lame 
primaire 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une pluralité de lames secondaires 32 s’étendant 
selon une deuxiéme direction de lame DL2, et avec, dans chaque groupe de lames, le comportement élastique de la 
lame primaire 31 identique au comportement élastique résultant de la pluralité de lames secondaires 32 a l’orientation 
pres. 

[0115] Dans une exécution particuliére, on réalise le guidage flexible 200 avec un premier nombre de premieres lames 
appelées lames primaires 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et un deuxiéme nombre N2 de 
premiéres lames dites lames secondaires 32 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2, avec les deux 
directions de lames DL1, DL2, paralléles au plan d’oscillation et faisant entre elles, en position de repos, en projection 
sur ce plan d’oscillation, un angle au sommet a, les deux directions de lames DL1, DL2, se croisant, en projection sur 
le plan d’oscillation, en un point de croisement P dont la position est définie par le rapport X= D/L, ou D est la distance 
entre la projection, sur le plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement des premiéres lames 31, 32,dans le support 
fixe 4 et le point de croisement P, et ou L est la longueur totale de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 
32, dans son élongation, et avec le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, 
ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises. Plus particuligrement, on choisit l'angle au sommet (a) inférieur ou égal a 50°, 
et le rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.25 et 0.75, bornes comprises. Plus particuligrement, on 
choisit l’'angle au sommet (ca) inférieur ou égal a 40°, et le rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.30 
et 0.70, bornes comprises. Plus particulierement, on choisit l’'angle au sommet (a) inférieur ou égal a 35°, et ledit rapport 
d'encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. Plus particuli¢rement, on choisit l'angle 
au sommet (a) inférieur ou égal a 30°. 

[0116] Dans cette méme variante ot le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.49, bornes 
comprises, ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises, plus particuligrement on choisit angle au sommet a et le rapport 
X= D/L satisfaisant la relation : h1(D/L) < a< h2(D/L), avec, 

pour 0.2<X<0.5 : 


h1(X)= 116 - 473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)8- 6000*(X + 0.05)*, 


h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05)3- 6000*(X - 0.05)*, 


pour 0.5<X<0.8: 
h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)3- 6000*(1.05 - X)4, 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)3- 6000*(0.95 - X)‘. 


[0117] Dans l'une quelconque de ces variantes de procédé, on réalise plus particuligrement le guidage flexible 200 
avec un nombre total de lames flexibles strictement supérieur a deux. 

[0118] Plus particuliérement, on réalise le guidage flexible 200 avec des lames flexibles droites et planes au repos. 
Plus particuliérement encore, on réalise le guidage flexible 200 avec toutes ses lames flexibles droites et planes aurepos. 
[0119] Ensomme, l’invention permet la réalisation de guidages flexibles pour oscillateurs de différentes géométries, 
avec des lames coplanaires : en vé, paralléles, ou autre, ou bien dans des plans décalés, notamment lames croisées 
en projection, ou autre. L’invention permet d’assurer le comportement régulier de ces lames sur toute leur plage d’uti- 
lisation, et donc de garantir l’isochronisme des oscillateurs con¢us de facon adéquate et comportant de telles lames. 
[0120] Naturellement, sil’invention s’applique de facon préférée a des guidages flexibles comportant plusieurs lames, 
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et qui procurent les meilleurs résultats d’isochronisme, le procédé de réalisation est également applicable 4 des guidages 
comportant une lame unique 


Revendications 


1. Procédé de réalisation d’un mécanisme de guidage flexible (200) pour oscillateur mécanique (100) comportant au 
moins un élément inertiel (5) massif agencé pour osciller dans un plan d’oscillation, ledit guidage flexible (200) 
comportant au moins deux premiéres lames flexibles (31, 32) s’étendant dans des plans paralléles ou confondus 
et chacune de section sensiblement rectangulaire et agencée pour 6étre fixée ou encastrée sur un support fixe (4) 
et supporter ledit élément inertiel (5), et agencées ensemble pour le rappeler vers une position de repos, selon 
lequel on effectue les étapes suivantes : 


- (10) ondétermine la géométrie dudit guidage flexible (200), on choisit le matériau des lames flexibles théoriques 
qu’il comporte, et on calcule le nombre et l’inclinaison des lames flexibles théoriques qu’il comporte ; 

- (20) on calcule la longueur L entre encastrements, la hauteur H et ’épaisseur E de chaque dite lame flexible 
théorique; 

- (30) on calcule le rapport d’aspect RA= H/E de chaque dite lame flexible théorique; 

- (40) pour chaque dite lame flexible théorique; dont le rapport d’aspect RA calculé est supérieur ou égal a 10, 
on décompose cette lame flexible théorique en une pluralité de lames élémentaires incluses dans des niveaux 
superposés et chacune ayant un rapport d’aspect RA inférieur 4 10, et on détermine le nombre de niveaux 
élémentaires de lames a superposer ; 

- (50) on reprend le calcul des caractéristiques dudit guidage flexible (200) avec lesdites lames élémentaires, 
en substitution desdites lames flexibles théoriques, jusqu’a obtention de caractéristiques satisfaisantes; 

- (60) on décompose ledit nombre de niveaux élémentaires en une pluralité de sous-unités (308, 309), chaque 
dite sous-unité étant, ou bien une sous-unité double comportant deux lames selon deux niveaux superposés 
et distantes selon deux plans paralleles, ou bien une sous-unité simple comportant une lame unique ; 

- (70) on détermine, pour chaque sous-unité, un support élémentaire (48, 49) et un élément inertiel élémentaire 
(58, 59) que joignent lesdites deux lames dans le cas d’une sous-unité double, ou que joint ladite lame unique 
dans le cas d'une sous-unité simple ; 

- (80) on se munit, au moins pour chaque dite sous-unité double, d’un substrat SOI a deux niveaux dudit 
matériau, et on grave ledit substrat par dessus et par dessous au moins quand la forme en projection desdites 
deux lames est distincte, et pour chaque sous-unité simple, d’un substrat SO! a un ou deux niveaux, qu’on 
grave, selon son épaisseur, d’un seul cdté ou par-dessus et par-dessous, pour obtenir les différentes sous- 
unités constitutives dudit guidage flexible (200); 

- (90) on assemble les uns sur les autres lesdites sous-unités formées de substrats gravés, en solidarisant tous 
leurs dits éléments inertiels élementaires, et en fixant tous ces éléments inertiels 6lémentaires audit élément 
inertiel (5), soit directement, soit par l’intermédiaire de tables de translation selon un ou deux degrés de liberté 
en translation dans le plan de chaque dite sous-unité, la raideur en translation de chaque dite table de translation 
étant inférieure a celle de chaque dite sous-unité ; 

- (100) on fixe tous les dits supports élémentaires desdites sous-unités formées de substrats gravés audit 
support fixe (4), soit directement, soit par l’intermédiaire de tables de translation selon un ou deux degrés de 
liberté en translation dans le plan de chaque dite sous-unité, la raideur en translation de chaque dite table de 
translation étant inférieure a celle de chaque dite sous-unité. 


2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on calcule ledit guidage flexible (200) avec uniquement 
des lames théoriques coplanaires, paralléles et/ou divergentes. 


3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'on calcule ledit guidage flexible (200) avec uniquement 
des paires de lames croisées en projection, sur au moins deux niveaux différents et distinctes. 


4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que Ion calcule ledit guidage flexible (200) avec a la fais une 
premier groupe de lames théoriques coplanaires, paralléles et/ou divergentes, et un deuxiéme groupe de paires de 
lames croisées en projection, sur au moins deux niveaux différents et distinctes. 


5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que, quand on choisit des dites lames flexibles 


divergentes ou des dites lames flexibles par paires croisées en projection, leur point de divergence ou leur point de 
croisement, en projection sur le plan d’oscillation, définit l'axe de pivotement virtuel dudit élément inertiel (5). 
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Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que, quand on choisit des dites lames flexibles 
par paires croisées en projection, qui s’étendent a distance l’une de l’autre dans deux plans paralléles au plan 
d’oscillation dudit élément inertiel (5), et dont les projections des directions sur ledit plan d’oscillation se croisent au 
niveau d’un axe de pivotement virtuel (O) dudit élément inertiel (5) et définissent ensemble un premier angle (a) 
qui est l’angle au sommet, depuis ledit axe de pivotement virtuel (O), face auquel s’étend la partie dudit support fixe 
(4) qui est située entre les attaches desdites lames croisées sur ledit support fixe (4), on choisit ledit premier angle 
compris entre 70° et 74°. 


Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’on choisit ledit premier angle (a) égal a 71,2°. 


Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce qu’on dimensionne lesdites lames flexibles avec un rayon 
intérieur (ri) qui est la distance entre ledit axe de pivotement virtuel (O) et leur point d’attache sur ledit élément de 
support fixe (4), avec un rayon extérieur (re) qui est la distance entre ledit axe de pivotement virtuel (O) et leur point 
d’attache sur ledit élément inertiel (5) et avec une longueur totale (L) avec L = ri + re, tels qu’un premier rapport (Q) 
tel que Q =ri/L, soit compris entre 0.12 et 0.13, ou tels qu’un deuxiéme rapport (Qm) tel que Qm =(ri+e/2)/(rite/2+re), 
soit compris entre 0.12 et 0.13. 


Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce qu’on choisit ledit premier rapport (Q) ou ledit deuxiéme rapport 
(Qm) égal a 0,1264. 


Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que, quand on choisit des dites lames flexibles 
par paires croisées en projection, qui s’'étendent a distance l’une de l’autre dans deux plans paralléles au plan 
d’oscillation dudit élément inertiel (5), et dont les projections des directions sur ledit plan d’oscillation se croisent au 
niveau d’un axe de pivotement virtuel (O) dudit élément inertiel (5), avec les encastrements desdites lames flexibles 
avec ledit support fixe (4) et ledit élément inertiel (5) définissant deux directions de lames (DL1 ; DL2) paralléles 
audit plan d’oscillation, on réalise ledit mécanisme de guidage flexible (200) comportant, superposés |’un sur l'autre, 
au moins un étage supérieur (28) qui comporte, entre un support supérieur (48) et un élément inertiel supérieur 
(58), au moins une lame primaire supérieure (318) s'étendant selon une premiére direction de lame (DL1) et une 
lame secondaire supérieure (328) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2) croisées en projection 
en un point de croisement supérieur (PS), et au moins un étage inférieur (29) qui comporte, entre un support inférieur 
(49) et un élément inertiel inférieur (59), au moins une lame primaire inférieure (319) s’étendant selon une premiére 
direction de lame (DL1) et une lame secondaire inférieure (329) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame 
(DL2) croisées en projection en un point de croisement inférieur (Pl), et en ce qu’on réalise ledit étage supérieur 
(28) et/ou ledit étage inférieur (29) comportant, entre ledit support fixe (4) et ledit support supérieur (48), ou respec- 
tivement ledit support inférieur (49), et/ou entre ledit élément inertiel (5) et ledit élément inertiel élémentaire supérieur 
(58), ou respectivement ledit élément inertiel élementaire inférieur (59), une table de translation (308 ; 309) com- 
portant au moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur 
en translation est inférieure a celle de chaque dite lame flexible. 


Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’on réalise ledit étage supérieur (28) et ledit étage inférieur 
(29) comportent chacun, entre ledit support fixe (4) et ledit support supérieur (48), et respectivement ledit support 
inférieur (49), une table de translation (308 ; 309) comportant au moins une liaison élastique selon un ou deux axes 
de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation est inférieure a celle de chaque dite lame flexible. 


Procédé selon la revendication 10 ou 11, caractérisé en ce qu’on réalise ladite liaison élastique de ladite table de 
translation supérieure (308), ou respectivement de ladite table de translation inférieure (309), selon un ou deux 
axes de liberté dans ledit plan d’oscillation, sous la forme d’une liaison élastique selon les axes X et Y des bissectrices 
des angles que font entre elles les projections des lames flexibles dudit mécanisme de guidage flexible (200) sur 
ledit plan d’oscillation. 


Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que, quand on choisit des dites lames flexibles 
par paires croisées en projection, qui s’étendent a distance l’une de |l’autre dans deux plans paralléles au plan 
d’oscillation dudit élément inertiel (5), et dont les projections des directions sur ledit plan d’oscillation se croisent au 
niveau d’un point de croisement (P) a proximité de l’axe de pivotement virtuel (O) dudit élément inertiel (5), avec 
les encastrements desdites lames flexibles avec ledit support fixe (4) et ledit élément inertiel (5) définissant deux 
directions de lames (DL1 ; DL2) paralléles audit plan d’oscillation, on réalise ledit mécanisme de guidage flexible 
(200) avec lesdites deux directions de lames (DL1 ; DL2) paralléles audit plan d’oscillation et faisant entre elles, en 
position de repos, en projection sur ledit plan d’oscillation, un angle au sommeta, la position dudit point de croisement 


15 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


23. 


EP 3 435 172 A2 


(P) étant définie par le rapport X= D/L ou D est la distance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l'un des 
points d’encastrement desdites premiéres lames (31 ; 32) dans ledit support fixe (4) et ledit point de croisement (P), 
et ou L est la longueur totale de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32), et avec le centre 
de masse dudit oscillateur (100) dans sa position de repos distant dudit point de croisement (P) d’un écart (s) qui 
est compris entre 12% et 18% de ladite longueur totale L, avec la valeur dudit rapport D/L comprise entre 0 et 1, 
avec ledit angle au sommet (a) inférieur ou égal a 60°, et avec, pour chaque dite premiére lame flexible (31 ; 32), 
le rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 


Procédé selon l’une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce qu’on réalise ledit guidage flexible (200) avec 
un premier nombre N1 de dites premiéres lames appelées lames primaires (31) s’étendant selon une premiére 
direction de lame (DL1), et un deuxieme nombre N2 dedites premiéres lames dites lames secondaires (32) s’étendant 
selon une deuxieéme direction de lame (DL2), ledit premier nombre N1 et ledit deuxieme nombre N2 étant chacun 
supérieur ou égal a deux. 


Procédé selon la revendication 14, caractérisé en ce qu’on choisit ledit premier nombre N1 égal audit deuxiéme 
nombre N2. 


Procédé selon la revendication 14 ou 15, caractérisé en ce qu’on réalise ledit guidage flexible (200) avec au moins 
une paire formée d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiere direction de lame (DL1), et d’une dite 
lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et avec, dans chaque paire, ladite 
lame primaire (31) identique a ladite lame secondaire (32) a l'orientation prés. 


Procédé selon la revendication 16, caractérisé en ce qu’on réalise ledit guidage flexible (200) ne comportant que 
des dites paires chacune formée d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame 
(DL1), et d’une dite lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et avec, dans 
chaque paire, ladite lame primaire (31) identique a ladite lame secondaire (32) a l’orientation prés. 


Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 14, ou selon la revendication 16 selon la revendication 14, 
caractérisé en ce que on réalise ledit guidage flexible (200) avec au moins un groupe de lames formé d’une dite 
lame primaire (31) s’étendant selon une premieére direction de lame (DL1), etd’une pluralité de dite lames secondaires 
(32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et avec, dans chaque dit groupe de lames, le com- 
portement élastique de ladite lame primaire (31) identique au comportement élastique résultant de ladite pluralité 
de lames secondaires (32) a l’orientation prés. 


Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, selon l'une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce qu’on réalise 
ledit guidage flexible (200) avec un premier nombre de dites premiéres lames appelées lames primaires (31) s’éten- 
dant selon une premieére direction de lame (DL1), et un deuxiéme nombre N2 de dites premiéres lames dites lames 
secondaires (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), avec lesdites deux directions de lames 
(DL1 ; DL2) paralléles audit plan d’oscillation faisant entre elles, en position de repos, en projection sur ledit plan 
d’oscillation, un angle au sommet a, lesdites deux directions de lames (DL1 ; DL2) se croisant, en projection sur 
ledit plan d’oscillation, en un point de croisement (P) dont la position est définie par le rapport X= D/L, ou D est la 
distance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l’un des points d’encastrement desdites premiéres lames 
(31 ; 32) dans ledit support fixe (4) et ledit point de croisement (P), et ou L est la longueur totale de la projection, 
sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32) dans son élongation, et avec ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; 
D2/L2) compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises. 


Procédé selon la revendication 19, caractérisé en ce qu’on choisit ledit angle au sommet (a) inférieur ou égal a 
50°, et ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.25 et 0.75, bornes comprises. 


Procédé selon la revendication 20, caractérisé en ce qu’on choisit ledit angle au sommet (a) inférieur ou égal a 
40°, et ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.30 et 0.70, bornes comprises. 


Procédé selon la revendication 21, caractérisé en ce qu’on choisit ledit angle au sommet (a) inférieur ou égal a 
35°, et ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. 


Procédé selon l'une des revendications 19 a 22, caractérisé en ce qu’on choisit ledit angle au sommet (a) inférieur 
ou égal a 30°. 
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Procédé selon l'une des revendications 19 4 23, caractérisé en ce qu’on choisit ledit angle au sommet (a) et ledit 
rapport X= D/L satisfaisant la relation : h1(D/L) < a< h2(D/L), avec, 
pour 0.2<X<0.5 : 


h1(X)= 116 - 473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)3- 6000*(X + 0.05)¢, 
h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05) - 6000*(X - 0.05), 
pour 0.5<X<0.8: 
h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)8- 6000*(1.05 - X), 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)- 6000*(0.95 - X)¥. 


Procédé selon l'une des revendications 1 a 24, caractérisé en ce qu’on réalise ledit guidage flexible (200) avec 
un nombre total de dites lames flexibles strictement supérieur a deux. 
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un guidage a lames flexibles (31; 32) croisées en projec- 
tion, comportant, superposés, un étage supérieur (28) 
définissant un pivot supérieur et comportant, entre un 
support (48) et un élément inertiel (58) supérieurs, une 
lame primaire supérieure (318) selon une premiere di- 
rection (DL1) et une lame secondaire supérieure (328) 
selon une deuxiéme direction (DL2), et un étage inférieur 
(29) définissant un pivot inférieur et comportant, entre un 
support (49) et un élément inertiel (59) inférieurs, une 
lame primaire inférieure (319) selon la premiére direction 
(DL1) et une lame secondaire inférieure (329) selon la 
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et/ou inférieur (29) comporte, entre le support (4) et le 
support supérieur (48), ou respectivement inférieur (49), 
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selon unoudeux axes de liberté dans le plan d’oscillation, 
de raideur en translation inférieure a celle de chaque 
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Description 
Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un oscillateur mécanique d’horlogerie, comportant entre un élément support rigide et un 
élément inertiel massif, un guidage flexible avec au moins deux premiéres lames flexibles qui supportent ledit élément 
inertiel massif et sont agencées pour le rappeler vers une position de repos, ledit élément inertiel massif étant agencé 
pour osciller angulairement selon un plan d’oscillation autour de ladite position de repos, lesdites deux premieres lames 
flexibles ne se touchant pas et leurs projections sur ledit plan d’oscillation se croisant, en position de repos, en un point 
de croisement, au voisinage immédiat duquel ou par lequel passe |’axe de rotation dudit élément inertiel massif perpen- 
diculairement audit plan d’oscillation, etles encastrements desdites premiéres lames flexibles avec ledit élément support 
rigide et ledit élément inertiel massif définissant au moins deux directions de lames paralléles audit plan d’oscillation. 
[0002] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur mécanique. 
[0003] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie. 

[0004] L’invention concerne le domaine des oscillateurs mécaniques d’horlogerie comportant des guidages a lames 
flexibles assurant les fonctions de maintien et de rappel d’éléments mobiles. 


Arriére-plan de l’invention 


[0005] L’utilisation de guidages flexibles, notamment a lames souples, dans des oscillateurs mécaniques d’horlogerie, 
est rendue possible par des procédés d’élaboration, tels que « MEMS », « LIGA » ou similaires, de matériaux micro- 
usinables, tels que le silicium et ses oxydes, qui permettent une fabrication trés reproductible de composants qui pré- 
sentent des caractéristiques élastiques constantes dans le temps et une grande insensibilité aux agents extérieurs tels 
que température et humidité. Des pivots a guidage flexible, tels que décrits dans les demandes EP1419039 ou 
EP16155039 du méme déposant, permettent notamment de remplacer le pivot d’un balancier classique, ainsi que le 
ressort-spiral qui lui est usuellement associé. La suppression des frottements de pivots permet d’augmenter substan- 
tiellement le facteur de qualité d’un oscillateur. Toutefois les pivots a guidage flexible ont généralement une course 
angulaire faible, de l’ordre de 10° a 20°, ce qui est trés faible en comparaison de |’amplitude usuelle de 300° d’un 
balancier-spiral, et qui n’autorise pas leur combinaison directe avec des mécanismes d’échappement classiques, et 
notamment avec des arrétoirs usuels tels qu’une ancre suisse ou similaire, qui exigent une grande course angulaire 
pour assurer leur bon fonctionnement. 

[0006] Lors du Congrés de Chronométrie de Montreux, Suisse, des 28 et 29 septembre 2016, l’équipe de M. H. 
Kahrobaiyan a abordé l’augmentation de cette course angulaire dans l'article « Gravity insensitive flexure pivots for 
watch oscillators », et il apparait que la solution -complexe- envisagée n’est pas isochrone. 

[0007] Le document EP3035127A1 au nom de méme déposant SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT 
Ltd décrit un oscillateur d’horlogerie comportant une base de temps avec au moins un résonateur constitué par un 
diapason lequel comporte au moins deux parties mobiles oscillantes, lesdites parties mobiles étant fixées a un élément 
de liaison, que comporte ledit oscillateur, par des éléments flexibles dont la géométrie détermine un axe de pivotement 
virtuel de position déterminée par rapport audit élément de liaison, autour duquel axe de pivotement virtuel oscille ladite 
partie mobile respective, dont le centre de masse est confondu en position de repos avec ledit axe de pivotement virtuel 
respectif. Pour au moins une dite partie mobile, lesdits éléments flexibles sont constitués de lames élastiques croisées 
et s’étendant a distance l'une de l'autre dans deux plans paralléles, et dont les projections des directions sur un desdits 
plans paralléles se croisent au niveau dudit axe de pivotement virtuel, de ladite partie mobile considérée. 

[0008] Le document US3628781A au nom de GRIB décrit une fourche de diapason, sous la forme d’une structure en 
porte-a-faux double, pour permettre un mouvement de rotation accentué d’une paire d’éléments mobiles, par rapport a 
un plan de référence fixe comprenant un premier corps élastiquement déformable ayant au moins deux parties flexibles 
allongées élastiquement similaires, les extrémités de chacune desdites parties flexibles étant respectivement solidaire 
de parties rigides agrandies dudit élément, la premiére desdites parties rigides étantfixée pour définir un plan de référence 
et la seconde étant supportée élastiquement pour avoir un mouvement de rotation accentué par rapport a la premiére, 
un second corps déformable élastiquement sensiblement identique au premier corps déformable élastiquement, et des 
moyens pour fixer rigidement les premiéres desdites parties rigides respectives desdits corps élastiquement déformables 
en relation espacée pour fournir une structure de fourche de diapason dans laquelle chacune des dents du diapason 
comprend |’extrémité libre de l’un desdits corps élastiquement déformables. 

[0009] Le document EP3130966A1 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mouvement d’horlogerie 
mécanique qui comprend au moins un barillet, un ensemble de roues d’engrenage entrainé a une extrémité par le 
barillet, et un mécanisme d’échappement d’un oscillateur local avec un résonateur sous forme d’un balancier-spiral et 
unsystéme de rétroaction du mouvement d’horlogerie. Le mécanisme d’échappement est entrainé a une autre extrémité 
de l’ensemble de roues d’engrenage. Le systeme de rétroaction comprend au moins un oscillateur de référence précis, 
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combiné a un comparateur de marche pour comparer la marche des deux oscillateurs, et un mécanisme de réglage du 
résonateur de l’oscillateur local pour ralentir ou accélérer le résonateur sur la base d’un résultat de la comparaison dans 
le comparateur de marche. 

[0010] Le document CH709536A2 au nom de ETA Manufacture Horlogére Suisse décrit un mécanisme régulateur 
d’horlogerie comportant, montés mobiles, au moins en pivotement par rapport a une platine, une roue d’échappement 
agencée pour recevoir un couple moteur via un rouage, et un premier oscillateur comportant une premiére structure 
rigide reliée a ladite platine par des premiers moyens de rappel élastique. Ce mécanisme régulateur comporte un 
deuxiéme oscillateur comportant une deuxiéme structure rigide reliée a ladite premiére structure rigide par des deuxiémes 
moyens de rappel élastique, et qui comporte des moyens de guidage agencés pour coopérer avec des moyens de 
guidage complémentaire que comporte ladite roue d’échappement, synchronisant ledit premier oscillateur et ledit deuxié- 
me oscillateur avec ledit rouage. 

[0011] La demande de brevet EP17183666 du méme déposant, incorporée ici par référence, décrit un pivot a grande 
course angulaire. En utilisant un angle entre les lames d’environ 25° 4 30°, et un point de croisement situé a environ 
45% de leur longueur, il est possible d’obtenir simultanément un bon isochronisme et une insensibilité aux positions sur 
une grande course angulaire (jusqu’a 40° ou plus). Afin de maximiser la course angulaire tout en conservant une bonne 
rigidité hors plan, on tend a affiner les lames tout en augmentant leur hauteur. L’utilisation d’une grande valeur du rapport 
d’aspect, c’est-a-dire du rapport entre la hauteur de la lame sur son épaisseur est théoriquement avantageuse, mais 
dans la pratique on rencontre souvent des phénoménes de courbure anticlastique, qui altérent les propriétés. 


Résumé de l’invention 


[0012] L’invention se propose de mettre au point un oscillateur mécanique a guidages flexibles, dont la course angulaire 
soit compatible avec des mécanismes d’échappement existants, et dont les guidages flexibles se comportent de facon 
réguliére quelle que soit leur déformation. 

[0013] Cerésonateur a guidage flexible en rotation doit posséder les propriétés suivantes : 


- un facteur de qualité élevé ; 

- une grande course angulaire ; 

= un bon isochronisme ; 

- une grande insensibilité aux positions dans l’espace. 


[0014] En considérant le cas particulier d’un guidage flexible a lames croisées en projection dans un plan paralléle 
au plan d’oscillation, ou ces lames joignent une masse fixe et une masse mobile, la course angulaire possible 6 du pivot 
dépend du rapport X= D/L entre, d'une part la distance D du point d’encastrement d’une lame dans la masse fixe et le 
point de croisement, et d’autre part la longueur totale L de cette méme lame, dans son élongation, entre ses deux 
encastrements opposés. Les travaux cités ci-dessus de |’équipe de M. H. Kahrobaiyan montrent que cette course 
angulaire possible 0 est, pour un couple de lames donné et d’angle au sommet a donné au point de croisement, ici de 
90°, maximale pour X= D/L= 0.5, et décroit rapidement quand on s’écarte de cette valeur, selon une courbe sensiblement 
symétrique. Or un tel pivot a lames croisées avec X= D/L= 0.5 et a=90° n’est pas isochrone. 

[0015] L’invention explore de ce fait les domaines de combinaisons favorables entre les valeurs d’angle au sommet 
a au croisement des lames, et les valeurs du rapport X= D/L, pour obtenir des pivots isochrones, ainsi que les valeurs 
optimales du rapport d’aspect de chacune des lames. 

[0016] Acct effet, invention concerne un oscillateur mécanique selon la revendication 1. 

[0017] Et notamment l’invention montre que l’on peut obtenir un oscillateur isochrone avec des pivots qui vérifient a 
la fois les deux inégalités : 0.15<(X= D/L)<0.85, et a<60°. 

[0018] Naturellement les configurations avec a=0° sont écartées, les lames n’étant alors plus sécantes en projection, 
mais paralléles. 

[0019] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur mécanique. 
[0020] L’invention concerne encore une montre comportant un tel mouvement d’horlogerie. 


Description sommaire des dessins 


[0021] D’autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va 
suivre, en référence aux dessins annexés, ou: 


-  lafigure 1 représente, de facon schématisée, et en perspective, une premiére variante d’oscillateur mécanique, qui 
comporte un élément support rigide, de forme allongée, pour sa fixation a une platine du mouvement ou similaire, 
auquel est suspendu un élément inertiel massif par deux premiéres flexibles disjointes, croisées en projection sur 
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le plan d’oscillation de cet élément inertiel, lequel coopére avec un mécanisme d’échappement classique avec ancre 
suisse et roue d’échappement standard ; 

la figure 2 représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la figure 1 ; 

la figure 3 représente, de facon schématisée, et en coupe passant par |’axe de croisement des lames, loscillateur 
de la figure 1 ; 

la figure 4 représente, de facon schématisée, un détail de la figure 2, montrant le décalage entre le croisement des 
lames et la projection du centre de masse du résonateur, ce détail avec décalage étant applicable de la méme facon 
aux différentes variantes décrites ci-aprés; 

la figure 5 est un graphe, avec en abscisse rapport X= D/L entre, d’une part la distance D du point d’encastrement 
d’une lame dans la masse fixe et le point de croisement, et d’autre part la longueur totale L de cette méme lame 
entre ses deux encastrements opposés, et en ordonnées l’'angle au sommet de croisement des lames flexibles, et 
qui définit deux courbes, inférieure et supérieure, en trait interrompu, qui bornent le domaine convenable entre ces 
paramétres pour assurer l'isochronisme, la courbe en trait plein correspondant a une valeur avantageuse ; 

la figure 6 représente, de facon similaire a la figure 1, une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique, ou |’élément 
support rigide, de forme allongée, est aussi mobile par rapport a une structure fixe, et est porté par un troisiéme 
élément rigide, par l’intermédiaire d’un second jeu de lames flexibles, agencées de facon similaire au premiéres 
lames flexibles, |’élément inertiel étant encore agencé pour coopérer avec un mécanisme d’échappement classique 
non représenté ; 

la figure 7 représente, de fagon schématisée, et en plan, l’oscillateur de la figure 6; 

la figure 8 représente, de facon schématisée, et en coupe passant par |’axe de croisement des lames, loscillateur 
de la figure 1 ; 

la figure 9 est un schéma-blocs représentant une montre qui comporte un mouvement avec un tel résonateur ; 

la figure 10 représente, de fagon schématisée et en perspective, un guidage a lames flexibles croisées en projection, 
entre une structure fixe et un élément inertiel ; 

la figure 11 représente, de facgon similaire a la figure 10, un guidage flexible théorique dont chaque lame a un rapport 
d’aspect supérieur a celui des lames de la figure 10 ; 

la figure 12 représente, de fagon similaire a la figure 10, un guidage flexible, équivalent en termes de rappel élastique 
au guidage théorique de la figure 11, mais comportant un nombre supérieur de lames, dont chacune a un rapport 
d’aspect inférieur a 10, dans cette variante deux lames élémentaires d'un premier type sont superposées dans une 
premiére direction, et croisenten projection deux lames élémentaires d’un deuxiéme type qui sont aussi superposées 
entre elles et s’étendent dans une deuxiéme direction ; 

la figure 13 représente, de facon similaire a la figure 12, un autre guidage flexible, dont les quatre lames sont en 
quinconce ; 

la figure 14 représente, de facgon similaire a la figure 12, encore un autre guidage flexible, dont les quatre lames 
comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére direction, qui encadrent deux lames 
élémentaires d’un deuxiéme type qui sont superposées entre elles et s'étendent dans une deuxiéme direction ; 

la figure 15 représente, de facon similaire 4 la figure 12, un autre guidage flexible, comportant six lames superposées 
par trois ; 

la figure 16 représente, de facgon similaire a la figure 13, un autre guidage flexible, dont les six lames sont en 
quinconce ; 

la figure 17 représente, de fagon similaire a la figure 14, un autre guidage flexible, dont les huit lames comportent 
une premiere et une deuxiéme superposition de deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére 
direction, quiencadrent quatre lames élémentaires d’un deuxiéme type quisont superposées entre elles ets’étendent 
dans une deuxiéme direction ; 

la figure 18 représente, de fagon similaire a la figure 12, encore un autre guidage flexible, a nombre inégal de lames, 
dont les cing lames comportent deux lames élémentaires d’un premier type dans une premiére direction, qui enca- 
drenttrois lames élémentaires d’un deuxieéme type quisont superposées entre elles et s’étendent dans une deuxiéme 
direction ; 

la figure 19 est identique a la figure 13, et la figure 20 montre la décomposition de ce guidage flexible a quatre lames 
alternées en deux sous-unités de pivots a deux lames ; 

la figure 21 est identique a la figure 14, et la figure 22 montre la décomposition de ce guidage flexible a quatre lames 
encadrées en deux sous-unités de pivots a deux lames ; 

la figure 23 représente, de fagon schématisée, et, ramenés dans le méme plan, la partie supérieure et la partie 
inférieure d’un oscillateur avec un tel guidage flexible décomposé en plusieurs sous-unités, dans le cas d’'espéce 
un étage supérieur et un étage inférieur, avec des tables de translation interposées entre le support fixe et l'appui 
des lames vers I’élément inertiel, ces tables de translation comportant des guidages élastiques souples selon les 
directions X et Y des bissectrices aux directions en projection des lames ; 

la figure 24 est similaire a la figure 23, et comporte un réglage de position en X sur une partie rigide inférieure, de 
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facgon a modifier l’écart entre les projections des croisements des lames supérieures et inférieures ; 

- les figures 25 4 27 illustrent d’autres variantes de tables de translation ; 

- la figure 28 représente, de fagon schématisée, et en vue de cété, la partie supérieure et la partie inférieure d’un 
oscillateur avec un guidage flexible décomposé en deux sous-unités, dans le cas d’espéce un étage supérieur et 
un étage inférieur, avec une table de translation interposée entre le support fixe et l’'appui supérieur des lames 
supérieures vers I’élément inertiel. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0022] L’invention concerne un oscillateur mécanique 100 d’horlogerie, comportant au moins un élément support 
rigide 4 fixé directement ou indirectement sur une platine 900, et un élément inertiel massif 5. Cet oscillateur 100 
comporte, entre I’élément support rigide 4 et I’élément inertiel massif 5, un mécanisme de guidage flexible 200. Ce 
mécanisme de guidage flexible comporte au moins deux premiéres lames flexibles 31, 32, qui supportent |’élément 
inertiel massif 5 et sont agencées pour le rappeler vers une position de repos. Cet élément inertiel massif 5 est agencé 
pour osciller angulairement selon un plan d’oscillation autour de cette position de repos. 

[0023] Les deux premiéres lames flexibles 31 et 32 ne se touchent pas, et, en position de repos, leurs projections sur 
le plan d’oscillation se croisent en un point de croisement P, au voisinage immédiat duquel ou par lequel passe |’axe 
de rotation de I’élément inertiel massif 5 perpendiculairement au plan d’oscillation. Tous les éléments géométriques 
décrits ci-aprés s’entendent, sauf mention contraire, comme étant considérés dans la position de repos de l’oscillateur 
a l'arrét. 

[0024] Les figures 1 a4 illustrent une premiére variante avec un élément support rigide 4 et un élément inertiel massif 
reliés par deux premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0025] Les encastrements des premiéres lames flexibles 31, 32, avec I’élément support rigide 4 et ’élément inertiel 
massif 5 définissent au moins deux directions de lames DL1, DL2, qui sont paralléles au plan d’oscillation et qui font 
entre elles, en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet a. 

[0026] La position du point de croisement P est définie par le rapport X= D/L ot D est la distance entre la projection, 
sur le plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement des premiéres lames 31, 32, dans le premier élément de 
support rigide 4 et le point de croisement P, et ot L est la longueur totale de la projection, sur le plan d’oscillation, de 
la lame 31, 32, concernée. Et la valeur du rapport D/L est comprise entre 0 et 1, et l'angle au sommet a est inférieur ou 
égal a 70°. 

[0027] De facon avantageuse, a la fois l’'angle au sommet « est inférieur ou égal a 60°, et, pour chaque premiére lame 
flexible 31, 32, le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 

[0028] De fagon particuliére, tel que visible sur les figures 2 44, le centre de masse de Ioscillateur 100 dans sa position 
de repos est distant du point de croisement P d’un écart « qui est compris entre 10% et 20% de la longueur totale L de 
la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. Plus particuliérement encore, l’écart s est compris entre 12% 
et 18% de la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0029] Plus particuliérement, et tel qu’illustré sur les figures, les premiéres lames 31, 32, et leurs encastrements 
définissent ensemble un pivot 1 qui, en projection sur le plan d’oscillation, est symétrique par rapport a un axe de symétrie 
AA passant par le point de croisement P. 

[0030] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie 
AA du pivot 1. En projection, ce centre de masse peut étre confondu ou non avec le point de croisement P. 

[0031] Plus particuligrement encore, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé a une distance non 
nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation de l’élément inertiel massif 5, tel que visible sur les 
figures 2 a 4. 

[0032] De facon particuliére, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 
est situé sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, et est situé a distance non nulle du point de croisement P laquelle est 
comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 31, 32. 
[0033] Plus particuliérement, les premiéres lames 31 et 32 sont des lames droites. 

[0034] Plus particuliérement encore, l’angle au sommet o est inférieur ou égal a 50°, ou encore est inférieur ou égal 
a 40°, ou encore inférieur ou égal a 35°, ou encore inférieur ou égal a 30°. 

[0035] Plusparticuligrement, le rapport d’encastrementD1/L1, D2/L2, est compris entre 0.15 et 0.49, bornes comprises, 
ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises, tel que visible sur la figure 5. 

[0036] Dans une variante, et plus particuliérement selon l’exécution selon la figure 5, langle au sommet a est inférieur 
ou égal a 50°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.25 et 0.75, bornes comprises. 

[0037] Dans une variante, et plus particuli¢rement selon l’'exécution selon la figure 5, l’angle au sommet a est inférieur 
ou égal a 40°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.30 et 0.70, bornes comprises. 

[0038] Dans une variante, et plus particuli¢rement selon l’exécution selon la figure 5, l'angle au sommet a est inférieur 
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ou égal a 35°, et le rapport d’encastrement D1/L1, D2/L2, est compris entre 0.40 et 0.60, bornes comprises. 


[0039] De facon avantageuse, et tel que visible sur la figure 5, langle au sommet a et le rapport X= D/L satisfont la 
relation : 


h1(D/L) < a< h2(D/L), 


avec, pour 
0.2SX<0.5 : 
h1(X)= 116 - 473"(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)*- 6000*(X + 0.05)4, 
h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05)°- 6000*(X - 0.05), 
pour 


0.5<X<0.8: 
h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)3- 6000*(1.05 - X)4, 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)3- 6000*(0.95 - X)*. 


[0040] Plus particuliérement, et notamment dans |l’exécution non limitative illustrée par les figures, les premieres lames 
flexibles 31 et 32 ont la méme longueur L, et la méme distance D. 

[0041] Plus particuliérement, entre leurs encastrements, ces premiéres lames flexibles 31 et 32 sont identiques. 
[0042] Les figures 6 a 8 illustrent une deuxiéme variante d’oscillateur mécanique 100, ot I’élément support rigide 4 
est aussi mobile, directement ou indirectement par rapport a une structure fixe que comporte cet oscillateur 100, et est 
porté par un troisieme élément rigide 6, par l’intermédiaire de deux secondes lames flexibles 33, 34, agencées de facgon 
similaire au premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0043] Plus particuliérement, dans la réalisation non limitative illustrée par les figures, les projections des premiéres 
lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au méme point de 
croisement P. 

[0044] Dans une autre forme particuliére d’exécution non illustrée, en position de repos, en projection sur le plan 
doscillation, les projections des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan 
d’oscillation se croisent en deux points distincts tous deux situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, quand le pivot 1 
est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA. 

[0045] Plus particuliérement, les encastrements des secondes lames flexibles 33, 34, avec l’élement support rigide 
4 et le troisiéme élément rigide 6, définissent deux directions de lames paralléles au plan d’oscillation et faisant entre 
elles, en projection sur le plan d’oscillation, un angle au sommet de méme bissectrice que l’angle au sommet « que les 
premiéres lames flexibles 31, 32. Plus particuligrement encore, ces deux directions des secondes lames flexibles 33, 
34, présentent le méme angle au sommet « que les premiéres lames flexibles 31, 32. 

[0046] Plus particuliérement, les secondes lames flexibles 33, 34, sont identiques aux premiéres lames flexibles 31, 
32, comme dans |’exemple non limitatif des figures. 

[0047] Plus particuligrement, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symeétrie AA, en position de repos, 
en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de |’élément inertiel massif 5 est situé sur l’'axe de symétrie 
AA du pivot 1. 

[0048] Defacon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, le centre de masse de |’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’'axe de 
symétrie AA du pivot 1. 

[0049] Dans une variante particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’axe de symétrie AA, en position 
de repos, en projection sur le plan d’oscillation, a la fois le centre de masse du élément inertiel massif 5 et le centre de 
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masse du élément support rigide 4 sont situés sur l’axe de symétrie AA du pivot 1. Plus particuligrement encore, les 
projections du centre de masse de |’élément inertiel massif 5 et du centre de masse de |’élément support rigide 4, sur 
l'axe de symétrie AA du pivot 1, sont confondues. 

[0050] Uneconfiguration particuliére illustrée par les figures pour de tels pivots superposés est celle ou les projections 
des premiéres lames flexibles 31, 32, et des secondes lames flexibles 33, 34, sur le plan d’oscillation se croisent au 
méme point de croisement P, qui correspond aussi a la projection du centre de masse de |’élément inertiel massif 5, ou 
du moins qui en est la plus proche possible. Plus particulierement ce méme point correspond aussi a la projection du 
centre de masse de |’élément support rigide 4. Plus particulierement encore, ce méme point correspond aussi a la 
projection du centre de masse de l'oscillateur 100 tout entier. 

[0051] Dans une variante particuliére de cette configuration de pivots superposés, quand le pivot 1 est symétrique 
par rapport a l’axe de symétrie AA, en position de repos, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de 
élément inertiel massif 5 est situé sur l’axe de symétrie AA du pivot 1, et a une distance non nulle du point de croisement 
correspondant a l’axe de rotation de |’élément inertiel massif 5, laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois 
et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34, avec un écart similaire a l’écart 
s des figures 2 a4. 

[0052] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symeétrie AA, le centre 
de masse de élément inertiel massif 5 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’'axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation de l’élément support rigide 4 
laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan 
d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0053] De facon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l'axe de symeétrie AA, le centre 
de masse de |’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement P correspondant a l’axe de rotation de |’élément inertiel massif 5. 
Notamment cette distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le 
plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 

[0054] Defacon similaire et particuliére, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA, le centre 
de masse de I’élément support rigide 4 est situé, en projection sur le plan d’oscillation, sur l’axe de symétrie AA du pivot 
1 et a une distance non nulle du point de croisement correspondant a l’axe de rotation de I’élément support rigide 4 
laquelle distance non nulle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la longueur totale L de la projection, sur le plan 
d’oscillation, de la lame 31, 32. 

[0055] Defaconsimilaire et particuliére, le centre de masse de I élément support rigide 4 est situé sur l'axe de symétrie 
AA du pivot 1 et a la distance non nulle du point de croisement P laquelle est comprise entre 0.1 fois et 0.2 fois la 
longueur totale L de la projection, sur le plan d’oscillation, de la lame 33, 34. 

[0056] Plus particuliérement, et tel que visible sur la variante des figures, quand le pivot 1 est symétrique par rapport 
a l'axe de symétrie AA, en projection sur le plan d’oscillation, le centre de masse de l’oscillateur 100 dans sa position 
de repos est situé sur l’axe de symétrie AA. 

[0057] Plus particuligrement, |’élément inertiel massif 5 est allongé selon la direction de l’axe de symétrie AA du pivot 
1, quand le pivot 1 est symétrique par rapport a l’'axe de symétrie AA. C’est par exemple le cas des figures1 a 4 ou 
l’élément inertiel 5 comporte une embase sur laquelle est fixé un balancier traditionnel a bras longs pourvus de trongons 
de serge ou de masselottes en arc de cercle. L’objectif est de minimiser l’influence des accélérations angulaires externes 
autour de l’'axe de symétrie du pivot, car les lames ont une faible rigidité en rotation autour de cet axe a cause du petit 
angle a. 

[0058] L’invention se préte bien a une exécution monolithique des lames et des composants massifs qu’elles joignent, 
en matériau micro-usinable ou au moins partiellement amorphe, avec une mise en oeuvre par procédé « MEMS » ou 
« LIGA » ou similaire. En particulier, dans le cas d’une exécution en silicium, loscillateur 100 est avantageusement 
compensé thermiquement par ajout de dioxyde de silicium sur des lames flexibles en silicium. Dans une variante, les 
lames peuvent étre assemblées, par exemple encastrées dans des rainures, ou autre. 

[0059] Lorsque on a deux pivots en série, comme dans le cas de figures 6 a 9, on peut mettre le centre de masse sur 
l’'axe de rotation, dans le cas ou l'agencement est choisi pour que les déplacements parasites se compensent, ce qui 
constitue une variante avantageuse mais non limitative. II convient toutefois de remarquer qu’il n’est pas nécessaire de 
choisir un tel agencement, et un tel oscillateur fonctionne avec deux pivots en série sans pour autant positionner le 
centre de masse sur l’axe de rotation. Bien sdr, méme si les réalisations illustrées correspondent a des configurations 
géometriques particuliéres d’alignement, ou de symétrie, on comprend qu’il est aussi possible d’empiler deux pivots 
différents, ou avec des points de croisement différents, ou avec des centres de masses non alignés, ou encore de mettre 
en oeuvre un nombre supérieur de jeux de lames en série, avec des masses intermédiaires, pour augmenter encore 
amplitude du balancier. 

[0060] Les variantes illustrées comportent tous les axes de pivotement, croisements de lames, et centres de masse, 
coplanaires, ce qui est un cas particulier avantageux, mais non limitatif. 
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[0061] Oncomprend qu’il est ainsi possible d’obtenir une course angulaire qui est grande: en tous les cas supérieure 
a 30°, elle peut méme atteindre 50° voire 60°, ce qui la rend compatible en combinaison avec tous les échappements 
mécaniques usuels, ancre suisse, détente, co-axial, ou autre. 

[0062] || s’agit, encore, de déterminer une solution pratique qui soit équivalente a l’utilisation théorique d’une grande 
valeur du rapport d’aspect des lames. 

[0063] Acct effet, il est avantageux de subdivises les lames dans le sens de la longueur, en substituant a une lame 
unique une pluralité de lames élémentaires dont le comportement global soit équivalent, et ol chacune des lames 
élémentaires a un rapport d’aspect limité a une valeur seuil. On diminue ainsi, par rapport a une lame unique de référence, 
le rapport d’aspect de chaque lame élémentaire, pour retrouver optimum d'isochronisme et d’insensibilité aux positions. 
[0064] Chaque lame 31, 32, a unrapportd’aspect RA = H/E, ou H est la hauteur de la lame 31,32, perpendiculairement 
a la fois au plan d’oscillation et a l’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L, et ot E est l’épaisseur de la lame 
31, 32, dans le plan d’oscillation et perpendiculairement a |’élongation de la lame 31, 32, selon la longueur L. 

[0065] Defacgonpréférée, le rapport d’aspect RA=H/E est inférieur a 10 pour chaque lame 31, 32. Plus particuliérement 
ce rapport d’aspect est inférieur a 8. Et le nombre total des lames flexibles 31, 32, est strictement supérieur a deux. 
[0066] Plus particuliérement, l’oscillateur 100 comporte un premier nombre N1 de premiéres lames appelées lames 
primaires 31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et un deuxiéme nombre N2 de premiéres lames 
secondaires 32 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame DL2, le premier nombre N71 et le deuxiéme nombre 
N2 étant chacun supérieur ou égal a deux. 

[0067] Plus particuliérement, le premier nombre N1 est égal au deuxieéme nombre N2. 

[0068] Plus particuligrement encore, l’oscillateur 100 comporte au moins une paire formée d’une lame primaire 31 
s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
direction de lame DL2. Et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 alorientation prés. 
[0069] Dansune variante particuliére, l’oscillateur 100 ne comporte que des paires chacune formée d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une lame secondaire 32 s’étendant selon une deuxiéme 
direction de lame DL2, et, dans chaque paire, la lame primaire 31 est identique a la lame secondaire 32 a l’orientation prés. 
[0070] Dans une autre variante, l’oscillateur100 comporte au moins un groupe de lames formé d’une lame primaire 
31 s’étendant selon une premiére direction de lame DL1, et d’une pluralité de lames secondaires 32 s’étendant selon 
une deuxiéme direction de lame DL2. Et, dans ce cas, dans chaque groupe de lames, le comportement élastique de la 
lame primaire 31 est identique au comportement élastique résultant du cumul de la pluralité de lames secondaires 32 
a l’orientation prés. 

[0071] Onremarque encore que, si le comportement d’une lame flexible dépend de son rapport d’aspect RA, il dépend 
également de la valeur de la courbure qui lui est imprimée. Sa déformée dépend a la fois de la valeur du rapport d’aspect 
et de la valeur locale du rayon de courbure, notamment a l’encastrement. C’est la raison pour laquelle on adopte, de 
préférence, une disposition des lames en symétrie en projection plane. 

[0072] L’invention concerne encore un mouvement d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel oscillateur 100 
mécanique. 

[0073] L’invention concerne encore une montre 2000 comportant au moins un tel mouvement d’horlogerie 1000. 
[0074] Un procédé de fabrication convenable consiste a effectuer, pour les différents types de pivots ci-dessous, les 
opérations suivantes : 

Pour un type de pivot AABB : 


a. utiliser un substrat avec au moins quatre couches, résultant par exemple mais non limitativement de l’assemblage 
de deux wafers SOI ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE” face avant pour obtenir AA, avec notamment gravure des deux couches 
d’un seul tenant ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE" face arriére pour obtenir BB, avec notamment gravure des deux couches 
d’un seul tenant ; 

d. effectuer la séparation partielle des quatre couches par gravure de l’oxyde enterré. 


[0075] La grande précision du procédé "DRIE", c’est-a-dire gravure ionique réactive profonde (en anglais Deep Reac- 
tive lon Etching DRIE) garantit une trés bonne précision en positionnement et en alignement, inférieure ou égale a 5 
micrométres, grace a un alignement optique, ce qui garantit un trés bon alignement face a face. Naturellement des 
procédés équivalents peuvent étre mis en oeuvre selon le matériau choisi. 

[0076] |l est possible de mettre en oeuvre des substrats avec un nombre supérieur de couches, notamment un substrat 
a six couches disponibles, par exemple par assemblage de deux DSOI, pour obtenir une structure de type AAABBB. 
[0077] Une variante pour l’obtention d’un méme type de pivot AABB consiste a: 


a. utiliser deux substrats SOI standard a deux couches ; 
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b. graver par procédé de gravure "DRIE" le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir A ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE” le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir B, sur la face arriére 
pour obtenir B ; en alternative des opérations b et c on peut, sur le premier substrat et sur le deuxiéme substrat 
effectuer la gravure outre des deux couches en une fois, sans effectuer une gravure face avant et face arriére ; 

d. effectuer l’assemblage « wafer a wafer » des deux substrats ou « piéce a piéce » des composants individuels, 
pour obtenir AABB. Le bon alignement des géométries est alors lié a la spécification de la machine de bonding 
« wafer a wafer » ou au process « piéce a4 piéce », de fagon bien connue de |l’homme du métier. 


[0078] Pour un type de pivot ABAB : 


a. utiliser deux substrats SO! standard a deux couches ; 

b. graver par procédé de gravure "DRIE" le premier substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B ; 

c. graver par procédé de gravure "DRIE” le deuxiéme substrat, sur la face avant pour obtenir A, sur la face arriére 
pour obtenir B ; 

d. effectuer l’assemblage « wafer a wafer » des deux substrats ou « piéce a piéce » des composants individuels, 
pour obtenir ABAB. Comme précédemment, Le bon alignement des géométries est lié a la spécification de la 
machine de bonding « wafer a wafer » ou au process « piéce a piéce ». 


[0079] Bien d’autres variantes de procédé peuvent étre mises en oeuvre, selon le nombre de lames et l’équipement 
disponible. 

[0080] Les méthodes standard de fabrication par gravure DRIE du silicium ne permettent pas encore de fabriquer 
facilement un pivot monolithique ayant plus de deux niveaux distincts. Ilestdonc plus facile fabriquer des pieces séparées 
qui sont ensuite assemblées. Toutefois, la sensibilité aux erreurs d’assemblage nécessite une précision supérieure au 
micrométre, pour obtenir les propriétés optimales d’isochronisme et/ou d’insensibilité aux positions. Afin de résoudre 
ce probleme, il est nécessaire d’adopter une stratégie de fabrication qui est décrite ci-dessous. 

[0081] Dans une premiére démarche, il s’agit d’assembler avec une grande précision deux lames ayant des directions 
différentes. L’invention se propose de diviser le guidage flexible, ou pivot, en sous-unités composées de pivots a deux 
lames, par exemple une sous-unité supérieure et une sous-unité inférieure, dans le cas d’un guidage flexible comportant 
quatre lames, tel que visible sur la figure 19, avec quatre lames alternées, que l'on décompose en deux sous-unités de 
pivots a deux lames. Les figures 21 et 22 illustrent une décomposition similaire dans le cas de lames encadrées plutét 
que de lames alternées. Chaque sous-unité est fabriquée par gravure DRIE a deux niveaux (wafer SOI attaqué par 
dessus et par dessous) afin de garantir une précision d’alignement suffisante. 

[0082] La sous-unité supérieure est ensuite assemblée a la sous-unité inférieure. 

[0083] Cet assemblage peut étre effectué par toute méthode traditionnelle: goupillage d’alignement et vissage, ou 
collage, ou « wafer fusion bonding », ou soudure, ou brasure, ou toute autre méthode connue de homme du meétier. 
[0084] Le défaut d’assemblage se manifeste par un petit décalage A des axes de rotation des sous-unités supérieure 
et inférieure. De sorte que le mouvement de rotation du résonateur dicté par la sous-unité supérieure n’est pas en accord 
avec le mouvement de rotation dicté par la sous-unité inférieure. Pour éviter que ce décalage ne produise une sur- 
contrainte, le mécanisme comporte au moins une table de translation, dont le mouvement libre permet d’absorber le 
désaccord entre les deux rotations d’axes distincts. Au moins une des tables de translation doit étre suffisamment souple 
pour que le désaccord de mouvement ne dégrade pas l’isochronisme. Dans le cas ou |’on introduit deux tables de 
translation identiques, comme représenté dans la figure 23, elles doivent étre suffisamment souples pour que le désaccord 
de mouvement ne dégrade pas |l’isochronisme, et suffisamment rigides pour que la position du pivot soit bien déterminée. 
Les calculs montrent que ces conditions ne sont pas contradictoires si le décalage entre les axes de rotation est inférieur 
a 10 micrométres, ce qui est réalisable par assemblage traditionnel. Naturellement la précision d’un tel assemblage 
peut étre améliorée avec des gravures complémentaires, de type tenon-mortaise, ou avec une pluralité d’assemblages 
tenon-mortaise faisant entre eux un angle non nul, ou tout autre agencement connu en mécanique de précision. 
[0085] Plusparticuliérement, tel que visible sur les figures, le mécanisme de guidage flexible 200 comporte, superposés 
l'un sur autre, au moins un étage supérieur 28 et au moins un étage inférieur 29. 

[0086] Lasous-unité supérieure comporte un étage supérieur 28, qui comporte, entre un support supérieur 48 et un 
élément inertiel supérieur 58, au moins une lame primaire supérieure 318 s’étendant selon une premiere direction de 
lame supérieure DL1S et une lame secondaire supérieure 328 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame supé- 
rieure DL2S, croisées en projection en un point de croisement supérieur PS. 

[0087] La sous-unité inférieure comporte un étage inférieur 29, qui comporte, entre un support inférieur 49 et un 
élément inertiel inférieur 59, au moins une lame primaire inférieure 319 s’étendant selon une premiére direction de lame 
inférieure DL1| et une lame secondaire inférieure 329 s’étendant selon une deuxiéme direction de lame inférieure DL2| 
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croisées en projection en un point de croisement inférieur Pl, distant au repos du point de croisement supérieur PS d’un 
écart A. 

[0088] Et au moins l’étage supérieur 28 ou |’étage inférieur 29 comporte, entre la platine 900 et le support supérieur 
48, ou respectivement le support inférieur 49, une table de translation supérieure 308, ou respectivement une table de 
translation inférieure 309, qui comporte au moins une liaison élastique qui autorise la translation selon un ou deux axes 
de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation selon ces deux axes est inférieure a celle de chaque 
lame flexible 31, 32, 333, 34, 318, 319, 328, 329, que comporte le mécanisme de guidage flexible 200. 

[0089] Notons que cette liaison élastique n’autorise pas les rotations d’axe paralléle a celui du résonateur. 

[0090] On notera qu’il n’est pas nécessaire que les directions supérieures DL1S et DL2S de |’étage supérieur 28 
soient identiques aux directions inférieures DL1I1 et DL2I de I’étage inférieur 29. De préférence, elles possédent les 
mémes bissectrices. 

[0091] Plus particuligrement, le point P par lequel passe l’axe de rotation de I’élément inertiel 5 est situé entre le point 
de croisement supérieur PS et le point de croisement inférieur P!, exactement au milieu si le mécanisme de guidage 
flexible 200 comporte deux tables de translations supérieure 308 et inférieure 309 qui sont identiques. Dans une variante, 
ce point P est situé exactement sur le point de croisement inférieur PI si l’étage inférieur 29 ne posséde pas de table 
de translation, ou sur le point de croisement supérieur PS si |’étage supérieur 28 ne posséde pas de table de translation. 
[0092] De préférence, l’oscillateur 100 comporte, pour chaque mécanisme de guidage flexible 200 qu’il comporte, un 
élément inertiel massif 5 est unique. Plus particulierement, le mécanisme de guidage flexible 200 est unique, et I’élément 
inertiel massif 5 est unique. 

[0093] Naturellement, la configuration préférée des tables de translation 308 et 309 illustrée par les figures n'est pas 
limitative. Ces tables de translation 308 et 309 peuvent aussi se trouver entre I’élément inertiel 5 et les encastrements 
du cété élément inertiel. 

[0094] Si l’on définit par X et Y les axes des bissectrices des angles que font entre elles les projections des lames 
flexibles sur un plan paralléle commun, la combinaison des tables en translation, selon l’axe X et selon l’axe Y, doit étre 
plus souple que le pivot flexible selon les mémes axes. Cette régle est valable quel que soit le nombre d’étages, le 
cumul da a la combinaison de toutes les tables, en translation, selon l’axe X et selon l’axe Y, doit 6tre plus souple que 
le pivot flexible. La liaison élastique de la table de translation supérieure 308, ou respectivement de la table de translation 
inférieure 309, selon un ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, est ainsi de préférence une liaison élastique 
selon ces axes X et Y. 

[0095] Le stockage supplémentaire d’énergie élastique dans la ou les tables de translation, qui résulte du désaccord 
de mouvement, s’ajoute au stockage principal d’énergie du pivot, et tend a perturber |’isochronisme, sauf si la valeur 
du stockage supplémentaire est trés inférieure a celle du stockage principal. C’est pourquoi les liaisons élastiques dans 
les tables de translation doivent étre beaucoup plus souples que celles du pivot flexible. 

[0096] Plus particuliérement, l'étage supérieur 28 et I’étage inférieur 29 comportent chacun, entre la platine 900 et le 
supportsupérieur 48, et respectivementle support inférieur 49, une table de translation supérieure 308, ou respectivement 
une table de translation inférieure 309, comportant au moins une liaison élastique selon un ou deux axes de liberté dans 
le plan d’oscillation, et dont la raideur est inférieure a celle de chaque lame flexible. 

[0097] Quand il existe une table de translation par étage, elles ne sont pas nécessairement identiques entre elles. 
[0098] Une variante consiste a utiliser deux tables de translation différentes, la premiére étant souple afin que le 
désaccord de mouvement ne dégrade pas l’isochronisme, et la seconde 6tant rigide afin d’assurer le positionnement 
du pivot. 

[0099] Dansune autre variante, un étage peut comporter une table de translation, etl’autre étage avoir une fixation rigide 
[0100] L’élément inertiel supérieur 58 et I’élément inertiel inférieur 59 constituent tout ou partie de l’élément inertiel 
massif 5, et sont rigidement liés, directement ou indirectement, entre eux. Le support supérieur 48 et le support inférieur 
49 sont quant a eux, liés, selon le cas directement ou au travers d’une table de translation supérieure 308, ou respec- 
tivement une table de translation inférieure 309, a une partie rigide supérieure 480, respectivement une partie rigide 
inférieure 490, qui elles sont rigidement liées a l’élément support rigide 4, ou a la platine 900. 

[0101] Les figures 23 et 24 montrent un exemple d’une telle liaison. Une table de translation supérieure 308 comporte, 
entre le support supérieur 48 et une masse intermédiaire supérieure 68, des premiéres liaisons élastiques souples 78 
s’étendant selon la direction X, et, entre la masse intermédiaire supérieure 68 et la partie rigide supérieure 480, des 
deuxiémes liaisons élastiques souples 88 s’étendant selon la direction Y. De la méme fagon une table de translation 
inférieure 309 comporte, entre le support inférieur 49 et une masse intermédiaire inférieure 69, des premiéres liaisons 
élastiques souples 79 s’étendant selon la direction X, et, entre la masse intermédiaire inférieure 69 et la partie rigide 
inférieure 490, des deuxiémes liaisons élastiques souples 89 s’étendant selon la direction Y. 

[0102] Ainsi, le mouvementde la table de translation, ou avantageusement des tables de translation, permet d’absorber 
le désaccord éventuel entre les rotations de la sous-unité supérieure et de la sous-unité inférieure. De plus, Chaque 
table de translation participe a la protection du mécanisme contre les fortes accélérations, lors d'une chute ou percussion 
par exemple. 
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[0103] On comprend que l’assemblage tel que décrit ci-dessus dans le cadre de la premiére démarche permet de 
rendre négligeable l’'anisochronisme ajouté, a condition que le défaut d’assemblage A soit suffisamment petit. 

[0104] Acconirario, on peut décider d’exagérer volontairement le défaut d’assemblage A, afin d’introduire de l’aniso- 
chronisme de facgon contrélée, par exemple pour compenser un retard a |’échappement. Il est alors avantageux de 
rendre mobile, et réglable, au moins l’un des encastrements a la platine, c’est-a-dire le support supérieur 48 et/ou le 
support inférieur 49 dans le cas de la variante particuliére non limitative illustrée. En effet, en ajustant la position relative 
de ces deux encastrements, on modifie la rigidité des tables de translation 308, 309, ce qui a pour effet de permettre le 
réglage de l’'anisochronisme ajouté. Un tel réglage peut étre effectué facilement avec la combinaison d'une gorge et 
d’un excentrique, ou par toute autre solution connue de l’horloger. 

[0105] Ensomme, en déplagant la position d’au moins un des encastrements a la platine, tel que visible sur la figure 
24, il est possible d’ajuster l’'anisochronisme produit par le défaut d’'assemblage A. 

[0106] Cetagencement particulier avec au moins une table de translation permet, en somme, de garantir |’alignement 
entre les étages supérieur et inférieur, et d’éviter les grandes contraintes que subiraient les lames siles étages supérieur 
et inférieur ne suivaient pas la méme trajectoire. 

[0107] Une autre alternative encore consiste a équiper le mécanisme avec une table de translation supérieure 308 et 
d’une table de translation inférieure 309, avec un support supérieur 48 et un support inférieur 49 qui ne sont plus 
rigidement liés a I’élément support rigide 4, ou a la platine 900, mais qui sont contraints 4 des mouvements plans, 
inverses en X et en Y, par une liaison de type vilebrequin ou similaire, par rapport a un axe fixe de l’élément support 
rigide 4, ou de la platine 900. Cette solution a lavantage de permettre d’ajuster l'anisochronisme sans pour autant 
déplacer légérement l’axe de rotation du résonateur. 

[0108] Oncomprend que les tables de translation, qui constituent des guidages flexibles en translation, peuvent étre 
réalisées de bien des maniéres différentes. L’homme du métier en trouvera des exemples dans les références suivantes : 
[1] S.Henein, Conception des guidages flexibles. PPUR, [2] Larry L. Howell, Handbook of compliant mechanisms, 
WILEY), ou encore [3] Zeyi Wu and Qingsong Xu, Actuators 2018. De tels exemples non limitatifs sont illustrés aux 
figures 25 a 27. 

[0109] Lafigure 28 illustre un exemple simplifié avec une table de translation avec liaison par cols : le support supérieur 
48 est lié a un élément intermédiaire 488 suspendu par un premier col élastique 880 a un deuxiéme élément intermédiaire 
889 a un deuxiéme col 890 qui effectue la liaison élastique avec la partie rigide inférieure 490, rigidement liée a la platine 
900. Dans cet exemple |’élément inertiel supérieur 58 et l’élément inertiel inférieur 59 sont liés a un autre élément 
intermédiaire 589 pour constituer avec lui l’élément inertiel massif 5. 


Revendications 


1. Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, comportant, entre un élément support rigide (4) fixé directement ou 
indirectement sur une platine (900), et un élément inertiel massif (5), un mécanisme de guidage flexible (200) 
comportant au moins deux premiéres lames flexibles (31 ; 32) qui supportent ledit élément inertiel massif (5) et sont 
agencées pour le rappeler vers une position de repos, ledit élément inertiel massif (5) étant agencé pour osciller 
angulairement selon un plan d’oscillation autour de ladite position de repos, lesdites deux premiéres lames flexibles 
(31 ; 32) ne se touchant pas et leurs projections sur ledit plan d’oscillation se croisant, en position de repos, en un 
point de croisement (P), au voisinage duquel passe |’axe de rotation dudit élément inertiel massif (5) perpendicu- 
lairement audit plan d’oscillation, caractérisé en ce que ledit mécanisme de guidage flexible (200) comporte, 
superposés l'un sur l'autre, au moins un étage supérieur (28) qui comporte, entre un support supérieur (48) et ledit 
élément inertiel massif (5) au moins une lame primaire supérieure (318) s’étendant selon une premiére direction 
de lame supérieure (DL1S) et une lame secondaire supérieure (328) s’étendant selon une deuxiéme direction de 
lame supérieure (DL2S) croisées en projection en un point de croisement supérieur (PS), et au moins un étage 
inférieur (29) qui comporte, entre un support inférieur (49) et ledit élément inertiel massif (5) au moins une lame 
primaire inférieure (319) s’étendant selon une premiére direction de lame inférieure (DL1l) et une lame secondaire 
inférieure (329) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame inférieure (DL21) croisées en projection en un 
point de croisement inférieur (Pl), et en ce qu’au moins ledit étage supérieur (28) ou ledit étage inférieur (29) 
comporte, entre ladite platine (900) et ledit support supérieur (48), ou respectivement ledit support inférieur (49), 
ou bien entre ledit élément inertiel massif (5) et les encastrements desdites lames flexibles (31 ; 32) du cété dudit 
élément inertiel massif (5), une table de translation (308 ; 309) comportant au moins une liaison élastique selon un 
ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur en translation est inférieure a celle du pivot de 
l'étage supérieur et aussi a celle du pivot de l’étage inférieur. 


2. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit étage supérieur (28) et ledit 
étage inférieur (29) comportent chacun, entre ladite platine (900) et ledit support supérieur (48), et respectivement 
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ledit support inférieur (49), une table de translation (308 ; 309) comportant au moins une liaison élastique selon un 
ou deux axes de liberté dans le plan d’oscillation, et dont la raideur est inférieure a celle du pivot de I’étage supérieur 
et aussi a celle du pivot de |’étage inférieur. 


3. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite liaison élastique de ladite 
table de translation supérieure (308), ou respectivement de ladite table de translation inférieure (309), selon un ou 
deux axes de liberté dans ledit plan d’oscillation, est une liaison élastique selon les axes X et Y des bissectrices 
des angles que font entre elles les projections des lames flexibles dudit mécanisme de guidage flexible (200) sur 
un plan paralléle commun. 


4. Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que lesdites deux directions 
de lames (DL1 ; DL2) paralléles audit plan d’oscillation et faisant entre elles, en position de repos, en projection sur 
ledit plan d’oscillation, un angle au sommet a, la position dudit point de croisement (P) étant définie par le rapport 
X= D/L ot D est ladistance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l'un des points d’encastrement desdites 
premiéres lames (31 ; 32) dans ledit premier élément de support rigide (4) et ledit point de croisement (P), et ou L 
est la longueur totale de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32), et en ce que le centre de 
masse dudit oscillateur (100) dans sa position de repos est distant dudit point de croisement (P) d’un écart (s) qui 
écart (s) est compris entre 12% et 18% de ladite longueur totale L de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de 
ladite lame (31 ; 32), en ce que la valeur dudit rapport D/L est comprise entre 0 et 1, en ce que ledit angle au 
sommet (a) est inférieur ou égal a 60°, et en ce que, pour chaque dite premiére lame flexible (31 ; 32), le rapport 
d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.15 et 0.85, bornes comprises. 


5. Oscillateur mécanique (100) selon |’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que chaque dite lame (31 ; 
32) a un rapport d’aspect RA = H/E, ou H est la hauteur de ladite lame (31 ; 32) perpendiculairement a la fois au 
plan d’oscillation et a l’élongation de ladite lame (31 ; 32) selon ladite longueur L, et ou E est I’épaisseur de ladite 
lame (31 ; 32) dans le plan d’oscillation et perpendiculairement a l’élongation de ladite lame (31 ; 32) selon ladite 
longueur L, et en ce que ledit rapport d’aspect RA = H/E est inférieur a 10 pour chaque dite lame (31 ; 32), et en 
ce que le nombre total desdites lames flexibles (31 ; 32) est strictement supérieur a deux. 


6. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit oscillateur (100) comporte un 
premier nombre N1 de dites premiéres lames appelées lames primaires (31) s’étendant selon une premiére direction 
de lame (DL1), et un deuxiéme nombre N2 de dites premiéres lames dites lames secondaires (32) s’étendant selon 
une deuxiéme direction de lame (DL2), ledit premier nombre N1 et ledit deuxiéme nombre N2 étant chacun supérieur 
ou égal a deux. 


7. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit premier nombre N1 est égal 
audit deuxiéme nombre N2. 


8. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que ledit oscillateur comporte au 
moins une paire formée d'une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame (DL1), et 
d’une dite lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), eten ce que, dans chaque 
paire, ladite lame primaire (31) est identique a ladite lame secondaire (32) a |’orientation prés. 


9. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit oscillateur ne comporte que 
des dites paires chacune formée d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction de lame 
(DL1), et d’une dite lame secondaire (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame (DL2), et en ce que, 
dans chaque paire, ladite lame primaire (31) est identique a ladite lame secondaire (32) a l’orientation prés. 


10. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 6 ou 8 selon 6, caractérisé en ce que ledit oscillateur 
comporte au moins un groupe de lames formé d’une dite lame primaire (31) s’étendant selon une premiére direction 
de lame (DL1), et d’une pluralité de dite lames secondaires (32) s’étendant selon une deuxiéme direction de lame 
(DL2), et en ce que, dans chaque dit groupe de lames, le comportement élastique de ladite lame primaire (31) est 
identique au comportement élastique résultant de ladite pluralité de lames secondaires (32) a l’orientation prés. 


12. Oscillateur mécanique (100) d’horlogerie, selon l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que lesdites 
deux directions de lames (DL1 ; DL2) paralléles audit plan d’oscillation font entre elles, en position de repos, en 
projection sur ledit plan d’oscillation, un angle au sommet a, la position dudit point de croisement (P) étant définie 
par le rapport X= D/L, ou D est la distance entre la projection, sur ledit plan d’oscillation, de l'un des points d’en- 
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castrement desdites premiéres lames (31 ; 32) dans ledit premier élément de support rigide (4) et ledit point de 
croisement (P), et L est la longueur totale de la projection, sur ledit plan d’oscillation, de ladite lame (31 ; 32) dans 
son élongation, et en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.15 et 0.49, bornes 
comprises, ou entre 0.51 et 0.85, bornes comprises. 


13. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 12, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est 
inférieur ou égal a 50°, et caractérisé en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 
0.25 et 0.75, bornes comprises. 


14. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 13, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est 
inférieur ou égal a 40°, en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.30 et 0.70, 
bornes comprises. 


15. Oscillateur mécanique (100) selon la revendication 14, caractérisé en ce que ledit angle au sommet (a) est 
inférieur ou égal a 35°, en ce que ledit rapport d’encastrement (D1/L1 ; D2/L2) est compris entre 0.40 et 0.60, 
bornes comprises. 


16. Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 12 a 15, caractérisé en ce que ledit angle au 
sommet (a) est inférieur ou égal a 30°. 


17. Oscillateur mécanique (100) selon l'une des revendications 12 a 16, caractérisé en ce que ledit angle au 
sommet (a) et ledit rapport X= D/L satisfont la relation : h1(D/L) < a< h2(D/L), avec, 


pour 
0.2sX<0.5 : 
h1(X)= 116 - 473*(X + 0.05) + 3962*(X + 0.05)*- 6000*(X + 0.05)*, 
h2(X)=128 - 473*(X - 0.05) + 3962*(X - 0.05)? - 6000*(X - 0.05), 
pour 


0.5<XS0.8: 
h1(X)= 116 - 473*(1.05 - X) + 3962*(1.05 - X)3- 6000*(1.05 - X)4, 


h2(X)=128 - 473*(0.95 - X) + 3962*(0.95 - X)- 6000*(0.95 - X)¥. 


18. Oscillateur mécanique (100) selon l’une des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que lesdites lames 
flexibles sont des lames droites 


19. Mouvement d’horlogerie (1000) comportant au moins un oscillateur (100) mécanique selon l’une des revendi- 
cations 1 a 18. 


20. Montre (2000) comportant au moins un mouvement d’horlogerie (1000) selon la revendication 19. 
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(54) OSCILLATEUR HORLOGER A PIVOT FLEXIBLE 


(57) — L’invention concerne un composant horloger a 
pivot flexible consistant en un oscillateur (25) remplissant 
la fonction d’un balancier-spiral. Ce composant com- 
prend une premiere piéce monolithique (26) définissant 
une premiere partie rigide et une deuxiéme partie rigide 
reliées par au moins une premiére lame élastique (32a), 
et une deuxiéme piéce monolithique (27) définissant une 
troisieme partie rigide et une quatriéme partie rigide re- 
liées par au moins une deuxiéme lame élastique (32b). 
Les premiére et deuxiéme piéces monolithiques (26, 27) 
sont assemblées l'une a l’autre de telle sorte que les 
premiére et troisigme parties rigides soient solidaires 
l'une de l’autre, les deuxiéme et quatriéme parties rigides 
soient solidaires l'une de l’autre, et les premiére et 
deuxiéme lames élastiques (32a, 32b) se croisent sans 
contact et définissent un axe de rotation virtuel (Z) pour 
les deuxiéme et quatriéme parties rigides par rapport aux 
premiére et troisiéme parties rigides. 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un composant 
horloger a pivot flexible. 

[0002] Des composants horlogers a pivot flexible ont 
été proposés dans les documents EP 2645189, EP 
2037335, WO 2011/120180 et WO 2012/010408. Les 
composants proposés dans ces documents sont essen- 
tiellementdes ancres d’échappement et des oscillateurs. 
lls sont pivotants autour d’un axe virtuel défini par un 
organe élastique. L’avantage d’un tel pivot flexible est 
qu’il supprime les frottements et les jeux de pivotement. 
[0003] Les composants horlogers a pivot flexible con- 
nus ace jour utilisent le plus souvent des pivots flexibles 
a raideur assez élevée, qui nécessitent une quantité 
d’énergie importante pour faire pivoter le composant. Or, 
dans certaines parties d’un mouvement horloger, peu 
d’énergie est disponible pour mettre en mouvement les 
différents composants. 

[0004] Des pivots flexibles a lames croisées séparées, 
connus pour leur faible raideur, sont décrits dans les do- 
cuments GB 422862 et EP 2645189, mais les réalisa- 
tions proposées soit sont difficiles 4 mettre en oeuvre 
soit manquent de compacité. 

[0005] La présente invention vise a remédier a ces in- 
convénients et propose a cette fin un composant horloger 
a pivot flexible, caractérisé en ce qu'il comprend : 


- une premiére piéce monolithique définissant une 
premiére partie rigide et une deuxiéme partie rigide 
reliées par au moins une premiére lame élastique, et 

- une deuxiéme piéce monolithique définissant une 
troisieme partie rigide et une quatriéme partie rigide 
reliées par au moins une deuxiéme lame élastique, 


et en ce que les premiére et deuxiéme piéces monolithi- 
ques sont assemblées l'une a autre de telle sorte que : 


- les premiére et troisieme parties rigides soient soli- 
daires l’une de l'autre, 

- les deuxiéme et quatriéme parties rigides soient so- 
lidaires l'une de l'autre, et 

- — ladite au moins une premiére lame élastique et ladite 
au moins une deuxiéme lame élastique se croisent 
sans contact et définissent un axe de rotation virtuel 
pour les deuxiéme et quatriéme parties rigides par 
rapport aux premiere et troisiéme parties rigides. 


[0006] Dans un modederéalisation particulier, les pre- 
miére et deuxiéme piéces monolithiques sont plates et 
superposées. 

[0007] Depréférence, les premiére et troisiéme parties 
rigides forment une partie centrale ou intérieure du com- 
posant horloger et les deuxiéme et quatriéme parties ri- 
gides forment une partie périphérique du composant hor- 
loger. 

[0008] Ladite partie périphérique peut entourer com- 
plétement ou presque complétement la partie centrale 
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ou intérieure. 

[0009] Les premiere et troisiéme parties rigides peu- 
ventformer une partie de fixation du composanthorloger, 
servant a monter le composant horloger sur un support. 
[0010] Avantageusement, la premiere partie rigide 
s’étend au moins partiellement en dehors du plan de la 
deuxiéme partie rigide pour permettre sa fixation sur un 
support sans contact entre le support et les deuxiéme et 
quatriéme parties. 

[0011] De préférence, l'ensemble formé par les 
deuxiéme et quatriéme parties rigides est agencé pour 
pouvoir buter contre l'ensemble formé par les premiére 
et troisieme parties rigides lors d’une rotation des deuxié- 
me et quatriéme parties rigides par rapport aux premiére 
et troisiéme parties rigides, afin de limiter la déformation 
de ladite au moins une premiére lame élastique et de 
ladite au moins une deuxiéme lame élastique et empé- 
cher que leur limite élastique puisse étre dépassée. 
[0012] Le composant horloger selon l’invention peut 
comprendre au moins un élément de guidage ou de fixa- 
tion solidaire des deuxiéme et quatriéme parties rigides 
et destiné a guider ou fixer un élément supplémentaire. 
[0013] Cetélément de guidage ou de fixation peut étre 
un palier destiné a guider la rotation d’un élément mobile 
autour d’un axe distinct de l’axe de rotation virtuel et sen- 
siblement paralléle a ce dernier. 

[0014] Dans des modes de réalisation, ladite au moins 
une premiére lame élastique et ladite au moins une 
deuxiéme lame élastique sont situées entierement dans 
des plans différents sensiblement perpendiculaires a 
l'axe de rotation virtuel. 

[0015] Dans d’autres modes de réalisation, une partie 
au moins de ladite au mains une premiére lame élastique 
est dans le méme plan, sensiblement perpendiculaire a 
l'axe de rotation virtuel, qu’une partie au moins de ladite 
au moins une deuxiéme lame élastique. 

[0016] Avantageusement, le composant horloger se- 
lon linvention peut comprendre une troisiéme piéce mo- 
nolithique définissant des cinquiéme et sixiéme parties 
rigides solidaires respectivement des premiére et 
deuxiéme parties rigides et reliées par au moins une troi- 
siéme lame élastique, ladite au moins une troisiéme lame 
élastique définissant avec ladite au moins une premiére 
lame élastique et ladite au moins une deuxiéme lame 
élastique l’axe de rotation virtuel. 

[0017] Le composant horloger selon l'invention peut 
comprendre en outre une quatriéme piéce monolithique 
définissant des septiéme et huitiéme parties rigides so- 
lidaires respectivement des premiére et deuxiéme par- 
ties rigides et reliées par au moins une quatriéme lame 
élastique, ladite au moins une troisiéme lame élastique 
et ladite au moins une quatriéme lame élastique se croi- 
sant sans contact et définissant avec ladite au moins une 
premiére lame élastique et ladite au moins une deuxiéme 
lame élastique l’axe de rotation virtuel. 

[0018] Dans des applications particuliéres de l’inven- 
tion, le composant horloger est, ou comprend, une bas- 
cule, telle qu’une bascule d’embrayage portant une roue 
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d’embrayage, un levier, un oscillateur ou une ancre 
d’échappement. 

[0019] D’autres caractéristiques et avantages de la 
présente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription détaillée suivante faite en référence aux dessins 
annexés dans lesquels : 


- les figures 1 @ 3 montrent respectivement en vue de 
dessus, en perspective de dessus et en perspective 
de dessous un composant horloger selon un mode 
de réalisation de l’invention ; 

- les figures 4 a 6 montrent respectivement en vue de 
dessus, en perspective de dessus et en perspective 
de dessous une premiére piéce faisant partie du 
composant horloger illustré aux figures 1 a3; 

- les figures 7 a 9 montrent respectivement en vue de 
dessus, en perspective de dessus et en perspective 
de dessous une deuxiéme piéce faisant partie du 
composant horloger illustré aux figures 1 a3; 

- la figure 10 montre en perspective un composant 
horloger selon un autre mode de réalisation de 
invention ; 

- les figures 11 et 12 montrent des variantes du com- 
posant horloger illustré a la figure 10 ; 

-  lesfigures 13417 montrenten perspective des com- 
posants horlogers ou parties de composants horlo- 
gers selon des variantes de Il’invention. 


[0020] Enréférence aux figures 1 a 3, un composant 
horloger a pivot flexible 1 selon un mode de réalisation 
particulier de l’'invention comprend une partie centrale de 
fixation 2 et une partie périphérique mobile 3, toutes deux 
rigides. La partie périphérique mobile 3 entoure la partie 
centrale de fixation 2. La partie centrale de fixation 2 sert 
a monter le composant horloger 1 sur un support 4 (re- 
présenté schématiquement), support qui peut étre fixe 
(par exemple la platine d’un mouvement) ou mobile. La 
partie périphérique mobile 3 est pivotante par rapport a 
la partie centrale de fixation 2 et au support 4 autour d’un 
axe de rotation virtuel 5 défini par un organe élastique. 
[0021] Dans l’exemple illustré, le composant horloger 
1 est une bascule, plus précisément une bascule d’em- 
brayage portant une roue d’embrayage (non représen- 
tée). La roue d’embrayage pivote autour d’un axe 6 qui 
est paralléle a l'axe de rotation virtuel 5 mais distinct de 
ce dernier. Cette bascule d’embrayage est destinée a 
tre utilisée, par exemple, dans un mécanisme de chro- 
nographe. 

[0022] L’organe élastique définissant l’axe de rotation 
virtuel 5 comprend deux lames élastiques 7, 8 dites 
« croisées séparées ». Ces deux lames 7, 8 se croisent 
dans deux plans différents paralléles au plan du compo- 
sant 1 (c’est-a-dire au plan de la figure 1). Contrairement 
aux systémes dits « a lames croisées non séparées », 
les deux lames 7, 8 ne se croisent donc pas physique- 
ment. Cet agencement des lames 7, 8 diminue d’un fac- 
teur 4 la raideur de l’organe élastique par rapport aux 
systémes a lames croisées non séparées. L’axe de ro- 
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tation virtuel 5 correspond sensiblement a la droite qui 
est perpendiculaire au plan du composant 1 et qui tra- 
verse les deux lames 7, 8. Cet axe de rotation virtuel 5 
nest pas complétement fixe pendant les mouvements 
de la partie périphérique mobile 3. || est connu dans la 
théorie qu’il existe une translation parasite de l’'axe de 
rotation qui augmente avec l’angle de rotation. Cette 
translation parasite peut étre annulée par un agencement 
de lames ou parties élastiques connu, par exemple celui 
décrit dans la demande de brevet WO 2011/120180. 
[0023] Ainsi, la partie périphérique mobile 3 peut pivo- 
ter autour de l’axe de rotation virtuel 5 sans frottements 
et sans jeux. La hauteur des lames 7, 8 est suffisamment 
grande pour que la raideur de l’organe élastique soit tres 
élevée perpendiculairement au plan du composant 1. De 
la sorte, dans le cas de la bascule d’embrayage illustrée 
aux figures 1 a 3, le composant 1 ne s’incline pas sous 
l'effet du poids de la roue d’embrayage. Ceci est un avan- 
tage par rapport aux bascules d’embrayage classiques 
montées autour d’un axe physique. En raison des jeux 
dans les paliers de l’axe physique, ces bascules d’em- 
brayage classiques ont en effet tendance a s’incliner par 
rapport a l’horizontale, ce qui peut empécher la roue 
d’embrayage d’exercer correctement sa fonction d’en- 
grénement. 

[0024] Comme cela est visible aux figures 2 et 3, le 
composant horloger 1 comprend deux pieces monolithi- 
ques 9, 10 assemblées Il’une 4 l’autre. Les piéces 9, 10 
sont plates et superposées dans la direction de l’axe de 
rotation virtuel 5. La piéce inférieure 9 (cf. figures 4 a 6) 
comprend une partie centrale 11 et une partie périphé- 
rique 12 reliées l'une al’autre par la lame élastique 7. La 
partie centrale 11 est plus basse que la partie périphéri- 
que 12, ou comprend une partie qui s’étend au-dessous 
du plan de la partie périphérique 12, pour pouvoir s’ap- 
puyer sur le support 4 en laissant la partie périphérique 
12 sans contactavec ce support4. Envariante, le support 
4 peut comporter une partie surélevée sur laquelle peut 
s’appuyer la partie centrale 11 de la piéce inférieure 9 
pour éviter un contact entre la partie périphérique 12 et 
ledit support 4. La piéce supérieure 10 (cf. figures 7 a 9) 
comprend une partie centrale 13 et une partie périphé- 
rique 14 reliées l'une 4 l'autre par la lame élastique 8. La 
partie centrale 13 a une plus grande épaisseur que la 
partie périphérique 14, ou comprend une partie qui 
s’étend au-dessous du plan de la partie périphérique 14, 
pour pouvoir s’engager dans l’ouverture centrale de la 
partie périphérique 12 et contre la partie centrale 11 de 
la piéce inférieure 9. La partie centrale 11 et la partie 
périphérique 12 de la piéce inférieure 9 ont la méme for- 
me que la partie centrale 13 et la partie périphérique 14 
de la piéce supérieure 10, respectivement. Les piéces 
inférieure et supérieure 9, 10 peuvent ainsi étre plaquées 
l'une contre l'autre pour former le composant 1. La piéce 
inférieure 9 comporte toutefois un prolongement 15 qui 
forme un palier recevant une pierre 16 dans laquelle pi- 
vote un premier pivot de l’arbre de la roue d’embrayage. 
En variante, ce prolongement 15 qui recoit la pierre 16 
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pourrait faire partie de la piéce supérieure 10. 

[0025] Les parties périphériques 12, 14 définissent 
chacune deux oreilles 17, 18 percées chacune d’un trou. 
Le trou de chaque oreille 17 de la piéce inférieure 9 est 
aligné avec le trou de I'oreille 18 correspondante de la 
piéce supérieure 10 mais a un diamétre plus petit. Des 
tubes 19 sont chassés dans les trous des oreilles 17 de 
la piéce inférieure 9 et sont recus dans les trous des 
oreilles 18 de la piece supérieure 10 de maniére a posi- 
tionner et solidariser en rotation les deux piéces 9, 10 
l'une par rapport a l’autre. Les tubes 19 sont taraudés 
pour permettre le vissage d’un pont sur le composant 1, 
pont qui comprend le palier pour le deuxiéme pivot de 
l'arbre de la roue d’embrayage. La partie centrale 11 de 
la piéce inférieure 9 est percée de trous 20 qui sont ali- 
gnés avec des trous correspondants 21 de la partie cen- 
trale 13 de la piéce supérieure 10. Ces trous 20, 21 per- 
mettent a des goupilles fixées au support 4 de traverser 
les piéces inférieure et supérieure 9, 10 pour positionner 
le composant 1 sur le support 4. Un autre trou 22 de la 
piéce inférieure 9 aligné avec un trou 23 de la piéce su- 
périeure 10 permet a une vis de traverser les piéces in- 
férieure et supérieure 9, 10. Cette vis est vissée dans le 
support4 et plaque le composant 1 contre ledit support 4. 
[0026] On voit qu’ainsi les piéces inférieure et supé- 
rieure 9, 10 sont fixées l'une a l'autre axialementen étant 
ensemble fixées au support 4. En variante, les pieces 9, 
10 pourraient étre directement fixées l'une a l’autre, par 
exemple par collage ou soudage, avant d’étre montées 
sur le support 4. 

[0027] Ainsi assemblées, les piéces inférieure et su- 
périeure 9, 10 ont leurs parties centrales respectives 11, 
13 qui sont solidaires pour former ensemble la partie cen- 
trale de fixation 2 du composant 1 et leurs parties péri- 
phériques 12, 14 qui sont solidaires pour former ensem- 
ble la partie périphérique mobile 3 du composant 1. 
[0028] Comme visible a la figure 1, espace vide 24 
entre la partie centrale de fixation 2 et la partie périphé- 
rique mobile 3 qui l’entoure a une largeur | qui permet 
une rotation de la partie périphérique mobile 3 par rapport 
a la partie centrale de fixation 2 dans une certaine plage. 
A partir d’une certaine amplitude de rotation, dans un 
sens ou dans l'autre, la partie périphérique mobile 3 bute 
contre la partie centrale de fixation 2 pour limiter la dé- 
formation des lames élastiques 7, 8. La largeur | est choi- 
sie suffisamment petite pour que la limite élastique des 
lames 7, 8 ne puisse pas étre dépassée. Ainsi, les lames 
7, 8 ne peuvent pas se déformer plastiquement ni se 
rompre. En variante, pour limiter la déformation des la- 
mes élastiques 7, 8, on pourrait prévoir une butée fixée 
au support 4 et contre laquelle pourrait venir s’appuyer 
la partie périphérique mobile 3. 

[0029] Les piéces inférieure et supérieure 9, 10 sont 
typiquementen métal, par exemple en acier ou en titane, 
ou en un alliage métallique tel qu’un alliage a base de 
nickel, et peuvent étre obtenues par usinage au fil, par 
exemple. Elles peuvent aussi étre réalisées par électro- 
formage, par exemple selon la technique LIGA, dans des 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


45 


50 


55 


matériaux appropriés tels que l’or, le nickel ou un alliage 
a base de nickel tel que le nickel-phosphore. Les piéces 
inférieure et supérieure 9, 10 peuvent également étre en 
un matériau fragile tel que le silicium et obtenues par une 
technique de gravure, par exemple du type DRIE. Dans 
le cas de piéces 9, 10 en silicium, on peut leur associer 
des éléments métalliques électroformés dans le silicium 
ou a sa périphérie, comme décrit dans la demande de 
brevet EP 2145237, ou soudés au silicium, comme décrit 
dans lademandede brevet EP 2579104. Ainsi, par exem- 
ple, le composant horloger peut comprendre deux piéces 
monolithiques en silicium définissant chacune deux par- 
ties rigides reliées par une lame élastique, et les parties 
rigides ou l'une d’entre elles peuvent tre ligées a des 
parties rigides complémentaires en métal servant par 
exemple de parties de fixation. 

[0030] Grace a ses deux piéces assemblées 9, 10, 
chacune comprenant l'une des lames élastiques 7, 9, le 
composant horloger 1 selon l’invention est relativement 
facile a fabriquer et peut présenter un faible encombre- 
ment. 

[0031] La présente invention pourrait s’appliquer a 
d’autres composants horlogers qu’une bascule d’em- 
brayage, par exemple 4 un autre type de bascule ou levier 
tel qu’un bloqueur, un palpeur, un marteau ou un correc- 
teur, a un oscillateur servant de base de temps (c’est-a- 
dire remplissant la fonction d’un balancier-spiral) ou a 
une ancre d’échappement. Dans le cas d’une bascule, 
celle-ci pourrait porter un autre élément qu’une roue, par 
exemple un doigt ou cliquet, monté fixe ou pivotant sur 
la bascule. La bascule pourrait aussi porter plusieurs élé- 
ments différents. 

[0032] Les fonctions des parties centrale 2 et périphé- 
rique 3 pourraient étre inversées. Ainsi, la partie périphé- 
rique 3 pourrait étre une partie de fixation servant a mon- 
ter le composant horloger sur un support, tandis que la 
partie centrale 2 pourrait étre une partie active, mobile 
par rapport au support. 

[0033] Le nombre de lames élastiques croisées sépa- 
rées 7, 8 peut 6tre supérieur a deux. En d’autres termes, 
le composant horloger 1 pourrait comprendre trois, qua- 
tre ou plus de piéces monolithiques superposées du type 
des piéces 7, 11, 12 et 8, 13, 14, pour notamment aug- 
menter la raideur, perpendiculairement au plan du com- 
posant, de l’organe élastique définissant l’axe de rotation 
virtuel 5. A titre d’exemple, la figure 10 montre un oscilla- 
teur 25 destiné a remplir la fonction d’un balancier-spiral, 
comprenant quatre piéces monolithiques assemblées 
26, 27, 28, 29 formant ensemble une partie intérieure de 
fixation 30, une partie périphérique mobile 31 et deux 
organes élastiques 32, 33 reliant la partie intérieure de 
fixation 30 et la partie périphérique mobile 31. Dans 
exemple illustré, la partie périphérique mobile 31 a une 
forme annulaire et la partie intérieure de fixation 30 a une 
forme d’arc annulaire concentrique avec la partie péri- 
phérique mobile 31. La partie périphérique mobile 31 
joue le rdéle d’une piéce d’inertie oscillante (balancier) 
tandis que les organes élastiques 32, 33 jouent le réle 
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du spiral. Les organes élastiques 32, 33 sont superposés 
et définissent un axe de rotation Z pour le balancier. Cha- 
que organe élastique 32, 33 comprend deux lames croi- 
sées séparées 32a, 32b, 33a, 33b qui relient la partie de 
fixation 30 et la partie périphérique mobile 31. Des en- 
tretoises 34, 35 peuvent séparer les piéces monolithi- 
ques 26, 27 des piéces monolithiques 28, 29. 

[0034] Grace asesorganes élastiques superposés 32, 
33, ce composant horloger 25 présente une faible rigidité 
dans la direction de rotation Rz autour de l’axe Z, mais 
une trés grande rigidité dans les directions de rotation 
Rx, Ry autour d’axes X, Y perpendiculaires a l’axe Z, 
ainsi qu’une trés grande rigidité en translation le long des 
axes X, Y et Z. 

[0035] De nombreuses modifications de |’oscillateur 
25 sont possibles. Par exemple, la figure 11 montre un 
oscillateur 25’ qui différe de l’oscillateur 25 en ce que les 
piéces monolithiques 28, 29 ont été interverties pour 
changer la position verticale relative des lames 33a, 33b. 
La figure 12 montre un oscillateur 25" qui différe de |’os- 
cillateur 25 en ce que les pieces monolithiques 28, 29 
ont été tournées de 180° par rapport aux pieces mono- 
lithiques 26, 27, l’oscillateur 25" comportant ainsi deux 
parties intérieures de fixation 30a, 30b diamétralement 
opposées et définies respectivement par les pieces mo- 
nolithiques 26, 27 et par les piéces monolithiques 28, 29. 
Les piéces monolithiques 28, 29 peuvent aussi étre tour- 
nées par rapport aux piéces monolithiques 26, 27 d’un 
angle différent de 180° pour que, au repos, les lames 
élastiques 32a et 33a, respectivement 32b et 33b, ne 
soient pas dans le méme plan vertical, a la différence 
des exemples des figures 10 a 12 ot elles sont alignées. 
[0036] D’autres modifications de loscillateur 25 peu- 
vent consister a changer la forme de la partie intérieure 
de fixation 30 et de la partie périphérique mobile 31. Par 
exemple, la partie intérieure de fixation 30 pourrait étre 
une partie centrale comme la partie centrale 2 des figures 
1 a3, et la partie périphérique mobile 31 pourrait étre un 
anneau interrompu. 

[0037] Par ailleurs, il va de soi que le principe illustré 
aux figures 10 a 12 pour augmenter la rigidité du com- 
posant dans les directions autres que la direction de ro- 
tation autour de l’axe Z peut s’appliquer a d’autres com- 
posants qu’un oscillateur. 

[0038] Laprésente invention n’est pas non plus limitée 
a des piéces monolithiques comportant chacune une 
seule lame élastique. La figure 13 montre un composant 
horloger (tel qu’un oscillateur) ou une partie de compo- 
sant horloger dont chaque piéce monolithique comprend 
deux lames élastiques 36, 37, respectivement 38, 39, qui 
sont paralléles (comme représenté) ou non paralléles. 
La figure 14 montre un autre composant horloger ou par- 
tie de composant horloger dont chaque piéce monolithi- 
que comprend deux lames élastiques 40, 41, respecti- 
vement 42, 43, qui sont paralléles (comme représenté) 
ou non paralléles. 

[0039] Enfin, les lames élastiques des différentes pié- 
ces monolithiques ne sont pas nécessairement situées 
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dans des plans différents, l’essentiel étant qu’elles se 
croisent de maniére non physique, c’est-a-dire sans con- 
tact. Les figures 15 a 17 montrent des lames élastiques 
de deux piéces monolithiques respectives se croisant 
sans contact alors qu’elles sont globalement dans le mé- 
me plan. A la figure 15, les lames élastiques 44, 45 sont 
dans le méme plan mais présentent des entailles 46, 47 
pour permettre leur croisement. A la figure 16, chaque 
lame élastique 48, 49 sort de son plan avant le croise- 
ment des lames 48, 49 puis revient dans son plan aprés 
le croisement. A la figure 17, chaque lame élastique 50, 
51 change de plan avant le croisement des lames. Bien 
entendu, de nombreuses autres configurations sont pos- 
sibles dans lesquelles une partie au moins de chaque 
lame 6lastique est dans le méme plan qu’une partie au 
moins de l'autre lame. Ce type de configuration présente 
l'avantage de rendre le composant plus compact. 


Revendications 
1. Composant horloger a pivot flexible, comprenant : 


- une premiére piéce monolithique (26) définis- 
sant une premiére partie rigide et une deuxieéme 
partie rigide reliées par au moins une premiére 
lame 6lastique (32a), et 

- une deuxiéme piéce monolithique (27) définis- 
sant une troisiéme partie rigide et une quatrieme 
partie rigide reliées par au moins une deuxiéme 
lame 6lastique (32b), 


les premiére et deuxiéme piéces monolithiques (26, 
27) étant assemblées l'une a l'autre de telle sorte 
que: 


- les premiére et troisiéme parties rigides soient 
solidaires l'une de |’autre, 

- les deuxiéme et quatriéme parties rigides 
soient solidaires l'une de l’autre, et 

- ladite au moins une premiére lame élastique 
(32a) et ladite au moins une deuxiéme lame 
élastique (32b) se croisent sans contact et dé- 
finissent un axe de rotation virtuel (Z) pour les 
deuxiéme et quatriéme parties rigides par rap- 
port aux premiére et troisieme parties rigides, 


caractérisé en ce qu’il est un oscillateur (25 ; 25’ ; 
25") remplissant la fonction d’un balancier-spiral. 


2. Composant horloger selon la revendication 1, ca- 
ractérisé en ce que les premiére et deuxiéme pié- 
ces monolithiques (26, 27) sont plates et superpo- 
sées. 


3. Composant horloger selon la revendication 1 ou 2, 
caractérisé en ce que les premieére et troisiéme par- 
ties rigides forment une partie centrale ou intérieure 


10. 
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(30) du composant horloger et en ce que les deuxié- 
me et quatriéme parties rigides forment une partie 
périphérique (31) du composant horloger. 


Composant horloger selon la revendication 3, ca- 
ractérisé en ce que la partie périphérique (31) en- 
toure complétement ou presque complétement la 
partie centrale ou intérieure (30). 


Composant horloger selon l’une quelconque des re- 
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que les pre- 
miére et troisiéme parties rigides forment une partie 
de fixation (30) du composant horloger, servant a 
monter le composant horloger sur un support (4). 


Composant horloger selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 a 5, caractérisé en ce que la pre- 
miére partie rigide s’étend au moins partiellement en 
dehors du plan de la deuxiéme partie rigide pour 
permettre sa fixation sur un support (4) sans contact 
entre le support (4) et les deuxiéme et quatriéme 
parties. 


Composant horloger selon l’une quelconque des re- 
vendications 1 a 6, caractérisé en ce que l'ensem- 
ble formé par les deuxiéme et quatriéme parties ri- 
gides est agencé pour pouvoir buter contre ’ensem- 
ble formé par les premiere et troisiéme parties rigides 
lors d’une rotation des deuxiéme et quatriéme par- 
ties rigides par rapport aux premiére et troisiéme par- 
ties rigides, afin de limiter la déformation de ladite 
au moins une premiére lame élastique et de ladite 
au moins une deuxiéme lame élastique et empécher 
que leur limite élastique puisse étre dépassée. 


Composant horloger selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’il com- 
prend au moins un élément de guidage ou de fixation 
solidaire des deuxiéme et quatriéme parties rigides 
et destiné a guider ou fixer un élément supplémen- 
taire. 


Composant horloger selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 a 8, caractérisé en ce que ladite au 
moins une premiére lame élastique (32a) et ladite 
au moins une deuxiéme lame élastique (32b) sont 
situées entiérement dans des plans différents sen- 
siblement perpendiculaires a l’axe de rotation virtuel 
(Z). 


Composant horloger selon l'une quelconque des re- 
vendications 1 4 8, caractérisé en ce qu’une partie 
au moins de ladite au moins une premiére lame élas- 
tique (44 ; 48 ; 50) est dans le méme plan, sensible- 
ment perpendiculaire a l’axe de rotation virtuel, 
qu’une partie au moins de ladite au moins une 
deuxiéme lame élastique (45 ; 49 ; 51). 
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11. 


12. 


Composant horloger selon l’une quelconque des re- 
vendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’il com- 
prend une troisiéme piéce monolithique (28) définis- 
sant des cinquiéme et sixiéme parties rigides soli- 
daires respectivement des premiére et deuxiéme 
parties rigides et reliées par au moins une troisiéme 
lame élastique (33a), ladite au moins une troisiéme 
lame élastique (33a) définissant avec ladite au moins 
une premiére lame élastique (32a) et ladite au moins 
une deuxiéme lame élastique (32b) l’'axe de rotation 
virtuel (2). 


Composant horloger selon la revendication 11, ca- 
ractérisé en ce qu’il comprend une quatriéme piéce 
monolithique (29) définissant des septiéme et hui- 
tiéme parties rigides solidaires respectivement des 
premiére et deuxiéme parties rigides et reliées par 
au moins une quatriéme lame élastique (33b), ladite 
au moins une troisiéme lame élastique (33a) et ladite 
au moins une quatrieéme lame élastique (33b) se croi- 
santsans contact et définissant avec ladite au moins 
une premieére lame élastique (32a) et ladite au moins 
une deuxiéme lame élastique (32b) l’axe de rotation 
virtuel (Z). 
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(54) RESONATEUR HORLOGER A GUIDAGE FLEXIBLE 


(57) Le résonateur horloger (1) selon Ilinvention 
comprend une base (2), une serge (3), un organe élas- 
tique (4) et une cheville (6). L’organe élastique (4) relie 
la serge (3) a la base (2) et guide des oscillations de la 
serge (3) par rapport a la base (2) autour d’un axe de 
rotation virtuel (A). La cheville (6) est destinée a coopérer 


Fig.1 


avec une fourchette (7a) d’un échappement (7, 8) pour 
lentretien des oscillations. Ce résonateur (1) est carac- 
térisé en ce que la cheville (6) est portée par une extré- 
mité libre (5c) d’un organe de support (5) s’étendant de- 
puis la serge (3) vers l'axe de rotation virtuel (A) et for- 
mant avec la serge (3) une partie rigide. 
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Description 


[0001] La présente invention concerne un résonateur 
horloger a guidage flexible destiné a servir de base de 
temps aun mouvement horloger, al’instar d’un balancier- 
spiral. Par rapport aux balanciers-spiraux, les résona- 
teurs a guidage flexible sont avantageux en ce qu’ils sont 
dépourvus d’axe de rotation physique et supprimentdonc 
les frottements engendrés par la rotation d’un tel axe. 
[0002] Onconnait des résonateurs a4 guidage flexible, 
tels que celui décrit dans le brevet EP 1736838 ou le 
résonateur Zenith Defy Lab, dont les oscillations sont 
entretenues par un échappement spécifique relié au ré- 
sonateur par des lames flexibles. 

[0003] D’autres résonateurs a guidage flexible ont été 
décrits qui sont destinés a étre entretenus par des échap- 
pements classiques du type échappement a ancre suis- 
se. Plus particuligrement, la demande de brevet WO 
2012/010408 décrit, et illustre a sa figure 4, unrésonateur 
a guidage flexible comprenant, dans un méme plan, une 
partie rigide centrale, une partie rigide intermédiaire, une 
partie rigide d’ancrage, des premiers moyens de rappel 
élastique formant une liaison élastique entre la partie ri- 
gide centrale et la partie rigide intermédiaire et des 
deuxiémes moyens de rappel élastique formant une 
liaison élastique entre la partie rigide intermédiaire et la 
partie rigide d’ancrage. Une cheville est reliée a la partie 
rigide centrale pour coopérer avec la fourchette d’une 
ancre d’échappement. Ce résonateur est trés spécifique 
et l'utilisation d’une telle cheville reliée a une partie rigide 
centrale ne semble pas applicable 4 d’autres types de 
résonateurs a guidage flexible tels que les résonateurs 
a lames croisées. D’autre part, l’ancre est située entre 
deux lames des premiers moyens de rappel élastique et 
dispose de peu de place pour effectuer ses oscillations, 
ce qui crée des risques de collision susceptibles de per- 
turber le fonctionnement du résonateur. 

[0004] De maniére générale, I’état de la technique ne 
propose pas de résonateur a guidage flexible pouvant 
étre entretenu par un échappement classique de maniére 
optimisée. 

[0005] Laprésente invention vise a satisfaire, en partie 
au moins, ce besoin. 

[0006] Acette fin, ilest proposé un résonateur horloger 
comprenant une base, une serge, un organe élastique 
et une cheville, ’organe élastique reliant la serge a la 
base et guidant des oscillations de la serge par rapport 
a la base autour d’un axe de rotation virtuel, la cheville 
étant destinée a coopérer avec une fourchette d’un 
échappement pour l’entretien desdites oscillations, ca- 
ractérisé en ce que la cheville est portée par une extré- 
mité libre d’un organe de support s’étendant depuis la 
serge vers |’axe de rotation virtuel et formant avec la ser- 
ge une partie rigide. 

[0007] Cetagencement permet une interaction directe 
entre I'6chappement et la partie rigide mobile du réso- 
nateur, comme pour l’entretien des oscillations d’un ba- 
lancier-spiral. L’organe de support permet de placer la 
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cheville a un endroit proche de I’axe de rotation virtuel 
qui est favorable notamment pour l’angle de levée et/ou 
pour diminuer les perturbations liées aux chocs verti- 
caux. 

[0008] Selon une autre caractéristique avantageuse 
de l’invention, la cheville est située, en partie au moins, 
hors de l’épaisseur de la serge pour pouvoir coopérer 
avec la fourchette de I’échappement sans collision pos- 
sible entre le résonateur et I’6chappement. 

[0009] La présente invention propose en outre un os- 
cillateur horloger comprenant le résonateur défini ci-des- 
sus et un échappement, ainsi qu’un procédé de fabrica- 
tion du résonateur. 

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de la 
présente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription détaillée suivante faite en référence aux dessins 
annexés dans lesquels : 


- la figure 1 est une vue en perspective de dessous 
d'un résonateur horloger selon un premier mode de 
réalisation de linvention ; 

- la figure 2 est une vue de profil de ce résonateur ; 

- la figure 3 est une vue plane de dessus de ce 
résonateur ; 

- la figure 4 est une vue en perspective de dessous 
d'un oscillateur horloger comprenant le résonateur 
illustré aux figures 1 a 3 et un échappement ; 

-  lafigure 5 est une vue en perspective de dessus de 
cet oscillateur ; 

- la figure 6 est une vue de profil de cet oscillateur ; 

-  lafigure 7 est une vue plane de dessus d’un oscilla- 
teur horloger comprenant un résonateur selon un 
deuxiéme mode de réalisation de linvention, cette 
figure montrant en outre un pont d’oscillateur servant 
de support a l’axe de rotation d’une ancre 
d’échappement ; 

- la figure 8 est une vue en coupe, prise suivant la 
ligne BB de la figure 7, de l’oscillateur illustré a la 
figure 7, cette figure montrant en outre le pont d’os- 
cillateur précité et une platine sur laquelle est montée 
loscillateur. 


[0011] En référence aux figures 1 a 3, un résonateur 
1 selon un premier mode de réalisation de invention, 
destiné a former la base de temps d’un mouvement hor- 
loger, notamment d'un mouvement de montre-bracelet, 
comprend une base 2, une serge 3 et un organe élastique 
4 reliant la serge 3 a la base 2. 

[0012] La base 2 peut étre en une partie, comme re- 
présenté, ou en deux parties séparées. Elle est destinée 
a 6tre fixée sur un support fixe ou mobile tel que la platine 
du mouvement ou une cage de tourbillon. 

[0013] La serge 3 est suspendue a la base 2 par lor- 
gane élastique 4, c’est-a-dire n’est tenue que par l'organe 
élastique 4. Elle est de préférence continue, pour favo- 
riser son inertie par rapport 4 sa masse, mais pourrait 
&tre sous la forme d’un anneau interrompu. La serge 3 
est coplanaire avec la base 2 et l’entoure, en partie au 
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moins. 

[0014] L’organe élastique 4 sert de moyen de guidage 
guidant la serge 3 en rotation par rapport a la base 2 
autour d’un axe de rotation virtuel A correspondant sen- 
siblement a l’axe géométrique de la serge 3. L’organe 
élastique 4 sert aussi de moyen de rappel élastique rap- 
pelant la serge 3 dans une position angulaire de repos 
par rapport a la base 2. 

[0015] Dans |’exemple illustré, l’organe élastique 4 est 
du type a lames croisées séparées : il comprend deux 
lames 6lastiques 4a, 4b se croisant en vue plane de des- 
sus ou de dessous du résonateur 1 mais s’étendant dans 
deux plans paralléles différents pour se croiser sans con- 
tact. Les extrémités de chacune de ces lames 4a, 4b sont 
jointes respectivement a la base 2 et a la serge 3. Le 
croisemententre ces lames 4a, 4b définit l'axe de rotation 
virtuel A. Ce type de guidage flexible est avantageux en 
ce qu’il présente une faible raideur et autorise une rela- 
tivement grande amplitude d’oscillation de la serge 3. La 
base 2 peut étre telle que décrite dans la demande de 
brevet WO 2017/055983 de la demanderesse, pour per- 
mettre un réglage de la position du point de croisement 
des lames 4a, 4b. 

[0016] Toutefois, d’autres types de guidage flexible 
pourraient étre utilisés, tels que des lames croisées non 
séparées (s’étendant dans un méme plan et se croisant 
donc physiquement) ou un pivot a centre de rotation dé- 
porté dit « RCC » (Remote Center Compliance). 

[0017] Conformément al’invention, un organe de sup- 
port 5 constitué d’un ou plusieurs bras rigides 5a, 5b 
s’étend, de préférence dans le plan de la serge 3, de 
préférence radialement, depuis la face intérieure 3a de 
la serge 3 vers l’axe de rotation virtuel A jusqu’a une 
extrémité libre 5c. Dans le premier mode de réalisation, 
l'organe de support 5 est constitué de deux bras rigides 
5a, 5b qui se rejoignent pour former l’extrémité libre 5c. 
Cette extrémité libre 5c porte une cheville ou ellipse 6 
dont l’axe est paralléle a l’axe de rotation virtuel A et 
perpendiculaire au plan de la serge 3. Dans |’exemple 
représenté, la cheville 6 a la forme classique d’un demi- 
cylindre, mais elle pourrait avoir une autre forme. Comme 
visible a la figure 2, la cheville 6 dépasse de |’épaisseur 
e de la serge 3, plus précisément du plan que définit la 
face inférieure 3b de la serge 3. 

[0018] La partie de la cheville 6 située hors de l'épais- 
seur e coopére de maniére classique en soi avec la four- 
chette 7a d’une ancre d’échappement 7, par exemple 
d’une ancre suisse. Aux figures 4 a 6 on peut voir cette 
ancre 7 située sous le résonateur 1 et qui interagit avec 
la roue d’échappement 8a d’un mobile d’échappement 
8 elle-méme située sous le résonateur 1 et sa serge 3. 
L’échappement 7, 8, monté sur le m6éme support que la 
base 2, entretient les oscillations de la serge 3 par rapport 
a la base 2 et forme avec le résonateur 1 un oscillateur. 
En étant disposés dans un plan paralléle distinct de celui 
du résonateur 1, |’ancre 7 etlaroue d’échappement 8 ne 
génent pas les oscillations de la serge 3 quelle que soit 
l'amplitude de ces oscillations, qui peut donc étre élevée. 
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L’interaction directe entre échappement 7, 8 et la partie 
mobile rigide du résonateur 1, comprenant la serge 3, 
l'organe de support 5 et la cheville 6, contribue a l’obten- 
tion d’un bon rendement. 

[0019] La longueurradiale de l’organe de support 5 est 
choisie notamment en fonction de l’angle de levée sou- 
haité pour le résonateur 1, c’est-a-dire l'angle de laserge 
3 pendant lequel la cheville 6 est en contact avec la four- 
chette 7a. A entraxe constant de l’ancre 7 et du résona- 
teur 1, disposer la cheville 6 prés de l’'axe de rotation 
virtuel A augmente l’angle de levée alors que I’éloigner 
de l’axe de rotation virtuel A diminue l’angle de levée. 
Avec un échappement a ancre suisse, si l’on souhaite 
favoriser le rendement, il est généralement avantageux 
d’avoir un angle de levée relativement grand. Si en re- 
vanche on souhaite favoriser la chronométrie, un petit 
angle de levée est généralement préférable. Avec un ré- 
sonateur a guidage flexible comme celui de l’invention, 
laraideur du guidage flexible et la fréquence sont élevées 
par rapport a la raideur de spiral et la fréquence d’un 
balancier-spiral, si bien que les perturbations causées 
par l’6chappementsont beaucoup plus faibles. On pourra 
donc privilégier le rendement par rapport a la chronomé- 
trie et placer la cheville 6 prés de l’axe de rotation virtuel 
A. ll est aussi important que l’amplitude d’oscillation du 
résonateur soit supérieure a l’'angle de levée. Dans des 
exemples de réalisation de l’invention, l’angle de levée 
est deux fois plus petit que l’amplitude d’oscillation du 
résonateur 1 et la fréquence d’oscillation est de plusieurs 
dizaines de Hertz. 

[0020] De préférence, comme cela est visible sur la 
figure 3, en vue plane de dessus ou de dessous du ré- 
sonateur 1 et lorsque la serge 3 est dans sa position de 
repos, la cheville 6 est traversée symétriquement par un 
axe de symétrie D1 de l’organe élastique 4, permettant 
au résonateur 1 d’étre entretenu symétriquement, l’or- 
gane 6lastique 4 étant sollicité de maniére identique lors 
des deux alternances d’une oscillation. Cette caractéris- 
tique améliore la chronométrie. 

[0021] De préférence également, en vue plane de des- 
sus ou de dessous du résonateur 1 et lorsque la serge 
3 est dans sa position de repos, la cheville 6 est située 
du méme cété d’une droite D2, perpendiculaire a l’axe 
de symétrie D1 et coupant l’axe de rotation virtuel A, que 
tous les points d’attache de l’organe élastique 4 ala serge 
3, la base 2 étant, elle, située de |’autre cdété de cette 
droite D2. Dans l’exemple illustré, lesdits points d’attache 
sont au nombre de deux et désignés par 4c, 4d. De la 
sorte, la cheville 6 est située dans la zone du résonateur 
1 qui se déplace le moins en cas de choc vertical (paral- 
léle a axe de rotation virtuel A) recu par le résonateur 
1, et sa coopération avec la fourchette 7a ne sera pas, 
ou sera peu, affectée. 

[0022] Lerésonateur 1 est équilibré en ce sens que le 
centre de masse de sa partie rigide mobile 3, 5, 6 est 
situé sensiblement sur l’axe de rotation virtuel A. Afin de 
compenser le balourd que produisent|l’organe de support 
5 et la cheville 6, un évidement 3c (cf. figure 1) est pra- 
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tiqué dans la face inférieure 3b de la serge 3, dans la 
zone de la serge 3 depuis laquelle s’étend l’organe de 
support 5. De plus, pour faciliter cet équilibrage du réso- 
nateur 1, l’organe de support 5 est de préférence symé- 
trique par rapport a l'axe de symétrie D1 de l’organe élas- 
tique 4 en vue plane de dessus ou de dessous du réso- 
nateur 1 et lorsque la serge 3 est dans sa position de 
repos (cf. figure 3). 

[0023] Aux figures 7 et 8 est représenté un résonateur 
1 selon un second mode de réalisation de l’invention. Le 
résonateur 1 selon ce second mode de réalisation différe 
de celui selon le premier mode de réalisation essentiel- 
lement par la forme de son organe de support 5, de sa 
base 2 et de sa serge 3. En particulier, l’organe de support 
5 est constitué ici des deux bras 5a, 5b, de forme diffé- 
rente de celle du premier mode de réalisation, et d’un 
troisieme bras 5e qui relie ces deux bras 5a, 5b. Les 
caractéristiques de symétrie décrites ci-dessus en rela- 
tion avec le premier mode de réalisation se retrouvent 
dans le second mode de réalisation. 

[0024] Avantageusement, dans la présente invention, 
l’'axe de rotation 7b de l’ancre 7 traverse l’ouverture cen- 
trale que définitla serge 3, en d’autres termes est entouré 
par la serge 3, comme cela est visible aux figures 5 a 8. 
Cette caractéristique rend l’oscillateur 1, 7, 8 compact 
en vue plane de dessus ou de dessous tout en permettant 
a l'ancre 7 d’avoir un long axe de rotation 7b, plus long 
que celui des ancres interagissant avec des balanciers- 
spiraux. Un long axe de rotation améliore le guidage de 
lancre, la rendant moins sujette a des déplacements 
hors de son plan. 

[0025] On peut voir a la figure 8 que l’axe de rotation 
7b de l’'ancre 7 a ses pivots qui tournent dans des paliers 
Ya, 9b prévus respectivement dans la platine 10 du mou- 
vement horloger et dans un pont d’oscillateur 11 situé 
au-dessus du résonateur 1 et fixé par des vis 11a a la 
platine 10. Ce montage de l’ancre 7 entre la platine 10 
et le pont d’oscillateur 11 permet d’éviter le recours au 
traditionnel pont d’ancre interposé entre la platine et le 
résonateur. L’ancre 7 et le résonateur 1 peuvent ainsi 
étre proches l’un de l’autre dans la direction de la hauteur 
(direction de l’'axe de rotation virtuel A), permettant a la 
cheville 6 d’étre plus courte. Une courte cheville 6 dimi- 
nue le risque de basculement du résonateur 1 autour de 
l'axe BB de la figure 7 lors des contacts entre la cheville 
6 etla fourchette 7a ainsi que l’effet d’un éventuel défaut 
de perpendicularité de la cheville 6. Le positionnement 
de la cheville 6 dans la fourchette 7a et le fonctionnement 
del’oscillateur peuvent donc tre particuligrement précis. 
[0026] L’axe de rotation 7b de l’ancre 7 traverse 
ouverture centrale de la serge 3 entre les bras 5a, 5b 
de l’organe de support 5. Ainsi, l'axe 7b peut servir de 
butée a ces bras 5a, 5b pour autoriser des oscillations 
de la serge 3 seulement dans une plage angulaire pré- 
déterminée et empécher qu’une amplitude d’oscillation 
trop importante de la serge 3 ou qu’un choc conduise a 
un dépassement de la limite élastique de l’organe élas- 
tique 4. 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


[0027] L’ancre 7 utilisée dans la présente invention 
peut étre remplacée par un autre type d’organe de trans- 
mission d’énergie a fourchette apte 4 communiquer des 
impulsions d’énergie mécanique a la cheville 6. L'ancre 
7 peut par exemple 6tre remplacée par la bascule de 
détente d’un échappement a percussion tel que décrit 
dans la demande de brevet WO 2018/002778 de la de- 
manderesse. 

[0028] Comme cela est montré a la figure 8, la base 2 
du résonateur 1 est montée sur la platine 10 par l’inter- 
médiaire d’un pont 12. Envariante, néanmoins, elle pour- 
rait étre montée directement sur la platine 10. La fixation 
de la base 2 et du pont 12 a la platine 10 est assurée par 
des goupilles de positionnement 13 et des vis de maintien 
14. 

[0029] Dans une variante de l’invention, les paliers 9b 
et 9a dans lesquels tournent les pivots de |’'axe de rotation 
7b de l’ancre 7 sont prévus respectivement dans les 
ponts 11 et 12, permettant a ces ponts, a l’ancre 7 et au 
résonateur 1 de former ensemble un module, module 
dont le mobile d’échappement 8 peut aussi faire partie 
en pivotant lui aussi dans les ponts 11, 12. 

[0030] Avantageusement, des butées 15, 16 solidaires 
du pont d’oscillateur 11 limitent les déplacements indé- 
sirables de la serge 3 lors de chocs. La butée 15 est 
agencée pour agir sur la serge 3 dans plusieurs directions 
de translation du plan durésonateur 1 etdans ladirection 
de la hauteur. La butée 16 est agencée pour agir sur la 
serge 3 dans la direction de la hauteur. Dans l’exemple 
représenté, les butées 15, 16 sont chassées dans le pont 
d’oscillateur 11 et peuvent donc &tre réglées en hauteur 
pour assurer un jeu idéal de fonctionnement. Les butées 
15, 16 pourraient toutefois étre monobloc avec le pont 
d’oscillateur 11. 

[0031] Alinstar des balanciers classiques, la serge 3 
du résonateur 1 selon l’invention peut 6tre équipée de 
masselottes 17 permettant le réglage du moment d’iner- 
tie de la partie rigide mobile 3, 5, 6. 

[0032] A l’exception des éventuelles masselottes qui 
sont rapportées, le résonateur 1 peut étre entiérement 
monolithique et réalisé par exemple en silicium ou dans 
toute autre matiére appropriée selon la technique de gra- 
vure ionique réactive profonde dite « DRIE» (Deep 
Reactive lon Etching), en nickel, alliage de nickel ou toute 
autre matiére appropriée selon la technique LIGA (litho- 
graphie, galvanoplastie, moulage), en acier, cuivre-bé- 
ryllium, maillechort ou autre alliage métallique par frai- 
sage, par électroérosion ou par impression 3D, en verre 
métallique par moulage, ou en verre, saphir ou toute 
autre matiére appropriée selon la technique de micro- 
structuration laser couplée a une attaque chimique (par 
exemple FEMTOPRINT®). 

[0033] De préférence toutefois, afin de faciliter la fa- 
brication et éviter le recours a des procédés multi-ni- 
veaux compliqués, notamment de plus de deux niveaux, 
les parties coplanaires que sont la base 2, la serge 3, 
lorgane élastique 4 et l’organe de support 5 sont réali- 
sées ensemble de sorte a former une piéce monolithique, 
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par exemple selon l'une des techniques susmentionnées 
telle que la technique DRIE ou LIGA, puis la cheville 6, 
réalisée dans le méme matériau ou un autre matériau, 
est assemblée a l’organe de support 5. Pour ce faire, la 
cheville 6 peut 6tre introduite dans un trou 5d préalable- 
ment formé dans lextrémité 5c de l’organe de support 5 
et y 6tre fixée par exemple par collage ou brasage. Dans 
un exemple de réalisation préféré, l'ensemble 2, 3, 4, 5 
et la cheville 6 sont tous deux en silicium. 

[0034] Dans le cas ou le matériau choisi pour le réso- 
nateur 1, plus particuliérement pour l’organe élastique 4, 
présente un module d’élasticité anisotrope, comme par 
exemple le silicium découpé selon un plan de la famille 
{100} ou selon un plan de la famille {110}, les lames 4a, 
4b formant l’organe élastique 4 sont de préférence orien- 
tées chacune dans une direction cristalline dans laquelle 
le module d’élasticité est le plus faible. Par exemple, dans 
le cas du silicium {100} ou {110} les lames 4a, 4b sont 
chacune orientées selon une direction cristalline de la 
famille <100>. De la sorte, pour une raideur donnée de 
lorgane élastique 4, l’épaisseur des lames 4a, 4b peut 
étre plus grande, ce qui facilite la fabrication. 

[0035] Tout ou partie de la surface du résonateur 1 
peut étre recouvert d’une ou plusieurs couches. On peut 
notamment prévoir une couche de compensation ther- 
mique, typiquement en dioxyde de silicium dans le cas 
d’unensemble 2, 3, 4, 5 ensilicium, sur tout lerésonateur 
1 ou au moins sur l’organe élastique 4 afin de compenser 
les variations thermiques de la raideur de |’organe élas- 
tique 4. 


Revendications 


1. Résonateur horloger (1) comprenant une base (2), 
une serge (3), unorgane élastique (4) et une cheville 
(6), lorgane élastique (4) reliant la serge (3) a la 
base (2) et guidant des oscillations de la serge (3) 
par rapport a la base (2) autour d’un axe de rotation 
virtuel (A), la cheville (6) étant destinée a coopérer 
avec une fourchette (7a) d’un échappement (7, 8) 
pour l’entretien desdites oscillations, caractérisé en 
ce que la cheville (6) est portée par une extrémité 
libre (5c) d'un organe de support (5) s’*étendant de- 
puis la serge (3) vers l’axe de rotation virtuel (A) et 
formant avec la serge (3) une partie rigide. 


2. Résonateur horloger (1) selon larevendication 1, ca- 
ractérisé en ce que la cheville (6) est située, en 
partie au moins, hors de l’épaisseur (e) de la serge 


(3). 


3. Résonateur horloger (1) selon la revendication 1 ou 
2, caractérisé en ce que l’organe de support (5) est 
monolithique avec la serge (3). 


4. Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la base 
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10. 


11. 


12. 


(2) et l'organe élastique (4) sont monolithiques avec 
la serge (3). 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a4, caractérisé en ce que la che- 
ville (6) est fixée dans un trou (5d) de l’organe de 
support (5). 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’en vue 
plane de dessus ou de dessous du résonateur (1) 
et lorsque la serge (3) est dans une position de repos 
par rapport a la base (2), la cheville (6) est traversée 
symétriquement par un axe de symétrie (D1) de l’or- 
gane élastique (4). 


Résonateur horloger (1) selon la revendication 6, ca- 
ractérisé en ce qu’en vue plane de dessus ou de 
dessous du résonateur (1) et lorsque la serge (3) est 
dans ladite position de repos par rapport a la base 
(2), 'organe de support (5) est symétrique par rap- 
port audit axe de symétrie (D1). 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 47, caractérisé en ce que la serge 
(3) comprend un évidement (3c) qui compense le 
balourd qu’apportent l’organe de support (5) et la 
cheville (6). 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’en vue 
plane de dessus ou de dessous du résonateur (1) 
et lorsque la serge (3) est dans une position de repos 
par rapport a la base (2), la cheville (6) est située du 
méme cété d’une droite (D2), perpendiculaire a un 
axe de symétrie (D1) de lorgane élastique (4) et cou- 
pant l’axe de rotation virtuel (A), que tous les points 
(4c, 4d) d’attache de l’organe élastique (4) ala serge 


(3). 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a9, caractérisé en ce que la serge 
(3) est continue. 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caractérisé en ce que ’or- 
gane élastique (4) comprend des premiére et deuxié- 
me lames 6élastiques croisées (4a, 4b) s’étendant 
dans des plans paralléles différents. 


Résonateur horloger (1) selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que /’or- 
gane élastique (4) est réalisé dans un matériau pré- 
sentant un module d’élasticité anisotrope et com- 
prend des lames élastiques (4a, 4b) s’étendant cha- 
cune dans une direction cristallographique du maté- 
riau dans laquelle le module d’élasticité est le plus 
faible. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


9 EP 3 502 784 A1 


Oscillateur horloger comprenant un résonateur (1) 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 12 et 
un échappement (7, 8), l’@chappement (7, 8) com- 
prenant une fourchette (7a) agencée pour coopérer 
avec la cheville (6). 


Oscillateur horloger selon la revendication 13, ca- 
ractérisé en ce que la fourchette (7a) est située 
dans un plan différent de celui de la serge (3). 


Oscillateur horloger selon la revendication 14, ca- 
ractérisé en ce que l’axe de rotation (7b) de la four- 
chette (7a) est entouré, en partie au moins, par la 
serge (3). 


Oscillateur horloger selon la revendication 15, ca- 
ractérisé en ce que l’axe de rotation (7b) de la four- 
chette (7a) est agencé pour pouvoir servir de butée 
a l'organe de support (5) dans les deux sens de ro- 
tation de la serge (3) afin d’empécher un dépasse- 
ment de la limite élastique de l’organe élastique (4). 


Oscillateur horloger selon larevendication 15 ou 16, 
caractérisé en ce que le résonateur (1) est situé 
entre un pont (11) et la fourchette (7a) et en ce que 
l'un des deux pivots de |’axe de rotation (7b) de la 
fourchette (7a) est agencé pour pivoter dans ce pont 


(11). 


Oscillateur horloger selon la revendication 17, ca- 
ractérisé en ce que le pont (11) porte au moins une 
butée (15, 16) permettant de limiter des déplace- 
ments indésirables de la serge (3). 


Oscillateur horloger selon l'une quelconque des re- 
vendications 14 a 18, caractérisé en ce que la four- 
chette (7a) fait partie d’une ancre (7) située dans 
ledit plan différent de celui de la serge (3). 


Procédé de fabrication d’un résonateur horloger (1) 
selon une quelconque des revendications 1 a 12, 
comprenant une premiére étape consistant a réali- 
ser, d’une part, une piéce monolithique comprenant 
la base (2), la serge (3), lorgane élastique (4) et 
l'organe de support (5) et, d’autre part, la cheville 
(6), et une deuxiéme étape consistant a assembler 
la piéce monolithique et la cheville (6). 
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(57) Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie, com- 
portant une structure (1) portant, par une suspension 
flexible (300), un bloc d’ancrage (30) auquel est suspen- 
du un élément inertiel (2) oscillant autour d’un axe de 
pivotement (D) s’étendant selon une premiére direction 
Z, selon un premier degré de liberté en rotation RZ, sous 
action des efforts de rappel d’un pivot flexible (200) com- 
portant des lames longitudinales élastiques (3) chacune 
fixée audit élément inertiel (2) et audit bloc d’ancrage 


Fig. 2 


(30), la suspension flexible (300) comportant, entre le 
bloc d’ancrage (30) et une premiére masse intermédiaire 
(303) fixée directement ou indirectement a la structure 
(1), une table de translation transversale (32) 4 guidage 
flexible et comportant des lames transversales ou des 
tiges flexibles transversales, rectilignes (320, 1320) et 
s’étendant selon une deuxiéme direction X orthogonale 
ala premiére direction Z, et en symétrie autour d’un axe 
transversal (D2) croisant ledit axe de pivotement (D). 
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Description 
Domaine de l’invention 


[0001] L’invention concerne un mécanisme résona- 
teur d’horlogerie, comportant une structure et un bloc 
d’ancrage auquel est suspendu au moins un élément 
inertiel agencé pour osciller selon un premier degré de 
liberté en rotation RZ autour d’un axe de pivotement 
s’étendant selon une premiére direction Z, ledit élément 
inertiel étant soumis a des efforts de rappel exercés par 
un pivot flexible comportant une pluralité de lames élas- 
tiques sensiblement longitudinales, chacune fixée, a une 
premiére extréemité audit bloc d’ancrage, eta une deuxie- 
me extrémité audit élément inertiel, chaque dite lame 
élastique étant déformable essentiellement dans un plan 
XY perpendiculaire a ladite premiére direction Z. 
[0002] L’invention concerne encore un oscillateur 
d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme ré- 
sonateur. 

[0003] L’invention concerne encore un mouvement 
d’horlogerie comportant au moins un tel oscillateur et/ou 
un tel mécanisme résonateur. 

[0004] L’invention concerne encore une montre com- 
portant un tel mouvement d’horlogerie, et/ou un tel os- 
cillateur, et/ou un tel mécanisme résonateur. 

[0005] L’invention concerne le domaine des résona- 
teurs d’horlogerie, et tout particuliérement ceux qui com- 
portent des lames élastiques faisant fonction de moyens 
de rappel pour la marche de Il’oscillateur. 


Arriére-plan de l’invention 


[0006] La rigidité en torsion de la suspension est un 
point délicat pour la plupart des oscillateurs d’horlogerie 
comportant au moins un ressort spiral ou des lames élas- 
tiques constituant un guidage flexible, etnotamment pour 
les résonateurs a lames croisées. Et la tenue au chocs 
dépend aussi de cette rigidité en torsion ; en effet, lors 
de chocs hors plan, la contrainte subie par les lames 
atteint rapidement des valeurs trés importantes, ce qui 
réduit d’autant la course que peut parcourirla piece avant 
de céder. Les amortisseurs de chocs pour les piéces 
d’horlogerie se déclinent dans de nombreuses variantes. 
Cependant, ils ont essentiellement pour but de protéger 
les pivots fragiles de l’axe, et non pas les éléments élas- 
tiques, tel que classiquement le ressort spiral. 

[0007] Le document EP3054357A1 au nom de ETA 
Manufacture Horlogére Suisse SA décrit un oscillateur 
horloger comportant une structure et des résonateurs 
primaires distincts, deéphasés temporellement et géomé- 
triquement, comportant chacun une masse rappelée 
vers la structure par un moyen de rappel élastique. Cet 
oscillateur comporte des moyens de couplage pour I’in- 
teraction des résonateurs primaires, comportant des 
moyens moteurs pour entrainer en mouvement un mo- 
bile lequel comporte des moyens d’entrainement et de 
guidage agencés pour entrainer et guider un moyen de 
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commande articulé avec des moyens de transmission, 
chacun articulé, a distance du moyen de commande, 
avec une masse d’un résonateur primaire. Les résona- 
teurs primaires et le mobile sont agencés de telle facon 
que les axes des articulations de deux quelconques des 
résonateurs primaires et axe d’articulation du moyen de 
commande ne sont jamais coplanaires. 

[0008] Le document EP3035127A1 au nom de 
SWATCH GROUP RESEARCH & DEVELOPMENT Ltd 
décrit un oscillateur d’horlogerie comportant un résona- 
teur constitué par un diapason lequel comporte au moins 
deux parties mobiles oscillantes, fixées a un élément de 
liaison par des éléments flexibles dont la géométrie dé- 
termine un axe de pivotement virtuel de position déter- 
minée par rapport a une plaque, et autour duquel oscille 
la partie mobile respective, dont le centre de masse est 
confondu en position de repos avec l’axe de pivotement 
virtuel respectif. Pour au moins une partie mobile, les 
éléments flexibles sont constitués de lames élastiques 
croisées a distance l’une de l’autre dans deux plans pa- 
ralléles, dont les projections des directions sur un des 
plans paralléles se croisent au niveau de l’axe de pivo- 
tement virtuel de la partie mobile. 

[0009] Denouvelles architectures de mécanismes per- 
mettent de maximiser le facteur de qualité d’un résona- 
teur, parl’utilisation d’un guidage flexible avec’utilisation 
d’un échappement a ancre avec un trés petit angle de 
levée, selon la demande CH01544/16 au nom de ETA 
Manufacture Horlogére Suisse et ses dérivées, dont les 
enseignements sont directement utilisables dans la pré- 
sente invention, et dont le résonateur peut encore étre 
amélioré en ce qui concerne sa sensibilité aux chocs, 
selon certaines directions particuliéres. II s’agit donc de 
protéger les lames de la rupture en cas de chocs. On se 
rend compte que les systémes antichocs proposés a ce 
jour pour les résonateurs a guidages flexibles, protégent 
les lames de chocs dans certaines directions seulement, 
mais pas dans toutes les directions, ou alors qu’ils pré- 
sentent le défaut de laisser bouger légérement |’encas- 
trement du pivot flexible selon sa rotation d’oscillation, 
ce qui est a éviter autant que possible. 

[0010] La demande CH00518/18 ou la demande 
EP18168765.8 au nom de ETA Manufacture Horlogére 
Suisse décrit un mécanisme résonateur d’horlogerie, 
comportant une structure portant, par une suspension 
flexible, un bloc d’ancrage auquel est suspendu un élé- 
ment inertiel oscillant selon un premier degré de liberté 
en rotation RZ, sous |’action d’efforts de rappel exercés 
par un pivot flexible comportant des premiéres lames 
élastiques chacune fixée audit élément inertiel et audit 
bloc d’ancrage, la suspension flexible étant agencée 
pour autoriser une certaine mobilité du bloc d’ancrage 
selon tous les degrés de liberté autres que le premier 
degré de liberté en rotation RZ selon lequel seul est mo- 
bile élément inertiel pour éviter toute perturbation de 
son oscillation, et la rigidité de la suspension selon le 
premier degré de liberté en rotation RZ est tres fortement 
supérieure a4 la rigidité du pivot flexible selon ce méme 
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premier degré de liberté en rotation RZ. 
Résumé de l’invention 


[0011] L’invention se propose d’optimiser les rigidités 
en torsion de la suspension, notamment pour un méca- 
nisme résonateur selon CH00518/18 ou la demande 
EP18168765.8 au nom de ETA Manufacture Horlogére 
Suisse, ou pour un résonateur similaire a guidages flexi- 
bles. 

[0012] En améliorant la rigidité en torsion de la sus- 
pension, on améliore aussi la protection des lames contre 
une rupture en cas de chocs. Un bon résonateur rotatif 
a guidage flexible, qui constitue un pivot flexible et définit 
un axe de pivotement virtuel, doit étre a la fois trés flexible 
pour la rotation d’oscillation selon un premier degré de 
liberté en rotation RZ, et aussi trés rigide selon les autres 
degrés de liberté (X, Y, Z, RX, RY) de facon a éviter des 
mouvements parasites du centre de masse du résona- 
teur. En effet, de tels mouvements parasites peuvent pro- 
voquer des erreurs de marche, si l’orientation du réso- 
nateur change dans le champ de gravité (on parle d’er- 
reur aux positions). La suspension de ’encastrement du 
pivot doit 6tre trés rigide selon le degré de liberté de l’os- 
cillation, pour ne pas perturber l’isochronisme du réso- 
nateur, et pour ne pas dissiper de l’énergie via des mou- 
vements dis aux forces de réaction. 

[0013] L’invention se propose de mieux gérer les rigi- 
dités en torsion de la suspension, et en conséquence de 
limiter la course de déplacement hors plan des lames 
d’un résonateur a lames, et donc d’assurer une meilleure 
tenue du systéme. 

[0014] Acet effet, ’invention concerne un mécanisme 
résonateur a lames selon la revendication 1. 

[0015] L’invention concerne encore un oscillateur 
d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme ré- 
sonateur. 

[0016] L’invention concerne encore un mouvement 
d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme ré- 
sonateur. 

[0017] L’invention concerne encore une montre com- 
portant un tel mouvement d’horlogerie, et/ou un tel mé- 
canisme résonateur. 


Description sommaire des dessins 


[0018] D’autres caractéristiques et avantages de l’in- 
vention apparaitront a la lecture de la description dé- 
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés, 
ou: 


- lafigure 1 représente, de fagcon schématisée, et en 
vue en plan, unmécanisme résonateur a lames élas- 
tiques, comportant une masse inertielle suspendue 
a un bloc d’ancrage par un pivot flexible comportant 
deux niveaux paralléles de lames élastiques, les di- 
rections selon lesquelles s’étendent ces lames se 
croisant, en projection, au niveau d’un axe de pivo- 
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tement virtuel de cet élément inertiel, selon la de- 
mande selon la demande CH015CH00518/18 ou la 
demande EP18168765.8 au nom de ETA Manufac- 
ture Horlogére Suisse, et dont les enseignements 
sont utilisables dans le cas de la présente invention; 
ce mécanisme résonateur est représenté dans une 
configuration particuliére, non limitative, ou il com- 
porte deux tables de translation agencées pour auto- 
riser une liberté restreinte a des masses intermédiai- 
res que comporte le résonateur entre le bloc d’an- 
crage et la fixation a une platine ; on remarque que 
chacune de ces tables de translation comporte des 
éléments élastiques longilignes dont la direction est 
sensiblement dirigée vers l’axe de pivotement au ni- 
veau du pivot virtuel défini parles lames élastiques ; 
Pélément inertiel porte ici une masse inertielle sous 
la forme d’un balancier avec des visselottes d’ajus- 
tement, et porte encore un élément saillant, de type 
cheville ou similaire, agencé pour coopérer avec un 
mécanisme d’échappement non représenté, et no- 
tamment avec une ancre, voire directement avec 
une roue d’échappement ; ce mécanisme comporte 
encore des butées supérieur et inférieure pour limiter 
la course de la masse inertielle et protéger les lames 
du guidage flexible : 

la figure 2 représente, de facon schématisée, et en 
perspective, les différents degrés de liberté de la 
masse inertielle que comporte le mécanisme réso- 
nateur de la figure 1 ; le balancier est déposé pour 
rendre visible le guidage flexible avec les deuxlames 
élastiques croisées en projections, ainsi que les 
deux tables de translation ; le mécanisme est repré- 
senté dans une configuration ol au moins un des 
deux niveaux de lames élastiques appartient a un 
ensemble monobloc, lequel comporte des éléments 
sécables de facon a faciliter la mise en place du mé- 
canisme résonateur dans un mouvement avant de 
le libérer en brisantles éléments sécables ; plus par- 
ticuliérement, ’ensemble des deux niveaux peut 
aussi constituer un tel ensemble monobloc ; 

la figure 3 représente, de facon similaire a la figure 
2, le méme mécanisme aprés dépose des éléments 
de liaison a une structure fixe de la montre; 

la figure 4 représente, de facon similaire a la figure 
3, un détail de cette figure 3 montrant une table de 
translation transversale avec des lames élastiques 
transversales rectilignes, sur deux niveaux superpo- 
sés et paralléles ; 

la figure 5 représente, de facon similaire a la figure 
3, un mécanisme similaire, mais dont les tables de 
translation comportent des tiges flexibles rectilignes 
a section sensiblement carrée ; 

la figure 6 est un détail des tiges flexibles rectilignes 
a section sensiblement carrée de la figure 5 ; 

la figure 7 représente, de facon similaire a la figure 
3, un mécanisme similaire, mais dont les tables de 
translation comportent des tiges flexibles rectilignes 
a section sensiblement circulaire ; 
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- — la figure 8 est un cétail des tiges flexibles rectilignes 
a section sensiblement circulaire de la figure 7 ; 

- la figure 9 est un schéma-blocs représentant une 
montre comportant un mouvement comportant, 
d’une part un tel mécanisme résonateur, et d’autre 
part un mécanisme oscillateur comportant un tel mé- 
canisme résonateur. 


Description détaillée des modes de réalisation préférés 


[0019] L’invention concerne un mécanisme résona- 
teur d’horlogerie, qui constitue une variante des résona- 
teurs décrits dans la demande CH00518/18 ou lademan- 
de EP18168765.8 au nom de ETA Manufacture Horlo- 
gére Suisse, incorporées ici par référence, et dontl’hom- 
me du métier saura combiner les caractéristiques avec 
celles propres a la présente invention. 

[0020] Ce mécanisme résonateur 100 d’horlogerie 
comporte une structure 1 et un bloc d’ancrage 30, auquel 
est suspendu au moins un élément inertiel 2 agencé pour 
osciller selon un premier degré de liberté en rotation RZ 
autour d’un axe de pivotement D s’étendant selon une 
premiére direction Z. Cet élément inertiel 2 est soumis a 
des efforts de rappel exercés par un pivot flexible 200 
comportant une pluralité de lames élastiques 3 sensible- 
ment longitudinales, chacune fixée, a une premiére ex- 
trémité au bloc d’ancrage 30, et a une deuxiéme extré- 
mité a l’élément inertiel 2. Chaque lame élastique 3 est 
déformable essentiellement dans un plan XY perpendi- 
culaire a la premiere direction Z. 

[0021] Selon invention, le bloc d’ancrage 30 est sus- 
pendu a la structure 1 par une suspension flexible 300, 
qui est agencée pour autoriser la mobilité du bloc d’an- 
crage 30 selon cing degrés de liberté flexibles de la sus- 
pension qui sont : 


- un premier degré de liberté en translation selon la 
premieére direction Z, 

- un deuxieme degré de liberté en translation selon 
une deuxiéme direction X orthogonale a la premiére 
direction Z, 

- un troisiéme degré de liberté en translation selon 
une troisiéme direction Y orthogonale ala deuxiéme 
direction X et a la premiére direction Z, 

- undeuxiéme degré de liberté en rotation RX autour 
d’un axe s’étendant selon la deuxiéme direction X, 

- etuntroisiéme degré de liberté en rotation RY autour 
d’un axe s’étendant selon la troisiéme direction Y. 


[0022] Le principe de linvention est d’utiliser la sou- 
plesse en torsion d’une table de translation pour mieux 
gérer les rigidités en torsion de la suspension. Pour ce 
faire, on oriente les lames des tables XY de maniére a 
ce que la direction de plus grande flexibilité en torsion 
vise axe de rotation du résonateur. On gére leur sou- 
plesse en torsion en rapprochant les lames les unes des 
autres. 

[0023] Aijnsi, selon linvention, la suspension flexible 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


50 


55 


300 comporte, entre le bloc d’ancrage 30 et une premiére 
masse intermédiaire 303, laquelle est fixée a la structure 
1 directement ou par l’intermédiaire d’une plaque 301 
flexible selon la premiére direction Z, une table de trans- 
lation transversale 32 a guidage flexible, et qui comporte 
des lames transversales 320 ou des tiges flexibles trans- 
versales 1320, rectilignes et s’étendant selon la deuxie- 
me direction X et en symétrie autour d’un axe transversal 
D2 croisant l’'axe de pivotement D. 

[0024] Dans une réalisation particuliére non limitative, 
et tel qu’illustré par les figures, la suspension flexible 300 
comporte encore, entre le bloc d’ancrage 30 et une 
deuxiéme masse intermédiaire 305, une table de trans- 
lation longitudinale 31 a guidage flexible, et qui comporte 
des lames longitudinales 310 ou des tiges flexibles lon- 
gitudinales 1310, rectilignes et s’étendant selon la troi- 
siéme direction Y et en symétrie autour d’un axe longi- 
tudinal Di croisant l’'axe de pivotement D. Et, entre la 
deuxiéme masse intermédiaire 305 et la premiére masse 
intermédiaire 303, la table de translation transversale 32 
a guidage flexible comporte des lames transversales 320 
ou des tiges flexibles transversales 1320, rectilignes et 
s’étendant selon la deuxiéme direction X et en symétrie 
autour de l’axe transversal D2 croisant l’'axe de pivote- 
ment D. 

[0025] Plusparticuliérement, axe longitudinal D1 croi- 
se l’axe transversal D2, et en particulier axe longitudinal 
D1, l’'axe transversal D2, et l’'axe de pivotement D sont 
concourants. 

[0026] De facon plus particuliére, la table de translation 
longitudinale 31 etla table de translation transversale 32 
comportent chacune au moins deux lames ou tiges flexi- 
bles, chaque lame ou tige étant caractérisée par son 
€paisseur selon la deuxiéme direction X quand la lame 
ou tige s’étend selon la troisiéme direction Y ou inverse- 
ment, par sa hauteur selon la premiere direction Z, et par 
sa longueur selon la direction selon laquelle s’étend la 
lame ou tige, la longueur étant au moins cing fois plus 
grande que la hauteur, la hauteur étant au moins aussi 
grande que l’épaisseur, et plus particuligrementau moins 
cing fois plus grande que cette épaisseur, et plus parti- 
culiérement encore au moins sept fois plus grande que 
cette épaisseur. 

[0027] Plus particuliérement, la table de translation 
transversale 32 comporte au moins deux lames ou tiges 
flexibles transversales, paralléles entre elles et de méme 
longueur. Les figures 1 a 4 illustrent une variante non 
limitative avec quatre lames transversales paralléles, et, 
plus particuli¢rement, chacune constituée de deux demi- 
lames agencées sur deux niveaux superposées, et 
s’étendant dans le prolongement lune de l’autre selon 
la premiére direction Z. Ces demi-lames peuvent étre, 
ou bien entiérement libres ’'une par rapport 4 Pautre, ou 
bien solidarisées par collage ou similaire, ou par crois- 
sance de SiO, dans le cas d’une exécution en silicium, 
ou similaire. Naturellement, la table de translation longi- 
tudinale 31, quand elle existe puisqu’elle est facultative, 
peut obéir au méme principe de construction. Les figures 
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5 a 8 illustrent quant a elles des variantes avec des tiges 
flexibles, groupées en deux niveaux de deux tiges, de 
section sensiblement carrée pour les figures 5 et 6, ou 
sensiblementcirculaire pour les figures 7 et8. Le nombre, 
la disposition, etlasection de ceslames outiges, peuvent 
varier sans s’écarter de la présente invention. 

[0028] Plus particuligrement, les lames ou tiges trans- 
versales de la table de translation transversale 32 ont un 
premier plan de symétrie, qui est paralléle a l’axe trans- 
versal D2, et qui passe par l’axe de pivotement D. 
[0029] Plus particuligrement, les lames ou tiges trans- 
versales de la table de translation transversale 32 ont un 
deuxieme plan de symétrie, qui est paralléle al’axe trans- 
versal D2, et orthogonal a l’axe de pivotement D. 
[0030] Plus particuliérement, les lames ou tiges trans- 
versales de la table de translation transversale 32 ont un 
troisieme plan de symétrie, qui est perpendiculaire 4 l’axe 
transversal D2, et paralléle a l’axe de pivotement D. 
[0031] Plus particuliérement, les lames ou tiges trans- 
versales de la table de translation transversale 32 s’éten- 
dent sur au moins deux niveaux paralléles entre eux, 
chaque niveau étant perpendiculaire a l’axe de pivote- 
ment D. 

[0032] Plus particuliérement, l'agencement des lames 
ou tiges transversales de la table de translation transver- 
sale 32 est identique sur chacun des niveaux. 

[0033] Plus particuliérement, les lames transversales 
ou tiges flexibles rectilignes 320, 1320, sont des lames 
plates dontla hauteur est au moins cing fois plus grande 
que leur épaisseur. 

[0034] Plus particuliérement, 1 a 11, les lames trans- 
versales ou tiges flexibles rectilignes 320, 1320, sontdes 
tiges de section carrée ou circulaire dont la hauteur est 
égale a l’épaisseur. 

[0035] Plus particuliérement, la table de translation 
longitudinale 31 comporte au moins deux lames ou tiges 
flexibles longitudinales, paralléles entre elles et de méme 
longueur. 

[0036] Plus particuliérement, les lames ou tiges longi- 
tudinales de la table de translation longitudinale 31 ont 
un premier plan de symétrie, qui est paralléle a l’'axe lon- 
gitudinal D1, et qui passe par l’axe de pivotement D. 
[0037] Plus particuligrement, les lames ou tiges longi- 
tudinales de la table de translation longitudinale 31 ont 
un deuxiéme plan de symétrie, qui est paralléle a l’axe 
longitudinal D1, et orthogonal a l’'axe de pivotement D. 
[0038] Plus particuligrement, les lames ou tiges longi- 
tudinales de la table de translation longitudinale 31 ont 
un troisigme plan de symétrie, qui est perpendiculaire a 
axe longitudinal D1, et paralléle al’axe de pivotement D. 
[0039] Plus particuliérement, les lames ou tiges trans- 
versales de latable de translation longitudinale 31 s’éten- 
dent sur au moins deux niveaux paralléles entre eux, 
chaque niveau étant perpendiculaire a axe de pivote- 
ment D. 

[0040] Plus particuliérement, l'agencement des lames 
ou tiges transversales de la table de translation longitu- 
dinale 31 est identique sur chacun des niveaux. 
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[0041] Plus particuliérement, les lames longitudinales 
ou tiges flexibles rectilignes 310, 1310, sont des lames 
plates dont la hauteur est au moins cing fois plus grande 
que leur épaisseur. 

[0042] Plus particuliérement, les lames longitudinales 
ou tiges flexibles rectilignes 310, 1310, sont des tiges de 
section carrée ou circulaire dont la hauteur égale a 
l'épaisseur. 

[0043] De faconparticuliére, le mécanisme résonateur 
100 comporte des moyens de butée axiale comportant 
au moins une premiére butée axiale 7 et une deuxiéme 
butée axiale 8 pour limiter la course en translation de 
élément inertiel 2 au moins selon la premiére direction 
Z, les moyens de butée axiale étant agencés pour coo- 
pérer en appui de butée avec I’élément inertiel 2 pour la 
protection des lames longitudinales 3 au moins contre 
les chocs axiaux selon la premiére direction Z, et le 
deuxiéme plan de symétrie est sensiblement a égale dis- 
tance de la premiére butée axiale 7 et de la deuxiéme 
butée axiale 8. 

[0044] Dans une variante particuliére, le mécanisme 
résonateur 100 comporte une plaque 301, comportant 
au moins une lame flexible 302 s’étendant dans un plan 
perpendiculaire a l’axe de pivotement D, et fixée a la 
structure 1 et a la premiére masse intermédiaire 303, et 
qui est agencée pour autoriser une mobilité de la pre- 
miére masse intermédiaire 303 selon la premiére direc- 
tion Z. Plus particuliérement, la plaque 301 comporte au 
moins deux lames flexibles 302 coplanaires. Une telle 
plaque 301 est toutefois facultative si la hauteur des la- 
mes des tables de translation XY est faible par rapport 
ala hauteur des lames flexibles 3, en particulier inférieure 
au tiers dela hauteur des lames flexibles 3, et notamment 
sices tables de translation comportent des tiges flexibles 
1310 ou 1320 comme sur les figures 5 a 8. 

[0045] Dans une réalisation avantageuse, le mécanis- 
me résonateur 100 comporte un ensemble monobloc, 
qui regroupe au moins le bloc d’ancrage 30, une embase 
de au moins un élément inertiel 2, le pivot flexible 200, 
la suspension flexible 300, la premiére masse intermé- 
diaire 303, et la table de translation transversale 32, et 
comporte au moins un élément sécable 319 agencé pour 
solidariser les composants de l’ensemble monobloc pen- 
dantleur assemblage sur la structure 1, et dont larupture 
libere Pensemble des composants mobiles de l'ensemble 
monobloc. 

[0046] Plus particuliérement, ensemble monobloc 
comporte encore au moins la deuxiéme masse intermé- 
diaire 305 et la table de translation longitudinale 31. 
[0047] Comme exposé ci-dessus, la technologie utili- 
sée pour la fabrication permet d’obtenir deux lames dis- 
tinctes dans la hauteur d’un wafer silicium, ce qui favorise 
la souplesse en torsion de la table sans l’assouplir pour 
la translation. Et le mécanisme résonateur 100 peut ainsi 
avantageusement comporter au moins deux ensembles 
monoblocs élémentaires superposés, qui regroupent 
chacun un niveau du bloc d’ancrage 30, et/ou d’une em- 
base de l’au moins un élément inertiel 2, et/ou du pivot 
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flexible 200, et/ou de la suspension flexible 300, et/ou de 
la premiére masse intermédiaire 303, et/ou de la table 
de translation transversale 32, et/ou d’un élément séca- 
ble 319 ; chaque ensemble monobloc élémentaire peut 
étre assemblé a au moins un autre ensemble monobloc 
élémentaire par collage ou similaire, par assemblage mé- 
canique, ou par croissance de SiO, dans le cas d’une 
exécution en silicium, ou similaire. 

[0048] Plus particuligrement, un tel ensemble mono- 
bloc élémentaire comporte encore au moins un niveau 
de la deuxiéme masse intermédiaire 305 et/ou de la table 
de translation longitudinale 31. 

[0049] L’invention concerne encore un mécanisme os- 
cillateur 500 d’horlogerie comportant un tel mécanisme 
résonateur 100 d’horlogerie, et un mécanisme d’échap- 
pement 400, agencés pour coopérer l'un avec l'autre. 
[0050] L’invention concerne encore un mouvement 
d’horlogerie 1000 comportant au moins un tel mécanis- 
me oscillateur 500 et/ou au moins un mécanisme réso- 
nateur 100. 

[0051] L’invention concerne encore une montre 2000 
comportant au moins un tel mouvement 1000 et/ou au 
moins un mécanisme oscillateur 500 et/ou au moins un 
tel mécanisme résonateur 100. 


Revendications 


1. Mécanisme résonateur (100) d’horlogerie, compor- 
tant une structure (1) et un bloc d’ancrage (30) 
auquel est suspendu au moins un élément inertiel 
(2) agencé pour osciller selon un premier degré de 
liberté en rotation RZ autour d’un axe de pivotement 
(D) s’étendant selon une premiére direction Z, ledit 
élémentinertiel (2) étant soumis a des efforts de rap- 
pel exercés par un pivot flexible (200) comportant 
une pluralité de lames élastiques (3) sensiblement 
longitudinales, chacune fixée, a une premiére extré- 
mité audit bloc d’ancrage (30), et a une deuxieéme 
extrémité audit élément inertiel (2), chaque dite lame 
élastique (3) étant déformable essentiellement dans 
un plan XY perpendiculaire a ladite premiére direc- 
tion Z, caractérisé en ce que ledit bloc d’ancrage 
(30) est suspendu a ladite structure (1) par une sus- 
pension flexible (300) agencée pour autoriser la mo- 
bilité dudit bloc d’ancrage (30) selon cing degrés de 
liberté flexibles de la suspension qui sont un premier 
degré de liberté en translation selon ladite premiére 
direction Z, un deuxiéme degré de liberté en trans- 
lation selon une deuxiéme direction X orthogonale 
a ladite premiére direction Z, un troisieme degré de 
liberté en translation selon une troisiéme direction Y 
orthogonale a ladite deuxiéme direction X et a ladite 
premiére direction Z, un deuxiéme degré de liberté 
en rotation RX autour d’un axe s’étendant selon la- 
dite deuxiéme direction X, et un troisieme degré de 
liberté en rotation RY autour d’un axe s’étendant se- 
lon ladite troisiéme direction Y, et caractérisé en ce 
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que ladite suspension flexible (300) comporte, entre 
ledit bloc d’ancrage (30) et une premiére masse in- 
termédiaire (303), laquelle est fixée a ladite structure 
(1) directement ou par l’intermédiaire d’une plaque 
(301) flexible selon ladite premiére direction Z, une 
table de translation transversale (32) a guidage flexi- 
ble et comportant des lames transversales ou des 
tiges flexibles transversales, rectilignes (320, 1320) 
et s’étendant selon ladite deuxiéme direction X et en 
symétrie autour d’un axe transversal (D2) croisant 
ledit axe de pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
1, caractérisé en ce que ladite suspension flexible 
(300) comporte, entre ledit bloc d’ancrage (30) et 
une deuxieme masse intermédiaire (305), une table 
de translation longitudinale (31) a guidage flexible 
et comportant des lames longitudinales ou des tiges 
flexibles longitudinales, rectilignes (310, 1310) et 
s’étendant selon ladite troisiéme direction Y et en 
symétrie autour d’un axe longitudinal (D1) croisant 
ledit axe de pivotement (D), et comporte ladite table 
de translation transversale (32) entre ladite deuxié- 
me masse intermédiaire (305) et ladite premiere 
masse intermédiaire (303). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
2, caractérisé en ce que ledit axe longitudinal (D1) 
croise ledit axe transversal (D2). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
2 ou 3, caractérisé en ce que ladite table de trans- 
lation longitudinale (31) et ladite table de translation 
transversale (32) comportent chacune au moins 
deux dites lames ou tiges flexibles, chaque dite lame 
ou tige étant caractérisée par son épaisseur selon 
ladite deuxiéme direction X quand ladite lame ou tige 
s’étend selon ladite troisiéme direction Y ou inver- 
sement, par sa hauteur selon ladite premiere direc- 
tion Z, et par sa longueur selon la direction selon 
laquelle s’étend ladite lame ou tige, ladite longueur 
étant au moins cing fois plus grande que ladite hau- 
teur, ladite hauteur étant au moins aussi grande que 
ladite épaisseur. 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a 4, caractérisé en ce que ladite table 
de translation transversale (32) comporte au moins 
deux dites lames ou tiges flexibles transversales, pa- 
ralléles entre elles et de méme longueur. 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 45, caractérisé en ce que lesdites lames 
ou tiges transversales de ladite table de translation 
transversale (32) ont un premier plan de symétrie 
paralléle audit axe transversal (D2) et passant par 
ledit axe de pivotement (D), et/ou un deuxiéme plan 
de symétrie paralléle audit axe transversal (D2) et 
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orthogonal audit axe de pivotement (D), et/ou un troi- 
siéme plan de symétrie perpendiculaire audit axe 
transversal (D2) et paralléle audit axe de pivotement 
(D). 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a6, caractérisé en ce que lesdites lames 
ou tiges transversales de ladite table de translation 
transversale (32) s’étendent sur au moins deux ni- 
veaux paralléles entre eux, chaque dit niveau étant 
perpendiculaire audit axe de pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
7, caractérisé en ce que l'agencement desdites la- 
mes ou tiges transversales de ladite table de trans- 
lation transversale (32) est identique sur chacun des- 
dits niveaux. 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a8, caractérisé en ce que lesdites lames 
transversales ou tiges flexibles rectilignes (320, 
1320) sont des lames plates dont la hauteur est au 
moins cing fois plus grande que leur épaisseur, ou 
bien des tiges de section carrée ou circulaire dontla 
hauteur est égale a l’épaisseur. 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
2 ou l’une des revendications qui dépendent de la 
revendication 2, caractérisé en ce que ladite table 
de translation longitudinale (31) comporte au moins 
deux dites lames ou tiges flexibles longitudinales, 
paralléles entre elles et de méme longueur. 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
2 et ’une des revendications 1 a 10, caractérisé en 
ce que lesdites lames ou tiges longitudinales de la- 
dite table de translation longitudinale (31) ont un pre- 
mier plan de symétrie paralléle audit axe longitudinal 
(D1) et passant par ledit axe de pivotement (D), et/ou 
un deuxieme plan de symétrie paralléle audit axe 
longitudinal (D1) et orthogonal audit axe de pivote- 
ment (D), et/ou un troisieéme plan de symétrie per- 
pendiculaire audit axe longitudinal (D1), et paralléele 
audit axe de pivotement (D). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
2 et ’une des revendications 1 a 11, caractérisé en 
ce que lesdites lames ou tiges transversales de la- 
dite table de translation longitudinale (31) s’étendent 
sur au moins deux niveaux paralléles entre eux, cha- 
que dit niveau étant perpendiculaire audit axe de pi- 
votement (D). 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
12, caractérisé en ce que l'agencement desdites 
lames ou tiges transversales de ladite table de trans- 
lation longitudinale (31) est identique sur chacun 
desdits niveaux. 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Mécanisme résonateur (100) selon la revendication 
2 et ’une des revendications 1 a 13, caractérisé en 
ce que lesdites lames longitudinales ou tiges flexi- 
bles rectilignes (310, 1310) sont des lames plates 
dont la hauteur est au moins cinq fois plus grande 
que leur épaisseur, ou bien des tiges de section car- 
rée ou circulaire dont la hauteur est égale a l’épais- 
seur. 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a 14, caractérisé en ce que ledit méca- 
nisme résonateur (100) comporte des moyens de 
butée axiale comportant au moins une premiére bu- 
tée axiale (7) et une deuxiéme butée axiale (8) pour 
limiter la course en translation dudit élément inertiel 
(2) au moins selon ladite premiére direction Z, lesdits 
moyens de butée axiale étant agencés pour coopé- 
rer en appui de butée avec ledit élément inertiel (2) 
pour la protection desdites lames longitudinales (3) 
au moins contre les chocs axiaux selon ladite pre- 
miére direction Z, et en ce que ledit deuxiéme plan 
de symétrie est sensiblement a égale distance de 
ladite premiére butée axiale (7) et deladite deuxiéme 
butée axiale (8). 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a 15, caractérisé en ce que ledit méca- 
nisme résonateur (100) comporte une plaque (301), 
comportant au moins une lame flexible (302), ou une 
pluralité de lames flexibles (302) coplanaires, s’éten- 
dant dans un plan perpendiculaire audit axe de pi- 
votement (D), ladite plaque (301) étant fixée a ladite 
structure (1) et aladite premiere masse intermédiaire 
(303) et agencée pour autoriser une mobilité de la- 
dite premiére masse intermédiaire (303) selon ladite 
premiére direction Z. 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a 16, caractérisé en ce que ledit méca- 
nisme résonateur (100) comporte un ensemble mo- 
nobloc, qui regroupe au moins ledit bloc d’ancrage 
(30), une embase dudit au moins un élément inertiel 
(2), ledit pivot flexible (200), ladite suspension flexi- 
ble (300), ladite premiére masse intermédiaire (303), 
et ladite table de translation transversale (32), et 
comporte au moins un élément sécable (319) agen- 
cé pour solidariser les composants dudit ensemble 
monobloc pendant leur assemblage sur ladite struc- 
ture (1), et dont la rupture libére l'ensemble des com- 
posants mobiles dudit ensemble monobloc. 


Mécanisme résonateur (100) selon les revendica- 
tions 2 et 17, caractérisé en ce que ledit ensemble 
monobloc comporte encore au moins ladite deuxié- 
me masse intermédiaire (305) et ladite table de 
ranslation longitudinale (371). 


oo 


Mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
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dications 1 a 16, caractérisé en ce que ledit méca- 
nisme résonateur (100) au moins deux ensembles 
monoblocs élémentaires superposés, qui regrou- 
pent chacun un niveau dudit bloc d’ancrage (30), 
et/ou d’une embase dudit moins un élément inertiel 
(2), et/ou dudit pivot flexible (200), et/ou de ladite 
suspension flexible (300), et/ou de ladite premiére 
masse intermédiaire (303), et/ou de ladite table de 
translation transversale (32), et/ou d’un élément sé- 
cable (319). 


Mouvement d’horlogerie (1000) comportant au 
moins un mécanisme résonateur (100) selon l'une 
des revendications 1 a 19, et/ou au moins un méca- 
nisme oscillateur (500) d’horlogerie comportant un 
mécanisme résonateur (100) d’horlogerie selon 
Pune des revendications 1 a 19 et un mécanisme 
d’échappement (400), qui sont agencés pour coo- 
pérer l'un avec l'autre. 


Montre (2000) comportant au moins un mouvement 
(1000) selon la revendication 20 et/ou au moins un 
mécanisme résonateur (100) selon l'une des reven- 
dications 1 a 19. 
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COMPLETE SPECIFICATION 


Improvements in or relating to a Device for Permanently Regulating the 
Speed of a Rotary Member 


We, Lip 8. A. D’Hortocris, of 6, rue 
des Chalets, Besangon (Doubs), France, a 
French Company, do hereby declare the 
invention, for which we pray that a patent 
may be granted to us, and the method by 
which it is to be performed, to be particu- 
larly described in and by the following 
statement:— 

The present invention relates essentially 
to a novel device for regulating in per- 
manent fashion the speed of a member 
rotating continuously and forming part, for 
example, of a clockwork or like precision 
mechanism. 

In_ precision mechanism comprising a 
member rotating continuously it is a well- 
known requirement that on the one hand the 
rotational movement should take place with 
a particularly accurate regularity and that on 
the other hand this rotational movement must 
be protected efficiently against external 
influences such as shocks, jolts, ete. .. . Many 
devices have already been proposed with a 
view to avoid these inconveniences and bring 
a satisfactory solution to the problems arising 
in this connection. Yet so far as the Appli- 
cants are aware, of these known devices none 
provides a simple solution to this problem of 
limiting the effect of external influences on 
the mechanism. 

Tt has already been proposed to regulate 
the speed of an escape wheel by the coopera- 
tion of teeth of magnetic metal provided on 
that wheel with an oscillating magnet the 
field of which is traversed by the teeth of the 
escape wheel. In another known mechanism 
a rotatable regulating element is controlled by 
means of a vibratory element which co- 
operates magnetically with projections 
arranged in spaced relationship on said 
rotatable element. 

In the mechanisms of the above type the 
speed of the rotatable member is regulated 
under normal running conditions but never- 
theless is likely to have temporarily an exces- 
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sive speed under the effect of external influ- 
ences or the like. 

Now it is the purpose of the invention to 
provide a device avoiding the inconveniences 
characterizing hitherto existing means this 
device being of the type comprising a stable 
frequency oscillating element constituted by 
a resiliently deformable rod cooperating with 
and driven by pins, studs or the like arranged 
stepwise in the vicinity of the periphery of 
the rotating member and characterized in 
that it comprises in combination with said 
deformable rod a permanent brake acting in 
a continuous way on said rotating member 
and adapted to prevent running away of the 
rotating member. 

It will be readily understood that the com- 
bination of a member oscillating under stable 
frequency conditions with a retarding mem- 
ber acting on the rotating member, such as 
a plate or a dise, will prevent the latter from 
moving at unproper rates which the oscillating 
member would be unable to reduce or restore 
to the original or desired value. Therefore, 
a coherent combination of two members is 
obtained and the combined action of these 
members when associated with a precision 
mechanism will avoid any acceleration or 
running away of the rotating member. 

Of course, the retarding member acting on 
the rotating member of the mechanism may 
consist of a friction brake, a magnetic brake, 
ete... . and on the other hand the oscillating 
member may be a vibratory rod or reed co- 
acting with pins or studs disposed for example 
stepwise or in alternate circular rows on the 
rotary member. Other features and advan- 
tages of the invention will appear as the 
following description made with reference to 
the accompanying drawing wherein:— 

Figure 1] is a diagrammatical view showing 
a first form of embodiment of a mechanism 
according to the invention, and : 

Figure 2 is a similar view of an alternate 
embodiment, 
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In the example illustrated in fig. 1 it is 
assumed that the device to which the inven- 
tion is applied consists of a clockwork or like 
precision mechanism comprising a rotating 
member | in the form of a plate or dise to 
which a predetermined velocity of rotation is 
given in the direction of the arrow f. It is 
also assumed that this rotational movement 
takes place continuously. In the vicinity of 
the periphery of the member or dise 1 there 
are provided two circular rows of pins or 
studs 2, 3 placed on two concentrical cireles 
4,5 as shown. Thus, these pins are disposed 
stepwise or in alternate circular rows along 
the periphery of the plate or dise 1. 

A retarding member 6 adapted to act on 
the disc 1 is also provided. In the example 
illustrated it consists of a so-called regulating 
magnet acting either on the peripheral edge 
of the disc 1 as shown in fig. 1 or on the plane 
of this disc when the latter is positioned in 
the magnetic gap of the magnet. Of course, 
any other arrangements may be employed in 
this respect: without departing from the scope 
of the invention as defined in the appended 
claims. Similarly, a friction brake of any 
suitable type may also be employed for this 
purpose. 

In the example illustrated the dise 1 may 
be made of plastic material, for example the 
product known under the registered Trade 
Mark of Plexiglass or any other suitable 
substance covered by a sheath of permeable 
metal. This sheath is designated by the 
reference number 7 in fig. I. 

The pins or studs 2, 3 cooperate according 
to the known principle with the end portion 
8 of an oscillating rod 9 the other end 10 
of which is inserted in a fixed block 11, for 
example. The end 8 of this rod may carry a 
so-called connecting member, such as ruby 
or like material adapted to co-act with the 
pins or studs 2, 3 of the dise 1. 

From the foregoing it will be readily 
apparent that the rod vibrations taking place 
in the direction of the arrows f’ and f” are 
produced by the shocks applied by the pins 
9, 3 on the ruby 8, and since the rod has a 
stable frequency of oscillation it will exert in 
turn a synchronizing action on the well- 
defined and predetermined movement of 
rotation limited by the brake 6 acting on the 
disc 1. Thus, at no time will the dise 1 be 
able to rotate at speed whereby synchronism 
between the action of the oscillating rod 9 
with more than one pin or stud of the disc 
1 instead of with each of them is prevented. 
Synchronizing with multiple pins would 
release the assembly at a faster rate than 
desired, so that a loss of precision will be 
observed in the operation. 


The example illustrated in fig. 2 differs 
from the embodiment described hereinabove 
only in that the retarding means 6 is disposed 
in a slightly different position and, before all, 
in the way the pins 2 and 3 act on the rod 9. 
Tn fact, in the example of fig. 1 it is assumed 
that a purely mechanical action takes place 
between the elements 2, 3 on the one hand 
and 8, on the other hand: now in the ease of 70 
fig, 2 it is assumed that the pins or studs 2, 3 
may be of metal and that the ruby 8 may be 
replaced by a magnet. Under these condi- 
tions, the rod 9 is vibrated by the successive 
attractions and repulsions exerted between 
the pins 2, 3 on the one hand and the magnet 
$ on the other hand. Of course, the part 
played by the members 2, 3 and 8 may be 
inverted by using a member 8 of metal and 
magnets to constitute the pins 2 and 3. 

Of course, the invention is not limited to 
the forms of embodiment shown and des- 
evibed herein which are given solely by way 
of example. 

What we claim is: 

1. A device for permanently regulating the 
speed of a member rotating continuously and 
incorporated for example in a clockwork or 
like precision mechanism of the type com- 
prising a stable frequency oscillating element 
constituted by a resiliently deformable rod 
cooperating with and driven by pins, studs or 
the like arranged stepwise in the vicinity of 
the periphery of the rotating member, 
characterized in that it comprises in com- 
bination with said deformable rod a per- 
manent brake acting in a continuous way on 
said rotating member and adapted to prevent 
running awav of the rotating member. 

2, A device according to claim 1100 
characterized in that the action between 
the oscillating element and the rotating 
member is produced either by magnetic 
attraction or repulsion exerted thereon or 
by a series of small shocks. 

3. A device according to either of claims 1 
and 2 characterized in that said permanent 
brake is mounted so as to act on the peri- 
pheral edge or on the plane of said rotating 
member. 

4, A device according to any of claims | to 
3 characterized in that the aforesaid braking 
action is obtained magnetically or by friction 
against the rotating member. 

5. Time piece or other similar articles 115 
comprising a device as claimed in the pre- 
ceding claims. 

6. Device substantially as described and 
represented in the accompanying drawings. 

MEWBURN., ELLIS & CO., 
70/72, Chancery Lane, London, W.C.2. 
Chartered Patent Agents. 
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COMPLETE SPECIFICATION 


Improvements in Escapement Mechanism 


We, Lip S.A. D’HorLoGERIE, of 6, rue des 
Chalets, Besancon (Doubs), France, a French 
Company, do hereby declare the invention, 
for which we pray that a patent may be 

§ granted to us, and the method by which it is 
to be performed, to be particularly described 
in and by the following statement:— 

The present invention is concerned essen- 
tially with escapement mechanism for ad- 

10 justing and regulating in permanent fashion 
the speed of a member rotating continuously 
and incorporated for example in a clockwork 
or like precision mechanism, of the type 
wherein this member is subjected to the 

15 regulating action of a stable-frequency oscilla- 
ting member which is set and kept in motion 
by the rotating member itself and defines with 
a high accuracy the velocity of rotation of 
said rotating member. 

20 Generally, the devices of this type are very 
frequently employed in precision mechanism 
and more particularly in clock and watch- 
making. Now, the various escapements with 
magnetic or mechanical regulators of this 

25 character have serious inconveniences which 
have been avoided only partly up to now. 
In this respect it is appropriate to cite the 
* galloping ” of the mechanism which is due 
either to an over-tension of the power spring, 

30 or to an excessive torque produced for 
example upon resetting or winding a watch 
or clock, this “ galloping” of the mechanism 
being also caused by a loss of control of the 
governor of the regulator wheel on account 

85 of a shock or a jolt affecting the time piece. 
However, in ordinary magnetic or mechanical 
escapements the amplitude of the vibration or 
oscillation cannot exceed certain limits as it 
is regularly attended by a loss of control of 

40 the train of wheels, which is always catastro- 
phic in clockworks. It is impossible to 
suppress the ‘ galloping” arising therefrom 
and constituting a source of misadjustment, 
unless the mechanism is stopped. 

45 It has already been proposed to provide as 
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a stable frequency oscillating member, an 
oscillating magnet the field of which is 
traversed by teeth provided on the escape 
wheel, said magnet being connected to a 
balance spring the oscillation period of which 50 
controls the movement of said magnet. 

It has also been proposed to provide, in a 
magnetic escapement mechanism, a time- 
keeping oscillator comprising a spring which 
carries a magnet or keeper said spring being 55 
attached to a support located substantially at 
the centre of gravity of the oscillator. 

Now the escapement mechanism provided 
by the present invention comprises a stable- 
frequency oscillating rod having one end 60 
inserted in a support and the other end free, 
said support also carrying an oscillatable 
rocker member, said rocker, support and rod 
forming a balanced unit, said rocker having 
a pin or pins which co-operate mechanically 65 
or magnetically with pins forming the teeth 
of the escape wheel. 

The invention also comprises time pieces 
when provided with an escapement mechan- 
ism according to the invention. 70 

Other features and advantages of the in- 
vention will appear as the following des- 
cription proceeds with reference to the 
accompanying drawing. 

In the drawing:— 75 

Fig. 1 is a diagram illustrating a first form 
of embodiment of the invention, shown by 
way of example; 

Fig. 2 is an alternate embodiment; and 

Fig. 3 is another alternate embodiment. 80 

In the example shown in Fig. 1 the 
mechanism comprises on the one hand a disc 
or wheel 1 to which a movement of rotation 
is impressed in the direction of the arrow f, 
for example. In the vicinity of the periphery 85 
of this wheel there are provided two circular 
concentric rows of pins or studs 2, 3 disposed 
at spacéd angular intervals along two circles 
4,5. The pins 2, 3 are also called “ synchro- 
nizing pins” and co-operate either mechani- 90 
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cally or magnetically with a pin or magnet 6 
carried by a rocker-forming member 7 
pivoted at 8 and having inserted therein at 9 
an oscillating rod 10 having a free end 11. 

5 It will be readily appreciated that when the 
wheel | is rotated in the direction of the arrow 
f the pins 2, 3 spaced in alternate circular 
rows or stepwise along the periphery of the 
wheel will act successively on the pin 6 carried 

10 by the rocker 7, thereby oscillating the latter 
in the direction of the arrows f’ and /”, so 
that the end 11 of rod 10 will oscillate 
correspondingly. In the example illustrated 
the rocker shaft is assumed to be coincident 

15 with the point at which the rod 10 is em- 
bedded in a notch or groove of the rocker; 
this rod [0 may be provided, if desired, with 
a weight secured at its freeend. An essential 
requirement is that the rocker and rod 

29 assembly must be balanced after mounting. 

When the rocker is provided with a metal 
element 6 of high magnetic permeability or 
a magnet, it will be readily understood that 
the rotating wheel will cause each of the pins- 

25 2, 3 to register successively with the rocker 
carried magnet 6, thereby causing the latter to 
be attracted alternately by the pins 2 and 3 
in two opposite directions so as to oscillate 
the rocker as indicated by the two arrows /’ 

39 and/”. This oscillation is such, of course, as 
to sustain the rod vibration and cause this 
vibration to exert a controlling effect on the 
velocity of travel of the pins and therefore on 
the rotation of the wheel 1. 

35 Obviously, the rocker itself may be made of 
a low-density material so as to reduce its 
moment of inertia. On the other hand, a 
high-permeability metal pin may be sub- 
stituted for the rocker-carried magnet 6, and 

4Q the pins 2, 3 themselves may be magnetized. 
The wheel | may be made entirely of high- 
permeability metal and the pins machined or 
stamped from suitable stock. It may also be 
pointed out that the point at which the rod 

45 is embedded in the rocker may differ from 
the location indicated in the figure, and be 
positioned outside the geometrical axis there- 
of, if desired. 

The example illustrated in Fig. 2 differs 

59 from the preceding one only in that the rod 
is independent of the rocker. In fact, this 
rod is embedded at 13 in a stationary block 12. 
Its free end 14 carries a magnet or a pin of 
high magnetic permeability, co-acting with a 

55 pin or magnet 15 carried by one end of the 
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rocker 7. The operation of this device is the 
same as that described hereinabove in con- 
nection with the embodiment of Fig. 1. 

The example shown in Fig. 3 comprises a 
V-shaped rocker 7 having the rod embedded 60 
in its vertex and carrying a pin 6’, 6” at the 
end of each arm 7’, 7” thereof, respectively. 
In this specific embodiment the pins carried 
by the wheel are not necessarily arranged 
stepwise or in two concentric alternate 65 
circular rows. A single row of pins 16 will 
be sufficient, provided that their spacing and 
distribution are such that they act successively 
and alternately on the pins 6’, 6” so as to 
oscillate the rocker 7 about its pivot axis 8 70 
in the direction of the arrows /”, /”. 

What we claim is:— 

1. An escapement mechanism comprising 
a stable-frequency oscillating rod having one 
end inserted in a support and the other end 75 
free, said support also carrying an oscillatable 
rocker member, said rocker, support and rod 
forming a balanced unit, said rocker having 
pin or pins which co-operate mechanically or 
magnetically with pins forming the teeth of 80 
the escape wheel. 

2. An escapement mechanism comprising 
a stable-frequency oscillating rod having one 
end inserted in a support and the other end 
free, said rod having at its free end a pin 85 
which co-operates magnetically with a pin on 
one arm of a balanced rocker member said 
rocker member having a pin or pins which co- 
operate mechanically or magnetically with 
pins forming the teeth of the escape wheel. 

3. An escapement mechanism according to 
Claim I or 2 characterized in that the said 
rocker is pivoted about a fixed point. 

4. An escapement mechanism according to 
one of Claims | to 3 characterized in that the 95 
rocker portion acting on the rotating wheel 
is of the multiple-arm type. 

5. An escapement mechanism according to 
Claim 1 or Claim 2 characterized in that the 
escape wheel has only one row of peripheral 100 
pins or studs. 

6. A time piece when provided with an 
escapement mechanism as herein claimed. 

7. An escapement mechanism substantially 
as described and represented in the accom- 105 
panying drawings. 


90 
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COMPLETE SPECIFICATION 
Escapement for Clock Movement 


I, HERMANN STEIGER, of 15, Avenue Pictet 
de Rochement, Geneva, Switzerland, of Swiss 
naticnality, do hereby declare the invention, 
for which I pray thar a patent may be 
granted to me, and the method by which it 
is to be perfcrmed, to be particularly des- 
cribed in and by the following  state- 
ment:— 

The present invention provides an escape- 
ment for clock mcvement of the type com- 
prising a driving motor and a regulating 
device comprising a toothed wheel and a 
vibrating device the oscillations of the vibrat- 
ing device being maintained by the wheel 
and the speed of rotation of the wheel being 
controlled by the vibrating device, in which 
the vibrating device comprises at least two 
separate oscillating systems mechanically 
coupled together, and the ratio of the 
oscillating frequencies of the oscillating sys- 
tem3 when in operation is 2 whole number. 

The annexed drawings shcw schematically 
and by way of example two embodiments of 
an escapement according to the invention. 

Fig. 1 shows a first embodiment of an 
escapement in accordance with the inven- 
tion, and 


Fig. 2 shows, very schematically, the 
vibrating device of such an escapemient. 


The escapement illustrated in Fig. 1 com- 
prises a motcr constituted by a barrel 1 
rotated by means of a barrel spring 2 fixed, 
on tae one hand, on the barrel, and on 
the other hand, on a barrel core 3 fixed 
on a frame. The barrel 1 is toothed on 
its periphery 4, meshing with a pinion 5 
fast on a toothed wheel 6, fixed on an axle 
7 pivoted on the frame. 

Tt is evident that, in other embodiments 
not shown, the motor could be constituted 
by any other actually known device such 
as an electric motor. 

The escapement also comprises a regulat- 
ing device comprising a vibrating device 
ontrolling the speed of rotation of the 
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toothed wheel 6 This vibrating device 
comprises two oscillating systems mechanic- 
ally coupled one to the cther, a low frequency 
main oscillating systenr 8 and a high fre- 
quency auxiliary oscillating system 9. 

The main oscillating system 8 is con- 
stituted by a wire 10 one extremity of which 
is rigidly maintained in a housing device 
11 fixed on the frame. 

The auxiliary oscillating system 9 is con- 
stituted by a wire 12 the oscillating frequency 
cf which is higher than the oscillating fre- 
quency cf the wire 10 of the main oscillating 
system § when the device is working. One 
cf the extremities 13 of the wire 12 presents 
a shace adapted to co-operate with the 
toothing of the toothed wheel 6 in order 
both tc define the speed of rotation of the 
toothed wheel and to maintain the oscillations 
of the vibrating device. 

In the embcdiment illustrated at Fig. 1 
the mechanical coupling between the two 
oscillating systems 8 and 9 is effected by 
a piece 14 of flexible and elastic material, 
for example rubber, traversed throughout 
along its axis of symmetry by the wire 10 
and along a direction forming an angle a 
with the symmetry axis by the wire 12, The 
two cscillating systems are thus mechanically 
and elastically coupled to each other, 

The working of the escapement for clock 
movement described is as fcllows:— 

The two. oscillating systems 8, 9 oscillate 
at frequencies f,, f. respectively. The oscilla- 
tions of the main oscillating system 8 are 
carried: cut in a plane p containing the wire 
10 and parallel to the wire 12, and prefer- 
ably perpendicular to the axis 7 of the 
wheel 6, in the direction indicated by the 
arrow s and causing the engagement of the 
free extremity 13 cf the wire 12 in the 
toothing of the toothed wheel 6 and: the dis- 
engagement of the said free extremity out 
of it. The frequency of the oscillations f, 
is relatively low, but higher than 10 Hertz. 
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The oscillations of the auxiliary oscillating 
system 9 are carried cut in the plans p or 
in a plan parallel to it, but in the direction 
indicated by the arrow t, that is along a direc- 
tion forming an angle with the direotion 
of the oscillation of the main oscillating 
system. 

Some very strict conditions are necessary 
in order that the working of the escapement 

stable for a considerable length of time, 
these conditions may be summarized as 
follows :— 

1) During the «working of the regulating 
device, the ratio between the frequencies f, 
and f,, of the oscillating systems 9 and 8 
respectively, has to be a whole number, ie. 
the frequency f, of the oscillating system 9 
must be a harmonic of the frequency f, of 
oscillating system 8. Practically, the preferred 
ratio is from 2 to 5 but, in certain cases, 
it may be higher, for example 10. This 
condition, is necessary in order that the mode 
of oscillation of the vibrating device be cyclic 
over a long period. 

This is in fact necessary in order that 
at each passage of a tooth of the tcothed 
wheel 6 in the immediate proximity of the 
extremity 13 of the wire 12 the relative 
pesitions of the tooth and: the extremity 13 
are exactly identical. In that way, it is 
possible to reproduce exactly the same condi- 
tions at each transfer of energy from the 
toothed wheel 6 to the vibrating device, which 
ensures a high working precision of the 
regulator. 

2) Tests have proved that the relative 
position of the two oscillating systems 
8, 9 is important in order that the oscillations 
of the vibrating device may be maintained in 
good condition. This position may easily be 
defined by the length [ between the housing 
11 and the coupling 14 and by the angle « 
formed by the wires 10 and 12. 

These two quantities are particularly 
dependent on the form of the extremity 13 
of the wire 12 co-cperating with the toothed 
wheel 6, on the angle b formed by a radius of 
the toothed wheel 6, going through the 
extremity 13 of the wire 12, and on the 
wire 12 itself. These quantities 7 and a are 
also dependent on the oscillating frequencies 
fi and f, and on the mechanical coupling 
factor between systems 8 and 9. They are 
determined by practical tests for each type 
of regulating device thus enabling it to be 
manufactured on an industrial scale. 

Fig, 2 illustrates schematically a vibrating 
device in which both the oscillating systems 
8 and 9 as well as the member connecting 
the two systems are formed from a single 
wire. 


This second embodiment comprises a 


- mechanical coupling between the two oscillat- 


ing systems 8, 9 constituted by a rectilinear 
portion 17 forming angles c, d with the wires 


of the oscillating systems 8, 9 respectively. 

The vibrating devices described and illus- 
trated are constituted by oscillating systems 
comprising filiform vibrating elements, but 
it is evident that, without departing from the 
scape of the present invention, these vibrat- 


ing elements could be constituted by blades, - 


plates or vibrating bodies. 

It is evident that these oscillating systems 
may comprise vibrating elements of different 
nature from one ancther, for example of 
different dimensions or of different diameters 
or further constituted by different materials. 

Two types of mechanical coupling have 
been described and illustrated but it is evident 
that cther embodiments are possible. 

One particular form of the mechanical 
coupling may be constructed by soldering the 
vibrating elements of the two cscillating 
systems together. However, as a general 
rulz, in order to obtain. good working condi- 
tions of the vibrating device, one has to 
construct a mechanical coupling such that the 
oscillating systems 8 and 9 are practically 
independent of each other. 

It should, bewever, be noted that the 
mechanical coupling between the two oscillat- 
ing syztems always introduces a certain 
absorption coefficient of the oscillations of 
these oscillating systems. 

WHAT I CLAIM IS:— 

1. A clock escapement comprising a toothed 
escape wheel and a vibrating device the 
oscillations of the vibrating device being 
maintained by the wheel and the speed of 
rotation of the wheel being controlled by 
the vibrating device in which the vibrating 
device comprises at least two separate 
oscillating systems mechanically coupled 
together, and the ratio of the oscillating fre- 
quencies of the oscillating systems when in 
operation is a whole number. 


2. An escapement according to Claim 1 


in which the vibrating device is constituted 
by a main cscillating system and an auxiliary 
oscillating system coupled together by a 
mechanical coupling. 

3. An escapement according to Claim 1 
or 2 in which one of the extremities of the 
main oscillating system is rigidly fixed in a 
housing device. 

4. An escapement according to any one 
ef Claims 1 to 3 in which the frequency of 
the auxiliary oscillating system is a harmonic 
of the frequency of the main oscillating 
system. 

5. An escapement according to any one 
of Claims 1 to 4 in which: the oscillations of 
the main and auxiliary oscillating systems 
are carried out in parallel planes. 

6. An escapement according to any one 
of Claims 1 to 5 in which the oscillations 
of the main and auxiliary oscillating systems 
are carried out along directions forming an 
angle between them. 
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7, An escapement according to any one of 
Claims 1 to 3 in which the conditions of the 
transfer of energy from the motor to the 
vibrating device are defined by the distance 
separating the housing of the main, oscillat- 
ing system from the coupling connecting the 
two oscillating systems and by the angle 

etween the vibrating elements of the main 
and auxiliary oscillating systems. 

8. An escapement according to Claim 1 
in which the free extremity of the vibrating 
element of the auxiliary oscillating system 
presents a shape which enables it to co- 
operate with the toothed wheel of the motor. 

9, An escapement according to Claim 1 
or 2 in which the mechanical coupling 
between the two oscillating systems is con- 
stituted an elastic coupling, 

10. An escapement according to Claim 9 
in which the elastic coupling is constituted 
by a piece of flexible and elastic material 
traversed throughout by the vibrating ele- 
ments of the oscillating systems. 

Il. An escapement according te Claim 1 
or 2 in which each of the oscillating systems 
is formed by a separate vibrating element. 

12. An escapement according to Claim 
1 or 2 in which the vibrating elements and 
the mechanical coupling are made out of 
only one piece of fabrication. 


13. An escapement according to Claim 
12 in which the piece constituting the vibrat- 
ing elements and the mechanical coupling 
is filiform. 

14, An escapement according to Claims 
12 or 13, in which the auxiliary oscillating 
system is constituted by an extension of the 
vibrating element of the main oscillating 
system. 

15. An escapement according to ‘Claim 
13 in which the mechanical coupling is con- 
stituted by a rectilinear portion forming an 
angle with the main oscillating system and 
with the auxiliary oscillating system. 

16. An escapement according to Claim 
11 in which the mechanical coupling is 
effected by soldering. 

17. An escapement according to Claim 
1 or 2 in which the mechanical coupling 
tends to render each of the oscillating sys- 
tems independent of one another. 

18. An escapement for clock movements 
substantially as described herein with refer- 
ence to the accompanying drawings. 


For the Applicant: 
D. YOUNG & CO., 
Chartered Patent Agents, 
9, Staple Inn, 
London, W.C.1. 
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mag 

The magnetic escapement of the above 
mentioned device has defects known as 
“speeding up” and “fluctuation”. “Speeding 
up” means that, the rate (time keeping) will 
vary every day with the lapse of time and 
will gradually become higher as a whole. The 
“fluctuation” means the fluctuation or varia- 
tion of the daily rate. 

The reason why the magnetic escapement 
of the above mentioned device possesses the 
defects known as “speeding up” and “fluc- 
tuation” is considered to be that the relative 
difference between the oscillating energy kept 
by the oscillating oscillator and the energy 
given to the oscillator through magnetic 
attraction between the magnetic poles of the 
magnet, which is an element ef the oscillator, 
and the undulations of the magnetic track of 
the escape wheel is not large enough, and 
that therefore the oscillatory motion of the 
oscillator will be so greatly disturbed by the 
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toma weeny tee era A wet ao 
elements through which the leakage energy 
travels to the plate. Therefore, the frequency 
of the “Balance Reed” will be determined not 
only by such physical condit‘ons of the 
“Balance Reed” itself as, for example, the 
Young’s modulus of the resilience of the 
“Balance Reed” and the mass of the magnet, 
but will be influenced by the physical con- 
ditions of all the elements which in effect 
form the oscillation system. 

The present invention eliminates the above 
mentioned defects by the utilisation of a tun- 
ing fork instead of a conventional “Balance 
Reed” in a magnetic escapement. 

An object of the present invention is to 
provide a magnetic escapement, which is very 
high in precision, and which utilises a simple 
mechanism by which an escape wheel is syn- 
chronized with the stable oscillatory motion 
of a tuning fork. 

The invention is described by way of 
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COMPLETE SPECIFICATION 
Magnetic Escapement 


We, Ninon Denxt Toke Company, Lip. 
a corporation organized under the laws of 
Japan, of 346 Naka-Meguro 2-chome, 
Meguro-ku, Tokyo, Japan, do hereby declare 
the invention, for which we pray that a patent 
may be granted to us, and the method by 
which it is to be performed, to be particu- 
larly described in and by the following state- 
ment :— 

This invention relates to improvements in 
magnetic escapement mechanisms. 

Magnetic escapements which are already 
known, usually include a device wherein a 
pemanent magnet is secured to the free end 
of a resilient element fixed at its other end 
to a support to form an oscillator which can 
oscillate about the fixing point of the resilient 
element as a fulcrum, and the undulations 
of a magnetic track of an escape wheel, such 
98 a rotary disk, are retatably located between: 
the N and S poles of the said permanent 
magnet. 

The magnetic escapement of the above 
mentioned device has defects known as 
“speeding up” and “fluctuation”. “Speeding 
up” means ihat, the rate (time keeping) will 
vary every day with the lapse of time and 
will gradually become higher as a whole. The 
“fluctuation” means the fluctuation or varia- 
tion of the daily rate. 

The reason why the magnetic escapement 
of the above mentioned device possesses the 
defects known as “speeding up” and “fluc- 
tuation” is considered to be that the relative 
difference between the oscillating energy kept 
by the oscillating oscillator and the energy 
given to the oscillator through magnetic 
attraction between the magnetic poles of the 
magnet, which is an element of the oscillator, 
and the undulations of the magnetic track of 
the escape wheel is not large enough, and 
that therefore the oscillatory motion of the 
oscillator will be so greatly disturbed by the 
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torque fluctuation appearing on the escape 
wheel that the oscillating frequency will be 
biased and “speeding up” and “fluctuation” 
will result. Thus, if the relative difference be- 
tween both energies is made large, such de- 
fects may be eliminated. However, if a 
“Balance Reed” is used as a time keeping 
oscillator, its quality factor is so small that 
it is not possible to make the relative differ- 
ence between both energies large enough. For 
an explanation of the term Balance reed refer- 
ence may be made to British Specification 
No. 660581, 

In @ conventional magnetic escapement 
using a “Balance Reed” of a small quality 
factor (a value of Q of about 100 to 200), 
the oscillating energy of the “Balance Reed” 
leaking from the supporting part of the 
“Balance Reed” to a plate to which the sup- 
porting part of the “Balance Reed” is attached, 
1s so large that in effect, the oscillating system 
includes not only the “Balance Reed” but also 
elements through which the leakage energy 
travels to the plate. Therefore, the frequency 
of the “Balance Reed” will be determined not 
only by such physical conditions of the 
“Balance Reed” itself as, for example, the 
Young’s modulus of the resilience of the 
“Balance Reed” and the mass of the magnet, 
but will be influenced by the physical con- 
ditions of all the elements which in effect 
fcrm the oscillation system. 

The present invention eliminates the above 
mentioned defects by the utilisation of a tun- 
ing fork instead of a conventional “Balance 
Reed” in a magnetic escapement. 

An object of the present invention is to 
provide a magnetic escapement, which is very 
high in precision, and which utilises a simple 
mechanism by which an escape wheel is syn- 
chronized with the stable oscillatory motion 
of a tuning fork. 

The invention is described by way of 
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example with reference to the accompanying 
drawings. 

Figure 1 is a perspective view of an em- 
bodiment of a magnetic escapement. 

Figure 2 is a plan view of another embodi- 
ment of a magnetic escapement. 

Figure 3 is a side view of the same. 

Figure 4 is a plan view of a further em- 
bediment wherein a magnet is set between 
two escape wheels, with which a tuning fork 
is magnetically combined. 

Figure 5 is a side view of the same. 

Figures 6 and 7 ate perspective views of 
other embod‘ments respectively of a tuning 
fork. 

Figures 8 and 9 are explanatory views 
showing the oscillating states of the tuning 
fork. 

Figure 10 is a graph comparatively show- 
ing the “speeding up” and “fluctuation” of a 
conventional magnetic escapement and those 
of the magnetic escapement according to the 
present invention. 

Figure 11 is a graph showing the relat?on 
between the sharpness cf resonance and the 
frequency bias cf a “Balance Reed” and a 
tuning fork. 

In Figure 1, 1:2 and 3 are plates. 4, 5, 6 
and 7 are pillars to fix the said plates. 3 is a 
direct current motor. 

9 is a rotary shaft for the motor 8. 10 is a 
spring attached to the retary shaft a. 11 is a 
rotary disk, 12 is a pin attached to the disk 
11 and engaged with the free end of the spring 
10. 13 is a shaft for the rotary disk. 14 is a 
gear. 15 is a gear fixed to a shaft. 16, 17, 18 
and 19 are gears fixed to the shaft 20. 21 and 
22 are gears fixed to a shaft 23. 24 is a gear 
25 is an a escape wheel, having undulating 
magnetic teeth, fixed to a shaft 26. 28 is a 
gear fixed to a shaft 27. 29 is a tuning fork. 
35 is a pillar to attach the tuning fork 29 
to a support, 30 fixed to the plate 1 by screws 
31. 32 and 33 are magnets secured, as 
cppesed to each other, to the ends of the 
tuning fork. The said magnets are in the form 
of rings or frames cut in one place of their 
magnetic circuit to have magnetic roles in the 
form of a slit. The escave wheel 25 is inter- 
posed between the N and S roles of the 
magnet 32. In this embodiment, the other 
magnet 33, not combined with an undulating 
part cf the escape wheel 25 can be replaced 
with any other weight that can be a counter- 
weight for the magnet 32. 

The cperation of the magnetic escapement 
of the present invention will now be explained. 
Rotation of the direct current motor 8 is 
transmitted to the rotary disk 11 through the 
spring 10 as a shock abscrber and then to the 
escare wheel 25 through the gears 14, 15, 
17, 18, 21, 22 and 24. The escape wheel is 
so arranged as to rotate with the undulating 
of magnetic teeth as interposed between the 
N and S poles of the magnet 32, secured to 


the forked end of the tuning fork, and is 
therefore magnetically combined with the 
magnet 32 and rotates at a constant speed 
as in a known magnetic escapement. This con- 
stant rotation will be transmitted to the shaft 
27 through the gears 19 and 28. 

The sharpness of resonance of the tuning 
fork used as an oscillator in the present inven- 
ticn has a value much larger than of the 
sharpness of resonance of a conventional 
cscil'stor, of the “Balance Reed” type for 
example, the value of Q of 1000 to 2500. 
‘See the curve A in Figure 11). 

Figure 11 shows the sharpness of resonance 
of the “Balance Reed” used in a conventional 
magnetic escapement mechanism and that of 
the tuning fork in the present invention as 
driven by the same magnitude of force. The 
curve B therein represents the sharpness of 
resonance of the conventional magnetic 
escapement and the curve A represents that 
cf the present invention. In Figure 11, the 
crdinate represents the amplitude Y and the 
abscissa represents the frequency of the driv- 
ing force. If, in order to synchronize the 
escape wheel, each of the two types of oscil- 
lators discharges the same amount of the 
cscillating energy kept by it and its amplitude 
is reduced to Y', the natural frequency of 
the conventional oscillator will be biased from 
n, to n,-An' or n.—aAn’, That is to say, 
where the oscillator brakes the advancing 
escape wheel, the frequency bias will be 
An. Alternatively, where the escane wheel 
is to be rotated by the oscillator driven by an 
electro magnetic device, the frequency bias 
will be ~An’. 

However, the frequency bias cf the tuning 
fork will be An, which is smaller than the 
frequency tias An’ of the ccnventional 
“Palance Reed”. Therefore, the fluctuation 
cf the rates will be smaller. 

In Figure 1, only the magnet 32 of the 
magnets 32 and 33 secured to the ends of 
the tuning fork 29 is magnetically combined 
with the escape wheel 25. However, the 
characteristics can be further improved by 
magnetically combining both magnets 32 and 
33 with the escape wheel 25. Only a part cf 
the tuning fork and escape wheel is illustrated 
in Figures 2 and 3. However, as shown in 
Figs. 2 and 3, the escape wheel 25 is rotat- 
ably inserted between the respective N and 
S peles of the magnets 32 and 33 secured to 
respectively to the ends of the tuning fork 
29 so that both magnetically combining 
peints may be symmetrical with respect to 
the centre of the escape wheel. 

Where only the magnet 32, secured to cne 
end of the tuning fork is magnetically com- 
bined with the escape wheel 25 as shown in 
Figure 1, the tuning fork will oscillate around 
its supporting point 34 as a fulcrum. In this 
case, the oscillator will form a kind of canti- 
lever. Therefore, where the tuning fork is 
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used as a mechanical oscillating element, a 
motion will be caused, as is shown in Fig. 9, 
which is not the normal oscillatory motion of 
the tuning fork, that is to say, a complicated 
oscillatory motion which is a combination of 
the cscillatcry motion of a cantilever having 
the supporting point 34 of the tuning fork 
29 as a fulcrum and the normal oscillatory 
motion of the tuning fork 29 as is shown in 
Figure 8 and, therefore, the safety of the 
operation may thus be impaired. This defect 
has been eliminated by a formation such as is 
shown in Figures 2 and 3. 

The escape wheel 25 is so arranged as to 
be freely rotatable between the poles N, and 
S$, and N, and S, of the magnets 32 and 33, 
respectively. The tuning fork and the escape 
wheel are magnetically combined with each 
cther by magnetic fluxes between the magnetic 
poles N, and S, and N, and S,. Therefore, 
the tuning fork 29, as the oscillating element, 
and the escape wheel 25 will be combined 
with each other at two pcints P, and P, (see 
Figures 2 and 3). Thus, the forces received 
by the magnets 32 and 33 from the escape 
wheel will so act as to make the tuning fork 
produce a normal oscillation and always to 
cancel each other. Thus the force received 
by the rotary shaft 26 will also be reduced 
and the wear of the shaft can be prevented. 
Further, the cscillating energy leaking from 
the supporting point 34 of the tuning fork 29 
to the body of a clock or the like is much 
smaller than the energy leaking in the con- 
ventional magnetic escapement of a “Balance 
Reed” oscillator type, so that there will be 
substantially no variation of the frequency due 
to the loosening or the like of any part of 
the body of the clock with the lapse of time. 
Therefore, “speeding up” and “fluctuation” 
can be avoided with a simple mechanism 
without the need of enlarging the mass of the 
supporting pillar 30. This is evident from 
experiments and can be easily understood by 
comparing the variations of the rates of both 
escapements represented by the curves A! for 
the conventional product and B' for the pro- 
duct cf the present invention in Figure 10. 

Figures 4 and 5 show another embodi- 
ment of a magnetic escapement. 29 is a tun- 
ing fork. 30 is a supporting pillar. 36 and 
37 are escape wheel secured to a shaft 38. 
39 is a magnet held between the said escape 
wheel 36 and 37. In a magnetic escapement 
mechanism, an escape wheel and a time keep- 
ing oscillator must be coupled to each other 
with a sufficent strong magnetic force to en- 
sure reliable operation. Such a strong mag- 
netic coupling force is easily provided by a 
permanent magnet of large dimensions and 
large mass, but due to the required frequency 
of the tuning fork, such a large magnet can 
not readily be attached to the end of a tuning 
fork, accordingly, the mass of the magnet 
must be selected under some considerations 


of the frequency. However, a magnet, larger 
than could be attached to a tuning fork, can 
be attached between the escape wheels and 
thus a stronger magnetic force can be pro- 
vided. 

Further, by providing the ends of the tun- 
ing fork with rectangular extremities as 
shown in Figure 6, the magnetic combination 
with the escape wheel can be improved. Also, 
if the structure shown in Figure 7 is adopted, 
the frequency of the tuning fork can be varied 
by appropriate selectings of the dimensions 
of the rectangular pieces 40 and 41. 

The above description has described 
arrangements wherein the escape wheel is 
rotated and is magnetically combined with a 
magnet or magnets secured to the end of the 
tuning fork (this is called a normal drive in 
this invention). Alternatively, the tuning fork 
can be oscillated at .a fixed frequency by an 
electresmagnetic device and the magnet or 
magnets attached to the end of the tuning 
fork and the wheel 25 can be magnetically 
combined with each other and the wheel 25 
can be rotated at a fixed rotating speed. (This 
is called a reverse drive in this invention). 

Further, in Figures 4 and 5 as the magnet 
is held between the wheels 36 and 39 both 
nermal and reverse drives can be used by 
oscillating the tuning fork. 

As described above, the present invention 
overcomes defects of the conventional mag- 
netic escapement utilising a “Balance Reed” 
in that, that the escape wheel can be syn- 
chronized with the stable oscillatory motion 
of the tuning fork and that a magnetic escape- 
ment very high in precision can be obtained 
with a simple mechanism. 

The term “magnetic escapement” where 
used in this specification and in the following 
claims is intended to include arrangements in 
which the link between a time-keeping oscil- 
later and a rotatable driving or driven mem- 
ber is via magnetic flux only. 

WHAT WE CLAIM IS:— 

1. A magnetic escapement device compris- 
ing a tuning fork having a permanent magnet 
attached at one or each of the ends thereof, 
the or each permanent magnet being in the 
form of a ring or frame slit in one place in 
its magnetic circuit so as to form spaced 
magnetic poles, a rotatable escape wheel of 
magnetic flux-cenducting material having un- 
dulating magnetic teeth, which teeth are set 
between the magnetic poles of one or both 
of the magnets whereby the tuning fork and 
the escape wheel may be magnetically linked, 
the tuning fork may be excited by the rota- 
tion of the escane wheel and at the same time 
the rotary motion of the escape wheel may 
be synchronised with the oscillatory motion 
of the tuning fork or alternatively the escare 
wheel may be rotated by and driven in syn- 
chronism with the tuning 

2, A magnetic escapement device as 


70 


75 


80 


85 


90 


95 


100 


105 


110 


115 


120 


130 


16 


15 


1,017,765 


claimed in claim 1 in which the magnetic 
teeth of the escape wheel are set between the 
respective magnetic poles of the two magnets 
and the magnetic linkage between the tuning 
fork and the escape wheel is arranged to be 
at two points symmetrical with respect to the 
centre of the shaft of the escape wheel. 

3. A magnetic escapement comprising a 
tuning fork attached to a supporting pillar, 
and a magnet secured between a pair of escape 
wheels, in which the ends of the tuning fork 
ate located respectively on opposite sides of 
the magnet and between the pair of escape 
wheels, so as to be magnetically coupled 
thereto. 

4. A magnetic escapement device compris- 


Leamington Spa: Printed for Her Majesty’s Stationery 
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ing a tuning fork having a C-shaped magnet 
attached to one end of the tuning fork and a 
C-chaped magnet or a weight of a moment 
of inertia equivalent to that of the first men- 
tioned magnet attached to the other end of 
the tuning fcrk, the connection between the 
magnet cr magnets and the end or ends of 
the tuning fork being at a point on the magnet 
or magnets, other than adjacent the gap be- 
tween the poles thereof. 


For the Applicants, 
CARPMAELS & RANSFORD, 
Chartered Patent Agents, 
24 Southampton Buildings, 
Chancery Lane, London, W.C.2. 


Office by the Courier Press.—1966. 
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COMPLETE SPECIFICATION 
Improvements in or relating to Watch Movements 


We, BERNARD GoLay S.A., a Swiss Com- 
pany, of 2, Chemin des Croix-Rouges, 
Lausanne, Switzerland, do hereby declare the 
invention, for which we pray that a patent 
may ibe granted to us, and the method by 
which it is to be performed, to be parti- 
cularly described in and by the following 
statement : — 

The present invention has for its object a 
watch movement comprising a motor, a gear 
train driven by the motor and a regulating 
device maintained by the gear train. 

Tt has already been proposed, to couple two 
oscillators, for example two pendulums or 
two balances with hair springs, in the belief 
that the oscillator the movement of which is 
not directly maintained by the watch move- 
ment, would act on the other as a frequency 
stabiliser. 

This solution has not given satisfactory 
results and requires moreover the provision 
of two frequency standards. 

The watch movement according to the in- 
vention precisely has for its object to im- 
prove the precision of a watch while requir- 
ing the use of only a single frequency standard, 

The invention is characterised by the fact 
that the regulating device consists of a primary 
vibrating system the oscillation of which is 
maintained by the gear train through the 
intermediary of an elastic oscillating escape- 
ment device transforming the circular move- 
ment of the gear train into an alternating 
movement, the oscillation of the escapement 
device being maintained at a constant fre- 
quency by the primary vibrating system, and, 
by the fact that the potential energy of the 
primary vibrating system is several times 
greater than that of tthe oscillating escape- 
ment device. 

The movement thus comprises in effect two 
vibrating systems: the primary vibrating 
system forming exclusively the frequency 
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standard and a secondary vibrating’ system 
which is an intermediate transforming mech- 
anism made elastic for reasons of efficiency 
and the natural frequency of oscillation of 


which -can vary within large limits. 


The accompanying drawing represents by 
way of example two embodiments of the 
invention. 

Figure 1 shows schematically a movement 
operating with a pallet escapement. 

Figure 2 shows schematically a movement 
operating with an escapement having a single 
pallet. In Figure 1, there is shown very 
schematically @ movement consisting of a 
barrel 1, driving a gear train comprising 
successively an hour wheel 2, a minute wheel 
3, a seconds wheel 4, an intermediate wheel 
5. and escapement wheel 6. In plate 7 is set 
a tuning fork forming a primary oscillator 
8, and a vibrating blade forming a secondary 
oscillator 9 at the end of which is secured 
an arm 10 provided with two pallets 11 and 
12 diametrically opposed with respect to the 
centre of the escapement wheel 6, A small 
space 13 is left between the end of branch 
8a of the tuning fork and the branch of the 
arm 10 bearing the pallet 12. 

This movement operates as follows. The 
driving energy of barrel 1 is transmitted to 
arm 10 by the teeth of the escapement wheel 
6. Under the effect of the impact of a tooth 
of wheel 6 against one of the pallets, the 
oscillating blade 9 bearing arm 10 begins to 
oscillate, and the amplitude of its oscillation 
is such that the arm lightly hits the end of 
branch 8a of the tuning fork which in turn 
begins ito oscillate at its natural frequency. 


-The space separating the tuning fork from the 


arm, through which the maintaining energy for 
vibration of the tuning fork must be trans- 
mitted, is selected to be smaller than the 
maximum amplitude of the vibrating arm at 
this point. There results a repeated impact of 
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the arm 10 against the oscillator 8, which 
shock brakes the vibration of blade 9 and 
accelerates the vibration of the tuning fork 
ensuring additionally the synchronisation of 
the vibration of blade 9 by the tuning fork. 
The frequency of the tuning fork being a 
higher multiple of the frequency of oscillation 
of blade 9, space 13 must be provided, but 
it may be dispensed with where the tfre- 
quencies of the two systems are equal. The 
escapement being ensured by am arm, the 
pallets of which engage alternately the teeth 
of the wheel and allow the passage of one 
tooth so that the rate of advancement of the 


teeth of wheel 6 is thus in a constant ratio. 


with the frequency of oscillation of blade 9. 
The embodiment shown in Figure 2, is 
similar to that of Figure 1, with the excep- 
tion of arm 10, which is replaced here by a 
single pallet 14 secured to the extremity of 
‘the vibrating blade 9 forming a secondary 
vibrating system governed by the primary 
yvibrating system consisting of tuning fork 
8. The functioning of the device is similar 
to that of Figure 1, with the difference that 
the teeth of the escapement wheel 6 succes- 
sively strike the single pallet. 14. By its re- 
peated contact with the branch 8a of tuning 
fork 8, the vibrating blade 9 ensures the 
mechanical transfer of energy of-the barrel to 
the tuning fork for the upkeep of its oscil- 
‘ation. Inversely, the tuning fork for vibrating 
at its resonance frequency ensures the synchro- 
‘pisation ‘of the vibration of the blade 9. 

Tt is evident that an essential condition for 
the ‘synchronisation of vibrating blade 9 with 
the tuning fork -is that the potential energy 
“af the latter be much greater than that of 
ithe vibrating blade. The use of a secondary 
oscillator having low energy permits further- 
‘more“an easy start forthe movement, Further- 
‘more, the secondary oscillator could alterna- 
tively be-a-tuning fork type resonator. 

Various modifications ate possible, in the 
selection “of the primary -and. secondary oscil- 
‘fators as well as the coupling systems of the 
two oscillators. For the primary oscillator 
there could be used for example a single 


‘vibrating ‘blade, or a derivative of the tuning 


‘fork suth -as a wesonator in the form of an 
Hor of an “O”. Instead of a mechanical 
contact ‘coupling, there could also be effected 
an elastic coupling with a spring, or a mag- 
metic coupling consisting of two permanent 
magnets ‘secured facing one another on each 
‘of the two oscillators. This last solution would 
have the advantage of requiring a lesser 
precision in the-space 13 separating the two 
vibrating ‘systems. 
- ‘Since primary oscillating systems, such as 
tuning forks, can be made to have an exact 
ratural frequency, the operations of adjust- 
rent actually indispensable in the hairspring 
balance systems are superfluous. 

Reference is made to co-pending applica- 


1,138,818 


tion No. 32964/66 (Serial No. 1138819) 
which claims an oscillating device comprising 
a primary resonating system, and’ secondary 
resonating system in a timépiscé “whérein the 
primary resonating system -rexein 
necessary for the upkeep “ol its<vibration: iran 
the secondary resonating <system sto-the sex- 
clusion of all other sources*of energy, -charac- 
terised by the fact that ‘the energy of tthe 
secondary resonating system “is -transmitted .to 
the primary resonating system. . by impace of 
a vibrating mass of the ‘Secatidany><ystem 


against a vibrating mass of the primary 


system: ee lk Ss Ease: 5 
In Patent No. 920,467 has. been disclosed. 
a clock escapement comprising a toothed 
escape wheel and a vibrating device, the oscil- ~ 
lations of the vibrating device being main- 
tained by the wheel and the speed of rotation 
of the wheel being controlled by the vibrating . 
device in. which the vibrating device com- 
prises at least two separate oscillating systems 
imechanically coupled together and the ratio of 
the oscillating frequencies of the oscillating 
systems when in operation being a whole 
number, According to that construction the 
vibrating system can be constituted bya main 
oscillating system and an auxiliary oscillating 
system coupled together by a mechanical 
coupling. One of the extremities of the main 
oscillating. system can be rigidly fixed to the 
housing ‘device. In this construction the fre- 
quency of the auxiliary oscillating system isa 
harmonic of the frequency of the main oscil- 
Jating system. - ar 7 


- WHAT WE -CLAIM IS:— 
_ 1. Watch movement comprising a motor, a 
gear train driven by the motor and a regu- 
lating device characterised by the fact that the 
regulating device consists of a primary vibrat- 
jng ‘system the oscillation of which is main- 
tained by .the.gear train through the inter- 
imediary ‘of an elastic oscillating escapement 
device transforming the circular movement of 
the gear train into an alternating movement, 
the oscillation of the escapement device being 
maintained at a constant frequency--by the 
primary vibrating system, and by the fact 
that the potential energy of the primary vibrat- 
ing system is several times greater than that 
of the oscillating escapement device. 
-- 2. Watch movement according to claim 1, 
characterised by the fact that the frequency 
of oscillation of the primary vibrating system 
is equal to a whole number times the frequency 
of oscillation of the: oscillating escapement 
device. naar 

3. Watch movement according to claim 1, 
characterised -by the fact that the primary 
vibrating system consists of a tuning fork type 
resonator. : 

4, Watch movement according to claim 1, 
characterised by the fact that the primary 
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anne ene 
vibrating system consists of a resonator in the 


form of an O or H. cribed with reference to and as illustrated in 
5. Watch movement according to claims 1, Figure 1 or Figure 2 of the accompanying 
2, 3 or 4, characterised by the fact that the drawings. 
5 escapement device consists of a single vibrat- 
ing blade. BUGNION & CO., 
6, Watch movement according to any one Chartered Patent Agents, 
of claims 1—5, characterised by the fact that 12 Nicholas Lane, 
the escapement device is mounted on a tuning London, E.C.4, 
10 fork type resonator. Agents for the Applicants. 
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7. Watch movement substantially as des- 
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COMPLETE SPECIFICATION 


Improvements in or relating to Oscillating devices for 
Time-Keeping Apparatus 


We, BERNARD GoLay S.A., a Swiss Com- 
pany, of 2, Chemin des Croix-Rouges, Lau- 
sanne, Switzerland do hereby declare the in- 
vention, for which we pray that a patent may 
be granted to us, and the method by which 
it is to be performed, to be particularly de- 
scribed in and by the following statement: — 

Tt has already been proposed in the watch 
making art to use as a frequency standard and 
as a motor two different oscillating systems, 
the frequency standard vibrator synchronising 
the motor vibrator and the oscillation of the 
frequency standard vibrator being maintained 
electro-magnetically, that is by means of an 
electrical source of energy and a circuit. 

The present invention has for object an os- 
cillating device comprising a primary resonat- 
ing system and a secondary resonating system 
not using an electrical energy source for driv- 
ing the primary resonating system. 

In this device the primary resonating system 
receives the energy necessary for the upkeep 
of its vibration from the secondary resonating 
system to the exclusion of all other sources 
of energy, the energy of the secondary resonat- 
ing system being transmitted to the primary 
system by impact of a vibrating mass of the 
secondary system against a resonating mass of 
the primary system. 

The accompanying drawing represents by 
way of example one one embodiment of a de- 
vice according to the invention. 

In a rigid support 1 having a relatively 
heavy mass with respect to the mass of the 
oscillating systems are mounted a resonating 
system I consisting of a tuning fork 2 encased 
in the support and the two branches of which 
bear respectively at their ends masses 3 and 
4, and a secondary resonating system IT 
formed by a vibrating blade 5 encased in the 
support I and bearing at its extremity an oscil- 
lating mass 6. The resonating system I does 
not comprise other members than the tuning 
fork shown, while the resonating system II is 
maintained mechanically or electrically by 
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means not shown. Moreover, the displacement 
energy of the tuning fork is at least of an order 
of magnitude greater than that of the vibrating 
blade 5. 

The mass 3 of the tuning fork is separated 
from the oscillating mass 6 of the vibrating 
blade by a space 7 smaller than the maximum 
amplitude which can be expected from the 
mass 6 under normal conditions of operation 
at that point. Thus when the vibrating blade 
5 is energised, the oscillating mass 6 will, after 


~ a few oscillations hit mass 3 of the tuning fork 


which in turn will oscillate. There will result 
an impact which damps the secondary system 
and accelerates and provides the upkeep for 
the primary system. There is thus effected 
through space 7 an energy transfer by purely 
mechanical means from one resonating system 
to the other. Moreover, the potential energy 
of the tuning fork being much preater than 
that of a vibrating blade, the frequency of os- 
cillation of the vibrating blade will be synchro- 
nised by the natural frequency of oscillation 
of the tuning fork. In these applications to 
watch making, the tuning forks generally will 
have a frequency of oscillation which will be 
a whole number multiple of the frequency of 
oscillation of the vibrating blade. However, in 
certain applications it is possible to select fre- 
quencies which are equal for the two reson- 
ating systems in such away that space 7 can 
be reduced to a value close to or equal to zero. 

In the present device, at least one of the 
resonating systems can consist of a mechanical 
resonator the oscillating mass of which has two 
axes of symmetry perpendicular to each other 
and located in the plane of oscillation. 

In co-pending application No. 32671/66 
(Serial No. 1,138,818) there has been de- 
scribed a watch movement comprising a motor, 
a gear train driven by the motor and a regulat- 
ing device consisting of a primary vibrating 
system the oscillation of which is maintained 
by the gear train through an elastic oscillating 
escapement transforming the circular move- 
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ment of the gear train into an alternating 
movement, the oscillations of the escapement 
being maintained at a constant frequency by 
the primary vibrating system, the potential 
energy of the system being several times 
greater than that of the escapement. 

WHAT WE CLAIM IS:— 

1. Oscillating device comprising a primary 
resonating system and a secondary resonating 
system in a timepiece wherein the primary re- 
sonating system receives the energy necessary 
for the upkeep of its vibration from the sec- 
ondary resonating system to the exclusion of 
all other sources of energy, characterised by 
the fact that the energy of the secondary reson- 
ating system is transmitted to the primary re- 
sonating system by impact of a vibrating mass 
of the secondary system against a vibrating 
mass of the primary system. 

2. Device according to claim 1, charac- 


“terised by the fact that the primary resonating - 


system synchronises ‘the secondary resonating 
system. ; : 


3, Device according to claim 1 or 2, charac- 
terised by the fact that the frequency of oscil-- 


lation of the primary resonating system is 
equal to a whole number times the frequency 


: 
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of the secondary resonating system. 
4, Device according to claim 1, 2 or 3, char- 


- acterised by the fact that at least one of the 


resonating systems consists of a tuning fork- 
type resonator. 

5. Device according to any preceding claim, 
characterised by the fact that at least one of 


the resonating systems consists of a mechanical 


resonator the oscillating mass of which has two 


_axes of symmetry perpendicular to each other 


and located in the plane of oscillation. _ 

6. Device according to any preceding claim, 
characterised by the fact that the oscillation 
of the secondary resonating system is electri- 
cally maintained. oo 

7. Device according to any one of claims 
1—5, characterised by the fact that the oscilla- 
tion of the secondary resonating system is me- 
chanically maintained. os 

8.. Oscillating device substantially as de- 


scribed with reference to and as illustrated in 


the-accompanying drawing. oe See 


- BUGNION & CO., 
12/13 Nicholas Lane, 
_ London ELC.4., 
Agents for the Applicants. 
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[ M2) WH XYALAP FA XAVYbKRKRBECHS4AVOMRMOAMARETZAR OHM 
HZB4£ 3621 OR KBOHADROFANCHS. 

[(BH3) try FVAFTFOLRAKKLVPTCBRMLEF-K-KOARMe HAS MRAMILA 
BMRB AED CHSOHKERRMWOMRHORBRMHANCHS. 

[H4]) M4~10, ME¢&MReBRC. RHR LERFOTHSOHKMRHOMD 
&EmRLTWSHCHS,. B4 tt, BbLMBK tea tCPHENS2 DOTA ROVAWKS 
DUTBPRSNHETFIYI( SOIL VIAA-) KELDPTHSOHKMRAEREOSBY. MRE 
MOLY F YIM, EMDSEAMBK,. CLT. FH OS FAL ANKWVEHLOA SHS. 
[H5)] B4t¢ MRO CHY, LMR FRO RP SRHASRBMICEWT. HAM, 
MtimicswY tT. BAS NHSZLIAISGMEREMKAL,. BLM RYU RONT., MEHOIL 
AYVTWERBDAR2 DORBMPKDHEHTOSA, RY TH MKBEAS HRMS, 
[M6] M3 O77 RBLV 462 FEY S-OFA( RB DTv¥ FVYVIFITFTSTEKEDCE 
SHREMRAKHAL,. M4 RUSK SWHZEDK,. #DPRRELDS HAREBHYS LY F 
YIRDTDNS. 

[7 ) Bb RB LOT DHT NAYS VHOTAKREBREASNAE BARDS E 
SHREEY RHEMRMHORVWBRE RLTWS. 

[H8)] M4 REKHKEDEAMREMRHE RLTVOAM, CHOOMRUMKRERR 
OBBeERTRWELAKTSZEOK, MRHOFSABK HDKDPTBRLTI1RORDEYSA 
Bo 

[{H9)]) MS eRENKEOEAREMRAERLEVSAM. CHOOMRAXKRESH 
OBB BZTBRVEDKTFTSZE OK, MREMOSABK HDKDPTBLIT RORDBYMS 
@ o 

[M10] B6KRSEHKGOLMREMRHE RLTEOSM, CHSEOMRHORBER 
HORBZRTAvWVNLIAKTSROK, MPMRHAOSARKDK7TCHRILTTRORDE SY 
HS. 

[ B11) RRS CP ROMRM. THOS. MIKRLEVSZ MRHOBHMACHS 


[H12) #CRRMICLAESSREFOKRAKLBEWTCILEYLINVRMRMEHRETSR 
OOZ DOIRHBRAFY7FOI60O1 DERLCEVSRBHHNtCHSS. 

(213) CRRMC LEMS BEPFORAZAKBWUTILAYINVRMRHE BRET SHK 
OOZ POIRHRAFY7FOI60O1 DEXRLIVSRBRHNCHS. 

[ B14) @RRMBCLARSHBEFAOPRAKLBSBWCILAFY INR MRMEBRETSZR 
OOSIOIBRHRATFY¥™IFOI6O0O1 DeETLIWSRRBHRANCHS. 

[H15]) BI 2 MRE RC. REMC KRAAKOB OR VBRK BU SZTRZXKD 
KIRASWALYYVINEMRMe RET SKOOZ DOMRNBATFYTFOIS6OI1 
DeERLELTVWS. 
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[816] BI S&C MRR. RHA KRARKOB] ORBRBRIKBUSZIFAZRD 
hiMASUWILAVIIVGMRHSE BET SEOOZ DOMRNRATYTFOIEO1 
DeEMLTWS., 

[H17)]) Bi 4¢MROBBRe., RHEAKRKRAAKOA] ORV BRIBWAPARKRYD 
KIRKE WFILAFVAIWVEMRME REF SZEOOZ DOIRRNRATYTFOIR6O1 
DeEMRMLTWS, 

[B18] BIS c& MROBRe. RHMIKRAAKOB? OBRCRRIKBUVSZTAZAKRD 
KIRASWPLAVYVINVRMRAMERETSSZAROOZ DOMRNHRATFYTFOISEOI1 
DERLTWS., 

[M19] M1 6 é& MREBRC. KRHMAK REA AKOR2 ORMBRRK BUST ARDY 
KILBAKEWALHFVINVGMRME BETSEOOZ DOMRNBAFYFOIEBO!1 
DEMRLTWS, 

[(H20) M1 7 & MRR, RHA RSERKROB2 ORBBRKBUSZIPAZRD 
KILRASWI7LAVIWVRMRMEREFTSZEOOZ DOMRNBRATFYTFOIAS6O1 
DemLTWS., 

[821] M1 5~1 Teme eee., RHMKRERKOB ORBAN B2 O 
ERRR¢CMAARADETAHYSZ CEM CESZREMK RAE AKLOB3 ORV BRICEWS 
PAAOAOLAICHWHHTS6 COMRNABZREATY7FOA16O0O1 DeERLTwS. 
[M22] M1 5 ~1 7 tMRkeveRe. RHEBKREAAKOA] ORV RRM A2 OD 
BMRRCMAAHDHETHVZTCERCZSEZAREMKREAFKLOBS ORBRBRICEVS 
PHAAPOLRAZKHATS6 DOMKRHRREATFY7FOI6O1 DERLTHS. 
[H23] Mi 5~17t&MROBBRe. REAL KROEAKOA] ORVRRRA2 O 
RRRRCMARDETAVSGZCERCESZAERKREAKOA3 ORV RRC EWS 
PAA7OLAKLHMHTS6 DOMRHGHEAZTY7FOI6O1 DERLTVWS. 
[(H24]) M1 5~1 7 et MReeRt., RHEMWAKRAZAAKOA ORV RRR A2 OD 
EBMBRCMARDETHOAZCERCZESZREMK REA KOAS ORVBRKCEVS 
PHAOLRACAHATS6 DOIRHEREAZATFYFOA6O0O1 DeERLTTWS, 
[(H25] M15 ~17& MRR. RHA KRSFKEOA ORV BERRA? O 
ReRRCMAAHETAVSZTCERCSSZREMWKREAKOB3 ORVBRRC EWS 
PAAOLRAKCHMHITSS6 OOMRNARBREAZAFY7FOI6O0O1 DERLTWS. 
[M26] M15 ~1 7c MRR. RHEAKKRAAALOA ORVRRMNMB2 O 
ERBRRCMAARADETCHYSZ CEMCESZAREMKREAEALOBA3 OR VBBRCEWS 
PAA7ALRAKCHHITS6 DOIMRHBREAZATFYFOA6O1 DeERlLtws. 
[H27]) A@S64FRKMBSHAMMMRHE2DTAEFSZHREOFHMHNCHS. Th 
SOMRMM. Ma FHO] CDDOENOR BLEW. BHEEBROORMKEWTAHWE 
REL. CHOSOMRMOBEP OM. CMOHREKUEBLTYS. 

[H28) MPHRBECBTSHRBRA-TFTXYAR EAT SMRHEA RLTWSTAY 
27HMCH)., WirHRR., RHP KRSMRMZEATSEDILFVINBAE RYE & ter 
SHRB*ATS. 

[ HAF RMT SZEOOWwR) 

[0029] 

ARH. BREODTLAYTIIVEMRMKEV ERE RPHKBE NK, ERY Ab, HRA. 
LAF, -TFRRBOSARGHRBBRRRBROPLIFLTTIVAMRMHOMBK MTS. BK, 
ARMA. HERRAHOMRHMOPANRDR HEV EMSAM KEWP ARDEA HEARTS 
PL¥VYINVSBEMRME BELG ECTSAEODCHS. 

[0030] 

ARMA ICKRSEILXVAIWEMRMI, B-LAIWVORMBE.L WK DAOFHFALAW 

REPT SZEY SHRBBCOMAKEWT., PRDHCHSIUT CHS. 
(0031 ] 
Ml tuk. MaeOkLDRAILVFYIWAMRAEATSZIAL FY TI WRE RY KRETLT 
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WHEEAREAESHKAERBEEATS., B-LAWOILEYINWBE RY EAR 
HRBGSeRLTWS., 
[0032] 

FirbUT., BRA CMRAE AML TBM BALAI OUT. RRS RTS. 
COMRMIA, HK. MRVMRATCHSM, CHKRES NAY, KK, KRHEROKH 
z=. kU RRB Kt WAAR CHY . MMM LARA. TT REE CHO NE 
WikS HABRIWADHRCHAS. 

[0033] 

M2, MEROKSGR-BLENKERE HADSM1 OBBOHRMERLTSY. Th 
th. HRI. 1 DOL NIK HBSZTERCESZIVEVIWBRE KRY bEBMETWS, 1 
DOVAWKHSOK, BENZTNCOMRAKOAL FHAKHSSZHYS5 TCHS. 
[0034] 

M3 th, CKRRMHOPLEVYVINVAEMRBERLTTWS. Chl, HK. MHOLIS 
PoaeVINWBE RY EBMISEOKL AWS TEMACXS, COMRMU. 1 DOL 
AWVKHSMMMOARAMH. RK. 77 R, CHETHS. BR. COMRA1 Is, 
thl@2&¢ FHMMS CHSZ27OFHARABOMKEAEALTHUS,. CHSEOMEIBLIA. 
RMERBETSZAOKAYSCHSRHA. BR. TIRIVT NRE, ERAETSZARCH 
ALT. FHKRS, RHEPCKRS MRAORBRROI1 O( MRE) KBUWTH,. 4 
AR. ELMAR FH SFA CRP DKEY., RRZARMAFHRBRMEHADPEYLTWTHEEYW 
» MRM) OM MOMS HM. Bus naeart -—-FIvyFVYISFORLACKETFTSZEDCH 
Y. RF-WRELWKEDGKRARELTTAWVAY, SRK. PARTE wCRELT. FON 
—-fAlk, 1° ODA-F-CHBEXRETCHS. PAROUHHRAH=HYLHM, LTy¥ FVUAKR 
miko thle BGS, 

[0035] 

ASHI. AUC BLICWMLTCHHEORBS KEY EARTH MMASZPKRATUNLIAGRILEY 
FUBEMRHOBMPHMMME FEC eH. Chih, RK, M4 ~1T OK RTFEDEK 
_ MRAOPFARDAAwE2 BKEXK TFSZREOK2IOVNAWREASTIRIVILN—-TCH 
rs) 
[0036] 

OAK, HHA, MHMMLTRAHARK LOCH SOHKHRRBAOMMOKLIA 
FLAVIN SEMRMI EMBITSZCERAGS, ILVFVIWVBRMRHI MH. FARE 
MM2t¢ FHMS tal, EAM! IRB LCBY EAM 2 OOF -K-KEBXK BVT 
W581 OAMBLy YH44B1 OBSHI KHKEDPTATS. 

[0037] 

TCOROK, BHR SL. ILFVIWAMERMI tt. EAB2 DOORN TEY FEF 
MHS CREEL CSBY B1 ORBIT y YH4 O56 MF -KNK-RKEBS BR2TWS B2 OF 
Biv VH5*# BTS. 

[0038] 

COB2OMPBIy VHS Ht. BXYHZAZKR HEP THAELTWS. BPEOPTUFT-Y 
aYKSEWTH. H2A5=H1 CHS, BE. CHKRMES NEL, 
[0039] 

Ric, M6 RU1OORBRRIRITEDK. B2OMMDTy VHS Ht. B11 OBIT 
»VH4¢ FHS OMA BHELTTWS. 

[0040] 

Ric, M4, 5,7, SRUIORBBRIRIEEDK,. B2AEORRIyY VHS tH, 7 
V¥VTWSBAMRHI ODS LE-BMKEEW TT. 41 OARLTy VH4 SHAT WS 


fT Oo? 


[0041] 
APHBMIRSSE, HS. 6. IRVIOORBBRE RI KIGK, ELHH2e FAS 
(4. MMM LTR SMHAORML B-OLAI10OD-BtCHS. 
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[0042] 

KRBBRC SW. 84. TRUSORPRBRERTEG KR. ELHMM2 & FMS St 
nen, EHB20t FARB3SODO-BCHS. EMB20¢ FRHBS OK. AL A1 O 
MAM LARAMAO2 PORRSZBCHY,. CHSOBOBK., Al OMMMIAHS 
MH eCUEBRSRB2OMMMLAHREGHHOYDeA<K £41 7OHMB6 OKELTIS 
[0043] 

Rit, M4 RUT KRTF KDI. ERM B2ZO¢ FRA BSOOMK,. aK £41 7OK 
MMLAHEMHMAOBSOF ATS MAMLAHREHAHK ED THOHKEAPTOREE 
LtéBY ., B64 H2 OMMMLARGCHAOYS< £6170 PR BE OR, -ACH 
~GPTOFECLMRB2ZODMOBRARB,. CLTHATH. IPFTOXC FBS ODOMDE 
MBit. BEL TWS,. TMOEBKLT., HI +H2Z0FH EV KEMSERKKERAH 
BAHOCATZSZRBOMRH1 EBKITSCeEMCES. 

[0044] 

M4 OR CEORMBBICHWT. COIPTOKHM, 1 DOB8BODAKAS., 
[0045] 

REORMBRICEWT. DEY £Et127O B80, 1 ORMMLAKTHHOR 
CHS. 

[0046] 

REORMBRI SWC. 225682 OMMMLAHRGHAM. 41 OMMMLARS 
MEOBLMCHS. SAMKI. Bl OMMMULARCHARTT RSI CHOEHBA. 
A2OMMMLARGHHI., (Bb RSI O,THS. 

[0047] 

M4~10KRTREOSHMBBKLEWT. 41 OARTy VH4¢ £2 OARMITY Y 
M5ik. EMR2t¢ FRMS OOS RR CHS EPRMPME HL THC HS, 
[0048] 

REORMBRIKEWT. EAMM2¢ FRMS HtEHEH, THRCHSZAL Al OF 
MMLAKEMAOB1O, 20, 30O—-BCHAS. 

[0049] 

REORHRBRBC SEW, ELMM2¢ FAMS tt HNeh, KBRCHSZAL Al ORM 
MLARGHHOB1O, 20, 30D-BtCHS. 

[0050] 

HEORMRBRICEWT. EAM2 & FAMS eeNH. DLC, FIP AP. WE 
—-RUY I VEVECHSAL 41 OMMMLAHRGHAHOB1IO. 20. 300-#KT 
HS, 

(0051 ] 

H8~1OKRTREOZHBRRICSWT,. SRREORBRDONHBA RI AWEI 
KFStckM., HRAOBASKBDATHY. COKHOK. IVFVYINEMRHI OFS 
At, RMMLARGHAOBLMOSY\BIOOMTHY. TCH, EHM2¢ FA 
M38t ko CtEnt~nGARPEOSHSZLAB2ZO FRB3OkBRRML TUS. 
[0052] 

BU BIO. RK. BURR ARB ILMB. ORAL, SRKAC TBA HR HE 
BOA. Hi. MRMRB IL FV INVOMRME RAL KRAOBHERL FREBRT 
SZLARBMSA. COBWBIVCOBY”*R, BBEKMBSNT. GBEKRCAMRHORAF 
PRAZADBOSM, RBEKMECKKRAEOBEORRD( NFYAZOMR) &€ TRARY AD 
ty kh $4, RPEORMBB( CHEKRMRESHSAY) KEW. COBWUBOBA, 5 
wen RHCHY, BaAwBKiH, 2.5~5. OuwmtaY, FOR BAK, 2.5~ 
3. 0umMetHS, 

[0053] 
elo, EMM2 ¢ FRAMS AtEHtH. T1REHAAL Al OMMMLARCHAOD 
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B10.,20., 30O-MCHY. BvBI0 td. “BMitLTI RSI O,FHS. 
O'o:-5 4] 

B4idk. MRM OS, BbwMB6O. BR. CBbeT RSI O,( S01 DrA-) 

ko CPR ANETTROZVIOVAWVKECHEAHAZALIARAwWRRERLES 
o Ly FYFE, EPSEAML NIV OR OK EAMM2 OS, FELT. FOROSOPFALAHNO 
EOIMPFHRS PDE THHS, COHKRK 4D. 2HKEWPAZNRDE HE BMISS 
EMCES., BhkwWecaARKSnNT, LEKDT. MRH1 4, B-BRAEBRIS., 
[0055] 

BS5tk, B4 ce MREHSOM, BtLMORYRONTHEY, Chk kDeT. MITCH 
FHEAK. MREHOILEVLTIWVABSH., 2ZIORDPK DREN. PY A-—Alt. MY 
GTHonhe 4. CORBBRM., BREAMKSEWTILEVYIWKHEKES TS4ZTER 
BORAKAHCHS., 

[0056] 

M6. B3IOMRM1 FUE2 PREWS-LAWLOTT BOLY FV AFAeRLCTSY 
,cOryvyF VIA, £OREMM2 OS, #ORFRHH3 OSPHHS., 

[0057] 

MK Bt, BM4~1OORMBBA. ALAKOLRReERLTSEY, MRMMLARS 
MEIC KE DTHSHREDIN-RABILMBL ED CBRE NEDIN-DAYY DHS 
BON ELMM2 PORMOWDIFHM3 OS tTVY FY ARG HOH. HHRMENNT 
MESHEMRMI OFPARDRHEKES FS. RK. HORLEAM2 PEXDME A 
M3 P5Tv¥FVA7eFO TT. HCKRRMBHEWNCHE*SHNS>A MRA OP AKT be2 
Birt Se. 

[0058] 

Bi FkitsHl RK DK. CORKS, PMOMERHC. WK DHAOBRRHARER 
RNlEW< DA ORBEA MAR HHETWS -BLENKBR. HR. HRAERILAYVTINA 
FRY bh}. CERKRRERAHOMM. COMAKHAL TRRTAZTEMCES., 
[0059] 

M1i2~14 4, MAM, MATKRREFLGR-MBIESHEPAPLFYINBERYbL SE 
FZR OK. HHRRMBCLERBRAILAVYV IW RMRAERETFS37TOBRNBRATY 
FeERLTWS. 

[0060] 

—- 812. UY 7574-4773 B1 OZFVYTFECIVOFRLTWS,. COVVYVIS 
71-473 B11 OAZFry¥TFVOIOCKSWTH. BI OLXIV611SPHB61 SKE 
PTRB2AOVNNWE12KRKBAL. COPHEYIFY —-—t. BI OLAL SIE 11 HL 
AitbonreEAMDYy FYAFAV* YF 7615 RHSB1 OLFMVAVE14&, B20F € 
VANAW612t°CFLAP ON PFRMIDY FY AU YE 7617 RHSB2OKRMVATE 
16¢OMCHENHS. BI OEMVATEI4¢& B20FReHVAVE16 HM, A-tA 
C FFL XAYVbEKBCEAY., 

[0061 ] 

—- Bi 38t. Dy FY FRAGA B2OAZFYV¥FOZ0eERL™TWS., COLVYFVIAER 
T3AA2ZOAZAFr¥7F6O20KCEWTH, EADY FYI YE VUE LS e€BL OT bh 
SZBtHMovyFYAFKLDTERMRBE 21. 62286), FRMDy FV IVA YEE 
17 &@MWLCP ONS FM DY FY AFR KE DOT FARE 23 RUE ZAKS. 
[0062] 

—- B14 ek, BREAD BIOZFYSERLTWS.,. COMRMETIAZOZTIVT 
kT. VAPVEGEI4RV)[ 1 EF RVY ROH, PHB 1 3 RRND’, TMOEDKL 
C.220OMRAKEBSH, EO-AMPB1 OLAXAVE 11, HAMHB2 OLNWE 1 
2CH#5nS, BROEBKSEWT. CHEOMRHAKM., A-OMM,. BLE RVAS 
H6RAHY, CHBEKKEDT. PARDFRHRAGH=H6E SLE KEHSHS. 
[0063] 
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BAZASHKEM2ATOSBIRCEWT. THK EDTHSENS2 DOMRAUMBI2 DOW 
OFHBANK HS, SERS. CHOKMA-ORMAHNBAREATSDS CHS. 
[0064] 

AR. RR. MRODL EVLA WVRMRAO. PANTER KOMBOBWMs BRT 
BEODRHEATY FTEMBTEZAKRE EOS, 

[0065] 

ESREMM2 cC FHS FEAT SMAMLARSHA KE DTH OHKEHHR BR OY 
BZk&Gt1 DOMRUWUAILAVINVRMRM1 ERETSHBARKHM. PRK e&EBUFO 
AFvTSREAtTS. 

— PMMLARBHMARKLOTHONRERREAMBeE FAMeZ aT SZYa< £E1790 
HMUITIN-KARRTSZATFYVTeE, 

—- B-OMHOLAREMDVIN-511, BIILKEDT. RHEBROMHDEIDS 
HZMUVUION—-711BROU712e8#BSTSTCEKR KD, HDERBEAOTL—-b EBRT 
SRFV¥TE, 

- ZCOPFLV-KFOLMA MK Yae< &b1 97D EMDA YF 9Y513,715, 813Re 
HSE81 OEMVYAZAYV512.,714,812&, HBFLD-KOFMMKYe< £H1 
DOFMI*AYE9Y515.,717, 8BISERHSZSB2A0OFHMVYAZAG514.716,. 8 
14c£&@RASZAZTFIV¥TL, 

- SBEMO4 YR 9513.,715. SISKEWTEMOS, MBKHEeeBakyus 
WPSEWDoyFYARSECHMMBAL -he Dy FV AF eT TOT. EAM? RHEL TSBY 
Lh@2 OOF -ANA-KE BC THA] OAMLy VH4&e #1 OBSH1I1 KdHKEDT 
HE RZFv¥TSe, 

- 8FM94YEF9515.,717, BISKEWT FHM OS, EMM 2 O5SHHTSH 
YRS CRRLCSBY £1 OR BiryYH4POoPF-A-KKEEXK SHkKB2 OF 
MiIyVRBS&HSATFVTE, 

—- Bi MOEMVYAZAI512,714, 812t¢H82O0FRHVAZI514,716, 81 
4kEMY RK AFxv¥T7StECHS. 

[0066] 

ARMIES E. COB OEMVAI512.,714, 812 B2A0FRVAZS 
14.716, 814Khtnh th, BM SHRBRKOALCTHY, SFL-bFORAARKESA 
SEAR WLOWHMK AREY HS, 

[0067] 

IvyFVAFAREOSHH. FE-KFOBAUESHSY. CHKEDT. BXYHAFL—kb 
OBAtSL< MLAB1 OLMVYAF512.,.714, 812ER20FRVAZADZS 1 
4.716, 814 OMB KL DTEHSHZ LS HYDRK £1 DPOILEYTINWAM 
Rt) OHREEOS, TOILEYINVAMRAI OLA ME FHMRKAOTY Vis, 
Ty FvV¥7FEODt OCHS ( as-etched) , 

[0068] 

EHPOARMWK REE, VU YY FTRILEYINWNBMREESEOK,. TCOPLEVTI 
WAHRORMAPHMBMit., HI RVUAZKRLEDLAEVYVINEHMHSZOBAL ARC. B 
-LANKEHLTLY FY AFATFTSTERKLDPTCBMISTERCERWIHNERSBAY. L 
OL. CZOCeEHM, MA7TKROFILAYINVNGMROBSKUANTHESBRUY, LAK 
2>T. COM27TOK KY dt, RHEROFKRK KL DTE/SV Vy 7PRBBTHSTE 
BEA, LOL. KRHEBOAKICLERDTT( EMC FRO) MRMADOENEHE 
Y. RK, CHOOMRHEMAUTSEATE REL DTM2A7OE RY bE EHESZTCEMRCE 
’. 

[0069] 

RE ORMBBRIK SEW. DECBADTL-hKLEBMISZAZTFVTH,. BROBRKD 
IAN-711, 712488 8L, PAB71 3S &€BRIFSZTCeE KL V~HHH, TOR 
A713 th. COBAR, RAMI ITE RT EAR DPRK CBEBATVUY VREWT, 
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MadDe< £61 COMA ALHHRENS, HAM. BHOTTREFSNTWSH 
A. BOMGAMBK LOT. CBT T RSI O,OPABeEBURITSscrcewtes, 
[0070] 

BIOREORRBRISWT. DERBADTL-heBRITZAZTFV7T4. BROE 
MIrN—-711, 7124835308, SREBMVDITLANA-OWOMKMASCHKARB 1 
SMBMASHEARBEC., BATSCeE KR LOCH HOH, HAB7 13H. TOSHR. RB 
ape ceBaTFvrvVRSEWT. MYA CET OIOAPLEVYIWVAMRA1 AK 
HWHANS., BAM. BHOUTN-HALEBWKHBATSAZACEREZS. 

[0071] 

HAOBESK. PABOBRESRARAMABRis., bLeMeFRR LOCA CE RE 
EL<. PMAMSI O,OBAKUIDy bEKRBHF EAWS. 

OOF 20] 

M1 5~17K RLEFCORMEK RIT S4HRAKOA1 ORV BRU. WK DPOR 
MVITN-eAWS RB OWTHLTWS, 

(0073) 

M18 ~20KRLEFCHMK RAST B82 ORVRRit., B-OBMVDIN-#ER 
WS RBKOWTHRLTTWS. 

[0074] 

CNSOFA] RUB2OAKORK RMR. PELYTEM, M21~26 CRT EI 
kK. BS ORRBRK AT TCMI TE RCHS.,. COB3IORKBBRICSWTIH. FE- 
Ke Dy FVYAFTFTSRFVTAFKSEWT. UFORFVPSREATSEVW<SK DOOHMATIT 
RPFonS, FTHDHS, 

—- BEM Dy FY FIO VE DUREBLTH1 OLMDTYy FY Fe AID T. EOLA LTY 
FYv_TFTOAYVEFVUABK TT, FSBHKEAFL-KOPREA*KLSEWT. B81 OLAMMMBS 21 
RFRMIT SAF TE, 

AI OLMVAPAEK NU Y-BS 318 CT. BAI OLMMRBS5 21 EK B2 
OEMMBS 2S 2e&BMIZAFYTE, 

—- SFM DY FY A704 YE UeEBLCR2AOFM DY FV IF7*e GIT. tEOFALTY 
FvYFTO4YEF OUR TT. WETS B2OLEMMBS S82 1 OLMMBS 21k Ps 
AAYVEKRBCHS FAMBS 41 BRKT SZAFYTe, 

- BI OEMYADVERB2AOFHVYAZERY RS MI. NU V5 381 eR S 
AFvyT7eCHS., 

[0075] 

Rio, CON) vy—f5 381 tk, RBH HEAR OumMahECHS AY EY ( pary 
lene) CHS HTS. LOL. BARI O umMKBCHSRIL YORI V—-Bt Ba 
nS. 

[0076] 

REORMRBHRI SWC, EHMOMMMLABRGHAM. TIREHY. BI OLAY 
A7512.,714, 812¢B82@0FRHVAZAI514,716, 814SRVY ROKK 
&®. MRM OFAKDKPTSi O,OARBOYVINE BRL, BERROBEE RG 
BWAEZKL, BBR KDTHEFSRHRERURSXS ORL BIE DKBAL TWAT 
LAY TWVEMRMI KWL TC AMBER A boNS., RK. CORBA, MRMOAFIR 
ADOBRLMS, MBRIC KD TCHETSRHEEBRORHORILE MIL AGKMBS HS. 
[0077] 

CHSOOZ PORKORBBRIOIOT. FREWCHMKRMATS. 

[0078] 

BM15~17 th, BHR RSHAKROB1 OFKORBRBRIK EWS. PARTUM 
AEWILAYVIVNGMRAERETSZKEOOZ POMRABATFYAFERLT™TWS, 
(0°0-7) 8.] 

—- BIS. YVVFSF71 -#759 B11 ORZFVSFTIOERLTWS. Bl OVAW 
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711. PRB7 13 RFE DTHB2ZOLAWT I 2RBASH. TOF RYTY — id, 
BI OLML NVI 11 RRL A OREM Y FU IIA YE D715 RHSB1 OL 
GMVART1I4&e&., B2AOFFRL RCT 1 2tRLAR on Fao Yy FU FGA VE OT 
17 RHASRB2O0OFRHVAZFTTI C6EONCAASHS, COC. BH1 OLBVAZATD7 1 
4eB20FHVAZAVT1I6&. A-CHY, FFAAVEKRES NS, 

[oo08so] 

—- B16, Dy FV AFe7AIAB2AORZFV¥ASFTAZA0eERL™TWS,. TCOLDVFVIER 
TOB2M0AFVAFTZO0CKEWH., EADY FY IO VE ODT SO kBL ITT bh 
t@Dy FyvyAFKKDPTEMMB7 21, 722 eV, Fay FV IVA YE DT 
7&eBLCA OHS Fa Cy FVAFKk£DT. ERT 21, 722k PFA KYL 
RCHS FHMMB7 23, 7242S. 

0081} 

— BIT th, PRETA BI ORAFYSRERLTWS.,. CORMKRETIBZIORZTIVT 
mKEewWTH. YAITI4 ROTI COAMVU RAN, HHB6 13 PHHE NS. COE 
SULT, BI OVAW611, PAL RKIV613 ROB2OLAWE120FTKRTHEKT 
foOnKB-OMRMRBGSNS, COB-OMRMM. BLT RUVUASHT EAL, F 
ANDRERATHAHT SLI & EOS. ECKRARWHOAI OAZATFY¥YTFOL O&CMRARD 
SROBMSe HAZEAI OAZAFY¥TF7T1OTHHBMLERBA. RAT=2:-RA6 CHS. 
RK. CLOCHRRHN RES RPSLVKLAKRKBAPNATHSR1 OVAWT1I11EB20V4N 
712k, —RPOP TUF -YarvKbBWt, BRPHRASSBRSZTERMAS., 
[0082] 

M1 8~2 0H, BHM KMSERKOB2 OBRBVRRKEWT. PARDTREMARKEW 
PLHEVYINEMRAMERETSKOOZ POMRNHRATYTFERLTTWS, 
[0083] 

—- B81 8k&. VVYVF5F71-#4435 B1 OAZFVTSFBIOCeERL™TWS.,. B-OLAW 
811k. £€OEMMKALAV SHEA CY FV IFIVAVYEV813K HGS B11 OLF 
VYA29P812, €COFAMAMKMALABP SH FM DY FV FIV YE D815 RHS B2 
OPFMVAFTBIS4EORK BAS NHS. TIC, BI OELAVAZAFVB1I12LERB20FA 
VYA2VBiI4. AULECHY. FPIATXAVAEKRBHS. 

[0084] 

—- Bi 9, Dy FV AF eTG B20 AZFVAFB2A0eERLTWS, COLVFVAR 
TOIA2ZOAZFY¥TAFRB20K SEW, LMTYF VIVA VEDBISekBLITbnh 
StMoyvyFYAKREDTEAMMBBE21, S2A2eM%Y, FRMDY FY IDI YEDSB 
15&e&@6BLCTonS FMD FV AFR EDT. EMH B 21. B22 eK PSA XY 
KRCHS FMMBS23,. S24eS, 

[0085] 

—- M20 th, RPRETA BI ORZFX7TSFBZO0OkKRLETWS.,. CORREA BIOR 
FyTFBZO0KSEWTH. YVAFPBI2ZRGBIARRY ROH, B-OLXIV8B11F 
fonRkH-OMRMORBSNS.,. TCOHB-OMRMM,. BL SRVASHE THY. F 
ANDMbhERABS=H8B SLEB&EEOS. CKRRADAI OAZAFY¥TFCIODIFNTOL 
ASAIOBHtEAUCLEAOHBBK £7 THI1OAZAF47ST71OKMPBLEHBA. RAB =2 
-RA6 CHS. 

[0086] 

BM21~25 1, KHMBPKRSZHKROB3 ORV BRIK BUS PAMAFOALAKCHWATS 
6 DOI RHRHRBEATYZSERLTOS.,. COBZ3 ORB, RHAKKRSAKO 
Bl ORBRRMNLA2 ORV RRE MAR HDHECHHSZTEMACES, CHSMM. FZ 
1ORBBPRMICHK2ORBBRICLERTT. MRHOBARLCOLIKEKENSD 
AmRLTEKESOT. B-OLYVYFVAIRUER. VV F574 -RBHEOMK THN} 2 DO 
Ty FVYATRREATSY—-TVAL, MRED AL OAZFV¥TAFeEKRLVPTCBE BAS 
NELARREDOAKE SHEL EGALTFSZAEOCHS. 
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{0087 ] 

—- B21 th. BI OUVYAFI14-473 B11 OAZAFVYTFSIOCeERLTWS. COB 
1OAZAFy~TFSIIOKRBSWTH., B1 OLAS 11 tH. EOEMBIRMLAV SHEL 
Ty FvFIAYVEU5 1S RP HSB1 OLAVYVAT512&,. €OFRMMCML HHS 
mEM oy FYUAIVAYE D515 RHSZA2OFHVAPSI4¢ OR KLBAASHS. 


COC. BI OEMVYAPSI2EB2AOFHVYAT5S514&,. A-CHY. PFT KY 
hK KRCHS. 

[0088] 

—- B22, B81 OLvy FV ARTA RB2AORZFY¥TFHS2OeERLTWS. COKB2O 
AFyvy7F5S 20K SUTTH,. FLEMDYFVIAGO4 YE VSI SekABL TA HHSLAL 
YFYVITFCREDT. ECEOLELM TY FV AIVAYEF VS ILS AKT. SBN B-OVAW 
511 @0FRBA’KSWT., Bl OEMMBS5 214RRTS. 

[0089] 


M23 th. B200Y7S571 -4F5 BI OAFVZTSFSFZOCOeERLTWS, COOK 
ZBOAFYTFHSZ8OKSWT, KY Y—-B531 tH, B-OLAWS LIER RWI T 
AlOLAMVYAYS5125RAW OH, BB OLAMMS5 21 ERB2OLBMBS 3 
2a mt S. 
[0090] 
H24 th. B2O0ODT7 FY IF RAIA BADAFYVYTFSAORRLTWS. COH4 O 
AFvy~TFS54O0KRbwTH. SFMDYFYVIV¢*Y AF USL SF &MLCAHHS FAL 
YFYTAFRKEDT. FMDV FV AGUA VF US 1S AK. FR 41 eR ITS. 
TCOPRFMMB5 41a. WETS B2OLAMBS32ROR1 OLAMMBS 21k Ps 
TAYE RBKHS. 
[0091 ] 
B25 4. 81 OPRMZAD BS OAFY¥TFHSSOERLTWS, COBH OATY 
FESOKBWTTH, EOAFYSFKREWTHHBAL OLAVYAVERB20OFRMVATY 
RMURAHS AM. NU YP —-B5 31 ARR HS, 
[0092] 
—- M26. B2ORRETSD BO DAFYTFOSSORRLTWS., COBEOARTY 
PFSSOKbWTH, VAF512RU5148 RV ROH, B-OLNIV5 11 CHS 
HEDPRL £61 DOR-OHMRMHE HS. RHEMAOA Rit B2OFKILSZL. EOD 
PARAKEHRAS lk, VAT OBIRETS. 
[0093] 
REORMBRICHWT. F414 -PlLvFYAIRRBKEWTLYFVISHEEAHOR 
Ma pASH. AUOLETLCAR EDS, BRN. SRAKOB2 ORVRROSR 
2MOLTv¥FVAFARB20CHORSOLIAC EM DTY FV Fe FHM Ly FV FRED BMA 
KFPYAR-AZ) OLVF VYVIRAHNAZABA,. EF. EHROBAZI ORVMRRK SWS 
2OYVAFFI7I141-EAIBZOAZTFVIFHZSOOB5 310439 CY-NBEHBS 
TC. PM AAU DARI VY FY ASIF AVNECBCLCE RMS CEMA CHS. SAA 
AY DOBPBLy FYVAISAFAVTN4L BCL. LY FVAORREKBESARY. DOYREA 
Hl GORA AI eo kU TS. 
[0094] 
lo, COY—IBK, SULLY BCHS. HOR RRICSEWT. YV-IBM,. Bit 
. BLM. BR. BURMA RIHOBDESARREANADEDTECHSATERCES, 
COBM, MEOLYy FY Ae& HPP KERRY ROHS. 
[0095] 
B11 ORBEROBS. Ri. PHB7 13 tH, BHOAENKBitwW( BOX: buried 
oxide) BCHS, Lv FYFRFICOFAMBT 1 2SITEKSMA, COCK M, Bible 
Y—-WeERRIKL, SRE, REL NUL YO, YL -NV BERR E ET. RAK, 
OUFKNREBLMBR RACE. BNA C cCeRBREK TF SEOKAACHS, CF 
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MOr&klth., B20LYFYIOKFGXK-S-RURHFKKRETS. PKLWYICeK. Mae 
OmtMN@y—VBi., 10 umYbkEDB4OKY LY EBCHS. 
[0096] 

Ric. ARAM. MI RYO2ZTCRLEMRAODPLAYINEMSSE HAKRRE. 
RKFEOBHKROFPLFVYINVGMREATZHRBK BAT HCHS. 

[0097] 

ARH. HOLY FY ID RCRPHEMAB KHADR CHS. 
[0098] 

ARH. BEDOK ADRAIVEVINAMRMEYEK 4£t1 DATSZHRBAOTL 
AYVT7TWRAE RY b1LOOCKMTS. BK. COHRBARODPLALYLTWVAERYb 10 10 
Olk, MMODKLARILFYINVAHRM1 EBRATS. BK. CHMSOILEVYVTIW 
BMRMIYSLAR-KRBE. FLAY TV RE RY }1OOOMRHAD EE HS. RK, 
CHEOIPLFEVYINVAMERHW1 OMMM, FTXTAML CHS. 

[0099] 

Rio, M27 Rm RBRRCH, PLFVAWRERYb1L1OOH, PRK £EE2D 
MOFVAVTINWBEMRAMI EAL. CHEOFILAYTNVAMRM RI. AL eH 
AK BSBWCTREEACHHRTVSZHRAKMAL PMENA OR BLSEWT. ILEVINWA 
EAy bh 100 OMRMD te EHOSZREAEEHOS., 

[0100] 

Ml. TeEevAwbeeKy bh 100, BEBB110L, RUPLFYINEMR 20 
Ml iCko CHW BRAHS YA Lt1DPORBHEERI 20 248L,. BHERI 2 
OOBMADIK., TL¥EVTFAUWRE RY bF1OOOMRADE FTA XYVbAKKRRCHS., 
[0101] 

Rio. COFLFVAWAE RY bh1OORMASDAL FY AIWVSEMRHI i. ARL 
-—-KBIVAVTINEMARAHCHS. 

[0102]} 

ARMA. TSl. MAOKLGRIVAVYIVRAMRHN1 EAT SHRBAODLE SY 
JFTUBRMRHMOKHRB2OOKMTS. RK, COKRMB200 H., MEOKEIUYDA< 
fe1IOFIvaevI7WweeKy bh 1O0CkATS., RK. COPILAYTINSAMRH I 
lk. BMREBHI 2OCHUMBC BEN RTKDKMBRMLETWS., 30 
[0103] 

ARM, SOK, MHOLARHRB200F HK £H19, RUYRiE MOS 
SARAIVA VTNBERybLOCeP EK £6197 FL. POY RAMIADEIBRIL 
+VATIUVGMERM1 CAT SHRBAA-TFXVYbKZSOCOKMITS. 

[0104] 

ARR. FS SFtl. MHOKLGRMHRA2OOkDPR<I ££ G19. RUYRGMPOsS 
S3R7ILeVI7ANWBE KY bFLOCkEvPRK £GE1 DAL. DODY/RAMRDEZAIL 
FV TUNGMRMI EAT SAAR. Ri. RHI OO. KARTS. 
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Blac aa ROAM C17; 117+) MS, EERIE RDT SKA MERA 1 2 
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fC, Ago. 
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[0002] 
eB MAKI tk. PSH PRA OPRENRTHY. COMBRBI. BRP AKAYYave 
DPTRMHAICRY AHoh, FTHKEYRRACESYVR< £41 DORK RRM Se 
®o 
de 47 FR GH eR 
te BF OC RK ) 
0003) 
PRI ) KERHRHRAAB2013176829 SAMS 
HR OWzZ) 
SA OMRL KGS SRB) 
0004} 
CORRRMRHO] DPORAKM. RHREBECMRRMHO, RHARORUVBHTAXRYY 
AVYORKBMABKKC KD THRE HRSZTeH, CHS. 
[0005] 
AKAOILVTOBNH. CORREYVRK CERBRTSZTCECHAS., 
[ REAR RITSROOF EK) 
[0006] 

COAKOK, RERBO-LMBRBC KN, ARB. EMEBHMRAMK Wt HE 
RAT SLIARRHACRY Ht SHeTWS, 

[0007] 

CMOkLARMBIL KY, BAMMR OORARHDHRLHRLEKY BU iki tC RBH 
ERAS HCSZEOODOEYVKERBARRERHS., KRHA. Attic. PRRR BI LOCK 
REInHKBRARHROBRMES BMS HCSZCLe BL BS. 

[0008] 

Bete CLM, ERLE BAM, UFCHRIS RMB BRORHOLIAK. —KB 
WORM RES HAW, CECHS. 

[0009] 

AFR PDSRABSBROMBICEWT., UFOFROZ601 DRUYVERMMHO 
BOKXSCKAWYSTRERSY BS. 

[007 0] 

—FARBM. KERMAN MEROTSZA IAC RHAKLRY HHSOnNTUWS. 
(0011 ] 

—-ARBMI. EHEBHAAOA RHRBCEHEBHARMK BBS A2AMOHELK 
OA2CRHRBR CALC ARMMERATSZ ES ICRRALCRYV ANH SOHTHY., B11 kk 
tlk, A2RRBEYEKEW, 

[0012] 

—-Sl RRB. B2RBALV Eder eth1 0 FKEwW., 

{0013} 

—~-bitva2anrsvvarvid, KEB2 AAMKBEAT SY RK CBR 2TDORHEY VIR ATS 
[0014] 

— RS ats Rit, HI BRA HAA DOMMMRBMS HATEVY. EHeLY. Lie 
RBM, EMEBHAAMACHHMAPHAMDOBHAERK ATS. 

[0015] 
—-272@MOMMMRBAM, BAL N-KEVPTBWK BHA HNTHEY, HAL N—-tt, & 
BRAC WMLTCMHAICRY HS HeTHWS, 
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— BRST ARR. —AMECHY . B-PFL-hK EF DOTBKMENHTUHS. 
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OL. RRB. LRLAKBHARREATSRHA-TFXVEKMITS. RHA— 
FAYbh th. HPRBBAK AD CHAS NS MLBBe SOK HAL, THKOLTANWe—-#H 
RRM —EMMCRACREROURRL, EHEEY, LRLIAVY-HBHBRHORE 
HiBeL. Fic beet. BHRRHORDEHHA ST CK OK LHR RMI ER 
CLAWY-SRMRSHESALINFORBRMENTHS., 

[0018] 

Sok. RHA. MR. EMRMLABRHA-TFAYRZATSZRHKATS. 
[0019] 

KREMROHORARUA RMI. RHONMBZSRLARS. PRENSHMELCTHSS 
NREABROWK DHORRKBRORM GRADS AS DIRS, 

[ Bd © fii 3 %& Gh BA) 

[0020] 

[M1] RHP ADDS RMA E RIT BRIA Y IFIP FAIL CHS., 

[M2] KRPEROB1 RRB RI DODS ARR. BIRR RUL RIV -KRBEA 
SSRMAR Ee RIT FHRMCHS. 

[(H2a]) M2 OM RBRUL AY -HKRBERTHMNMCHS., 

[H3] M2c¢MRONCH IC. HERB OKRIF HARK EUV 4NM2 OR BO-BOE 
HemtNtHs., 

[N3a] B2ZatktMRONTCH 7T,. WRRBORIFHYAMK5HS4M2a ORBO— 
MOBHe RtTNtCHS. 

[B84] R2¢AMRONTCH7IT,. ARRRBOKMEFKAHRK SEU4N2 O# BO-BOE 
Henthtss. 

[M4a] BM2acMRONCH7C,. WRRBOKIFHY ARK 56H S4M2 a ORBO— 
BMOBHE RI NCHS. 

[H5] B2¢AMRONTCHDIT,. ARRBORE+H+ ARK S6bU4M2 OR BO-BOE 
He nt Mths. 

[{B5a}]) M2ZackcMRONCH PT, WRBRROREF*ARIC5UV4HM2a ORBO— 
WMOBHe RI NCHS. 

[H6]) M2¢AMRONTCH7ITC,. MRBBORIFYHAMKEUV4R2 ORBOD-BOE 
He mnthtHs,. 

[H6a] H2atMRONTH AC, WRBBOMF+AMI BW S4HM2a ORBOD— 
BOBHeA RI NCHS. 

[(H7) B2¢MRONCHTCT. PBRBBOREHABKE6U4HM2 ORBO-BOE 
He mnt Nhtwns., 

[HM7 a) M2actMRONMCH ZC. PRR BOREHABI6HV4M2 a DHRO— 
BOBHe RT NCHS. 

[(H8) H2¢MRONCHDPC. MRBBOREHARK EH 4M2 OBRBOD-BOE 
He mt NhtHS. 

[H8a] H2atMRONtCH rT. WRRRORT+ ARK 6S M2 a OBO — 
BOBRe RI NCHS. 

[(H9) H2¢MRONCHP7C. PBRBRBOEEYHARK 6H 4H2 OBBO-BOE 
HemntehtHs. 

[H9a) M2ZackMRONCH7C. PRRBOREHAMK SEY S4HM2 a OKRBO— 
BOBHe RTF NCHS. 

[M10] REROB2 SPHBRIC DADA RRARHOLOOMRRRHt RT SHAT 
Hort. PiIEMBKHS, PHNMCHS, 

[ B11) BRB SHSM1 OC MROFANCHS. 

[B12] MRUBIKHSM1 O¢CMROFHNMCHS. 

[B13] Bl ODOMRBRBEATZRHA-TFAYANHERTMPBARRMCHS. 
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[ HHA SMT SZKEOOKR) 
[0021] 

NMkSbUC. ALERA SH. A-OFKMAROBRETRT. 
[0022] 

Bi th, MAM RRHOKLS GMMA RH ERT BRA OY IFA PF TFTIGIHOTCAY, 
DBAS &EBRWEOBO, 

—-HFHLAWLY-—-BMAZ2 &, 
—-LAWFS-BMAR2 CLP THAKBE HS EHEBSL, 

—-f PRES KDOTRHS NSRMAMRHOHBEO PEORWRARH4 LC, 
—-BHRBSK DO TCMRHSHSALAIWY-HKMRMBMAS'L, 

—PAIEBIERMMS RL AT S BILHR6 CH 7T. COMER A, CHAI -—HH 
BMS & wR. RRL. EHR EY, BBRtT+IIWLC-HEOTECHZAREE 
Hraxqa7wicLeEesChLPlLC ral Y-HKBORAORBRNHKBHL BS. Bik hiye . 
—ARRBB7 CHC. PRBS BL CMR et RAK ER CB HES 
RHBBCHY, tChHerEY, Dt RBORRRURBRY -TFVYVAZAe-ERRRAL BS 
EARL. TCOKHO, LAW -HOES . KCHEES RORWARAS OBHMTY KE 
BLES GT. WRRRHBC. 

ETS. 

[0023] 

CAI -HKPOMBAS., GHALCRIVLY -—-HBBS CHY BS. UFORAM. COE 
JRIRWVY-HBRKALTA EHS. 

[0024] 

DPMLAILVE BME? I. PAR ERVYVVA¢CMBRMSE NS RRKANAKREHOBR 
RARCHS. TCOMRM, SRAENLTCFRC,. PODVEKFK, I-VORBRMrEDTH 
AHBXHERBHASRECNALCAMt., SOAXHHS. 

[0025] 

RHRES it. BH. -—BORR( MR) &RASMERECTHVY. CHS wel, 
BwWkmALTADRMeE HDRM( MAB) CBRITS. ADM, DFSHLAVLY-BM 
M2 EO THHAKBSHTHEY., HDMi, CARI -HMBKHRMENTWS, WK 
DOOMEBIM, HEORMEKMHORWKRAAS CHRENTWS., 

{002 6} 

mR, CRUX -KRBBRADMEVUETIE MRE ( HMAWZ0000OF7- 
F—-CH4Y BSBENWC) ORTZEARRHE NTS, 

[0027] 

ARM RB7 It. -EORRACRHTSZELDAKRRMHSNTHEY,. COKM, BHO 
Be Rito, PRRORMMiS., LRIVY-KRBS OS. PAUP ILMBS KCRL ES 
BSSEBE RMI TLC. ASML AIF -—F PMN RES HSTEKR EDT. RK 
XnS, 

[0028] 

AFHLAVY- BMH? . EHRES. CANVY-HRSS . PIRES ROWE 

7&4, HKRRBHRA-TFXKVYbA10 BRITS. 


[0029] 
H2POoRIORAORMRBRSe RM HATS. 
[0030] 


CORRBEBC SEW, Bim E RUR RRB 4. OIA M2 RVUM2arc ast 
OK, —-RBBCHY. B-TFL-KIILKEBRAEHNBS., FLE-b11 EEA 
CHS. 

{0031 ]} 

FL—-—h11 tk. MHIMBET. MARMHO. 1 mmaAsHO. CmmsKe, BXKS 

< 2Y GS. 
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{0032 ] 

Fvu—-bh11 tt, LRAL-KLOPFHRC( SHAMMBRURSEKUMEE) . H1 5mm 
DSH4 0mm CTHZRMAMTKEAL BS. 

[0033] 

FL—-h11 tt, EROBUGHMACHES NE. PEELS MARN BWV YT BAA 
LURHGBMHERHE RT, FLU-bI IL KHAO RRMA OB. VU IY, H=Yy TW 
AFI, FIYYCHS. VIAVYORBASKSEWT. FL-h11 OB Sl, HAO 

ZSmmA5O.,. CmmtHS, 

[0034] 

Pit RBC RUMRMBB7 OF BRM. URCHRREN. FE-b1I1KYRSE 
BWRMISTCEKRLDTBMENTHWS. CHSMRi, BICMEMSORBDED K, VY 
A{POLFCRHORBARKK LD TCBUMENES., 

[0035] 

YU IAYAFL—-h1104%RB8KR SW. FE—-bh11 tH, BAM. RRRBEKTAYX 
yFYVIFCDRIE) KR £DT. KKM, WX DAOBAKSEWT( RFERERE RN 
MAREE OWT) BAL POMC kOe. MHP ES NES. 

[0036] 

=vyFNWNFL—-h1I11LORBBKR SEW, PERS RUM RBBB i. HAIMULIG 
Atkkothones. 

{0037 ] 

RAF-NEKRKFIOVYVAFAL—-—h11 088A SUT. FE-bh11&. MAKTIAVEK 
SMI WEDM) Kk 0, BPH PLbESnes. 

[0038] 

Bit#S6 RUPP RRR? OMMBAtTHe Hi, FE-b110RBSK£DTBUER 
ENRTHEY. COCHMINS, CHSBMADOASO—-MBid,. PCHTCHY . hOSOI, 
MEBARBISW TT, BHEABROHCHS. WHOS RBERBRREWV HHS RHEBRL OR 
O#l., CHOMMOBKK, RKEONRSMAOMSKHRALAEFL—-b11 07 HKS 
FHSZcCHSRBROMECHAS. ME ld, MAMHMIL( BAOBKCHTSZRAORSE OL 
BS) koctwHexc nese, MIPBYBms., PREZ ALC Te bb RKO tH 
Y) MS PERM, BATHS. MAM. WHOS BABA. FE-bK1108% 
HKSUCTHHEAL BH. COMMRKM. FLE—-+11 OF MK SEWTH HHS BHEBAO 
BIH EU EDR £61000 FCHS. HAMERISRHERAZ2 1. 33 RUA 
YYI2Z7TREOBMREBGADERTHH. BAS mmAS1T I mMmMeCHSREEL, Gl 
ZAlgzgoO. O1mm(10uNm) ASELO. O4mmMm( 40 uM). HAMHWO. OC25mm 
(25 um) CHEM. &€aTS., 

[0039] 

FeL_—-—h11 th, AAR EBMRL,. COARMBRIM, PHAMAVREREDTAFL—- 
11 OBB 1 beMlteRAL-hliakhExentws., RHTFL-+11 
ald, Bik. REAR AESHTWS. 

{0040} 

B2KERTPHKSEWetT, FE—-—bh 11, BER BS RUB RRR ESRD 
FRB BPAR ARB MISH. COMBA, COHOLIAKBRHE NS, Hk. BERS 
6 RUPRRBB7 FAME RONERKUMBEKUMAERWNKIAKBHEHNSS.,. M2CKRT 
BicSWT. ERASE SHAMARM. Bl AAXKHUEAETF S42 DORE ABI 2, 
15, BI AAMAXKAEBRBRA2 AAMKEAITS2 PTORELHSHBI 3. 14¢& 
_ kBTS. BRI 2~15., RHTFL-hlliakUHOFStTOBEHRH, RAMS 
KEW TI RRA] CME HES. 

[0041] 

TAWLY HBS i, FE-hI I KB BRA MRHMZ BYU CRAWLER AB 

KRY AFSNTWS, CRIPF-HBSS HH. CAVFY-—BMR2 KLKDCKRHEBS 
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ET LCS-OMRAMS 6 CHAT HTTWS., 
[0042] 

TAY -—HPES i. AMS aAtaL, CHSEnAMENe HH. DBRAMSZE6 EA 
BPMSbe,. MBRAMSCCHRHWMORMS ct. FATS. 

[0043] 

BA. WHS bt, BPRHZEFHRRAMHBK EEL BS—-A. RMS c tk. HZ 
tcPOKPVPRARMK WL CABAL THEAL B@4(M2aSskR). 
[0044} 

BBtTCe TEM, Bi aK hHHMSZAIALVK-MEBERMWDHSZRZAAPYD 
WhERICSUWSZRRORKBOBRHREBKEATABERRWTE, CHS. 
[0045] 

SEEMMEBHO ik, RRB BMAX NTHEY. CRIF-HBES OMFS ae 
WTKR DCMMS HTS, SREB RHO, BSR. Al ROB KBE ( Bit mw eB) 
RAL. LAWS -HBBOMS alt. AAWMRK KL VDTCLHARERBHE RHO LA 
1PABKMEDS B2RABKM EN BRE ABS HSL GBM E HTS, SREB 
MBMI i. LAI -HBOES5 OBO IAVONT. 
—-LitRLeY-HKREO1 DPOBS a SLHARERMAERHD BRERA BHO bid 
Bl) SABKBBDS Le B2 RMB KBEA BHEBBS tH, 

—-tO#®, LRARERBERHO OD, Bl RPABKBBA BEBBL. thHheky. ME 
BOP FHL AVY —&£ RRR? ARR SS. 

KK. BRAINTHS, 

[0046] 

RRR BIt. BPHOMMRARBRH1 7 & ALB. COBMMRBAAI. Bl BHA 
Avyvyav21 cKkoTAFE—-h 11 OBC BES NTS. Bl PRY AKRYLYAY 
lt. PAM 2 TOMRKAZATS Al BPHERA21 HAR. CHSBA BHR. TZ 
L—-h11 Off B11 205 B2ARMVECMEPTREAL., THEY, BEB 1 7 lt 
 RRRIWL TH) FAX cCeEEOK PE BHARCHS., WRB 7 RUB 
Mo ASYyYav21 Hd, ERR RBHI 7 OMAR RIT BKM 7TakleADT, 2 
DJOMRUBACH2tIRITAPUMEBPDS2AAAKRATSZ ER RMRMENTHEY. RH 
MECH, CHHOMRLBe ! Bl ROR? MRARBHWB) & MTS. 

[0047] 

Wie 7 OME BHI, FERBRNHCHY BS. 
[0048] 

Blick, GRR 7 it. Bl AAX COA RRB B2ARMY COHCVADA 
2RRBRCZATZAKRMEBMCRHATZEZCRHAKCRMRVY AW SNTHS., HE 
L< th. Bl RRB. BR2RBOYR<K £610 CHV, CHKEY,. BHEEE 
BeMITS. 

[0049)} 

Mm ARBM1 7 it, FE—h 11 OP“ Bl 2 RHEL CH) FAAXCHEEAKCRFAN 
KEES SEBRAHI SL. EHH GS OMBASAFL—-h11O90MBMI SKATE 
NHEHOBRHAMB2OKECHHETZ2AVPODPIRERMAI1 Ie, €AL BS. BHimB2 
Ok, BI AMLEREPSK AWK RHA ARAHEL EBS. 

[0050] 

Bl Me RaA2 1 HK. EHeARSPE—b11 O13. 14 KHL. FU-b 1 
1 OM“ B1 2KRERMS NEB HRBe,. thtneOweaAl IOBRAMBR2 OK MBE NEA 
B2mMme. tales. Bl PERA2 1 dt, ARB 7? KP eCRIEL TWS 
ECS CEERBRNTCHY BS( TaeO6, HAeTHAW). 

[0051] 

Bl BPeERA2Z LT ORS¢CMRBHORDRMBMe 4, Lit RBH1 7 OBMALEAML 

ARE DKREEBRMHACHES EIR KHPDTWS, 
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[0052] 

PIE MEME I. DeKC EEMBMEYU VY F727 kD TRH 7 CHS KS Bt 
MBM824 BL. tHKEEY., Eat RBM 7 tc MLC Bes. 

[0053] 

M2tRTHICSEWT. BiERMMS tk, BARAVYEREFRAKHEEFSZ2 TORR 
BEY Y F727 ko CM RBI 7 em e HBS. LEIDER BAEY Y 727 
RBM TOP eee HASL BK. KIEBRHCHS ( HASHBY) ELDBRARI HE 
a. 

[0054] 

Bik PRAMS tk, B2BMHEYARY Ya VY3Z3SKEDPTAFL—-h11 ORK RY AWS 
Neo. B26RH GAR, gYTrav33th, B2AARMY CMHHEBHeMBMeEBAs8KkHstS 
KAKBRXHBS, B2 Be AK, ravi, 2VTODRHEATS B2 BERKS 
S&RAG., CNS B2 BERRA, BI AAXCMEPARBEEL.L, tHhekY. Pst 
BMHS8tk. MENS a OHA. BI AAMXLCHELPSKMHEBSHDRCHS. COKH 
_ FERMI, 2IDOBMREBA SC. PUUMBNS2DIOMAMRCBHARCHY. RA 
MECC. CHOMMEBE! B1 RUB? MRM LRM) MTS. BHERAS 3 
i$. BRIE MMS AMHUWMBCMILLTHSEZKEERKTCHS ( HArPeTVW AW) £5 
CmME NGS. 

[0055] 

M2txt HMicsuwet, Mik MMS it, 

— RHI 7 OFA SLUBL TH AAXCREAMK EET 4BRBRM22¢ 


—-BeB2208% RHSOPFL—-—bh11 OF“ MI SI MH CR HARHB24, 26FCHHKE 
EVSZ27ORPIRBRRAMRMAZ2Z3. 25¢, 

&BLBS,. AHMmMB24. 26. BI AMXLEEEAK. BWKHLTR HHA 
HIN ZEEL BS. 

[0056] 

MEY Y F727, ERAOMBK HEL CMRRBHOEAK SK RMS HK AL th 
Me. BAZ 3. 25 OR HAHRB24 . 2BEKRBWKHERS HKB2 Be. EAL ES 
[0057] 

OL, BAMRMA2Z5SOBRAMB? 6 it, Bl GPFARMHERMAS OK KD T. ThA 
ORMAMMAZ 3ZKAN TAI] FAAXKEMS HES. MAMA 5 it, AIC, B2 
BARFAMRMAZ Si kot. HADRBAMRMA2 3K AUTH AM MAS HE, 
COB2 @RARFAAMAM. BM22RRRFTS. CAV -HBES i. BI RVG 
2HFAMRAS OL 28 AKHS, 

[0058] 

Bl RUA2 BPFEAMRMAZO. 28ORH MBit, Al RUB? SitRH29a. 2 
9bek SNK ALSS. B21 RUB? SPLBHM29a, 29bH, B2AAAMY CH1 RU 
A2MFAMRMAZSO. 28ORAMRBASRWK AW TRAST SZBPABAOKHRICHY 
8S. 

[0059] 

Bl RUB? SPLEBA2G a, 29 bH, URCHRMKRATZEDK,. CLANWY-H# 
MBS OMS atk MmOBTSZAICRHEHTHEY, ELHUIANF-HBSSERACRH 
ROURBRGTS. Bl RUBS Sik PMM29a, 29 bt, MOMS b*emM<X Sit m2 Y 
al. 29b1&,. RHMOBMA29aA2, 292k, &€ERMKAL BS. SitM2 9 
al.29b1 td, BEL iH, MHZEKFORREARAKMRR*YHSS—-A,. €H29a 
2,.29b2 tk, HPLCHAL @B. the kV. PueMBH2A29a, 29Gb. RHEE 
T2355 
[0060] 
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Pub BMS it. HRALZ S atXYOrAle,. COMMAw. B2RRMKMAEL.L RA 
BmAL 5S & 41 BFAMRMASOKRATS. 

[0061 ] 

Put BAS it, FFZIeEXSOKR BLE. COYTH,. BFEAMMAZ OMS TL—-ELk 
11 OfF“ BI Stat tCB2ARMKHRETS., 

[0062] 

BAmB2 6 RUB] BFAMMAS OM. FSL—-bh11 OBIS &€WRWEWA2 
6a Hk D>L OHVE HO TRG SHNHBS.,. HFK. FF31 tk. FE-b11 OBI 5 
EWQRWESSCBRSEWASlLlaAANAKRTSHNSeS. 

[0063] 

FL—-h11 Hm, CAIF-HRMBS & MIR B8 OBAMMA2 3B eC OMT, FE- 
K11 Of R15 D5 HMRI 2K TCRB2 AA CHEET SMP RARKI CEE OK ALE 
S, Hl 6 tt, Bl MR 6a tAL SE, COB MBs. CLAVE -KRSS EMS 
 B2ARMEFSEKEREETS. Bl RB 6alt,. MKROAKWRI16L*AeALE. ZO 
AkwMRie, CRIVY-ROBS ERANKBRVS. Hl 6, Al RMHORWAKSA 
YRAMMAZ SMX B2 AB 6c €XEK ATS. B2 RB 6c tt. RAM 
23 ¢FRPCMAS HSE, RAMMAZ 3S OMBKC MBL ES. 

[0064] 

—AOR2 MBHRAS 3 lk. HH1 6 OF 1 MRB1 6a tl HRMeH. FL-+F110f 
1S Rie SB) MMBe. FAF3S 1 CRBS NK A? MMe. EALBS. hHADEA 
2HHERAS Sit. HAIL 6 ORAMBCEMRL CRA 6 OR] RB1 6a HRS 
S581 mBe,. BRB22RBL CRAM A2 SLES NS B2 mBc. ALES 
[0065] 

Buk BMS it, BREBE RMD LER XANES. RK. LHARERMABHH. DH 
MEAS CHV SB. COMBE ARI, BibLRM8 LBS HEC UWTHORHEYU YD 
27&TL CMRRRE7 CBR S HK) 1 mMBe. CRLF -KHSS OF a EH 
TRO RB HAmMBte. EATS. THEHEAKS OFTHE. HATES mmMmASSmMOR 
Xi, BRIFO. O1 mm(10um) ASO, O4mm(40uMm) OFM, HIZO. 
O25mm(25um) Ot, £atS. 

[0066] 

ARMAAI it, B2 RitRW2 9 b MHL CMe RH8 CRY AH SOHNeS. Re 
 UDTRHAAR. BFAMMA2 SKHRL TMLBH8 OMAMRMA2A 5 HME NE 
S, DHHEAS it, BEAMRMAA SELLY -HHE5 COMCHH BE CH 
AMCMEFPOKEAL FR. COBRA MBA, B2RiERBH2A9b KRESS. 
[0067] 

AREAAI RUMIERBMS fk. 2TORMMOMBMTCHY. COKRM, Mme. ( MIE 
BAS i kotTHBHSHS) HHBS OMI MRM. ( TRAEBAI KL DO THH 
SNS) LAWYX-—KPRRREOCRESCCHRARKRBORMA HHT SH HEC. Oo 
tome HRTS. COMBED RICKY. PERM S ORI. ( BLERUL ANE 
RERBEMAZEMYURIAZLAPYIWREROBMADEDZK) LAVF¥-EEOREE 
ZBRtSWER<K. THRHEBAI OHHH, HHS OMI MRR SRT SUE 
ee 
[0068] 

Heh, WRB, MAM2O0OHzPSZO0OHz2 CHSARRE CHI HAXLERH 
iii Hl. BIER S it. WRB 7 ORDAKRRMO2 FCHAARRM2T CH 
oS. 

[0069] 

AY ERR, BRU Y 727 Id, 

—-PRitE BMS M, MMB 7 RU BCHSE ZI. BMHYY P27 KD TC A 
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15 tmMitt) 82 RRA LRMMBA BHS hr, 

— fit RMS OS. ARR? OB RUB? BRA RBRH BOWS NAKASE BU 
BEY YDZ27K £97 T( ABI 2A) Bl ORAL BH eA BHE NS, 
KDK,. BRAXHNTTWS, 

{0070} 

COBGA. Al RUB? SiLBA29a,. 29 bt, RAK LMC RNY -KHBBK 
ADSIAACRELAWLY -HMEHSRMATSED KR. CAIWPF-HBBS CWL TE 
FEAMKBHL., COKOH, Al RUB? SicBMH29 a, 29bBM. BRE, CAW 
F—-HPGBS OMS a EMAL CHIKY, FRM IERMHS OA ROB? MR it Be 
MEBCKASL SK, EMLAIY-KRRSSERHK RET S. 

[0071] 

kY ERI i. 1 PuwBM2 9a ls, 

— Rit BMA MBI 2ST S) Bl RRB Rewec Al ieee ( Al eit w 
M29a OMWRM MS a OHKZIC-KRIES6ZMUB) COME BAL THSeE FR, LAWL 
—H#t PRBS REL, 

—fAitE RMS SEB eM Se ( M1 SETS) B2 RRA tReet OF 
RASERK. LAY RR BS & MEAL. 

ADK, BRENTWS, 

[0072] 

EOL, B2 Sit BH2 9b ist, 

— PAE BA AC PRI SRT S) B2 BRB tReet A2 MEME A2 Sik 
M29b OR AMP M5 a OKBK-HIESZUMBE) COMEBAL THSZEBZIK,. CANS 
—(#tP®@BS RRL. 

— Pit RHS Se B2 ieee ( MBI 2K S) Al BRB LRH wee OF 
tHSeL KIC, LARIY-FPRBS EMKBL, 

AB, BRE HTWS., 

[-0.0°7 3°] 

SSK, But RBH8 OF 2 hit#weit, ( MBI 2cCeeRITS) Al PRA RHE 
Bl MEUM B COMIC SEY FS. COMAKLSEWT. SAK. Bl ROB? FEB 
29a.29b id, 

—- Lites Ol REM BI HY OD SLBH29a wo a ORS b K— 
BMOEZcXI, H2 Sik PA29bd WM, CLHAVY-KHBO2 DOWMOw5 a DABO- 
ADEAS5c OMBC. CHSE27OHOROMK SY, 

— FM tRH8 SH2REMBK HY ODB2 Sic BMH29b AMS a ORS b tk— 
REStei. Bl SPLEBWA2A9a KR, CAV -HHBEO2DOWHOMS5 a DIASB90—-— 
AOBMS5c OBC. CHS2TOMOMOMKHS, 

ADK. BKRENTWHS, 

[0074] 

ARBeEAAS dt. BitRHS OB i€Meat 2 MRRP tRHe wee OMI HSE ®X 
fi. LCR -#HPRBS OMBBHK, CeRWFY-HBES OMS a KREBRHAREMH BH 
Q&A BM BKBADS HHA BOB KRBEABHEAEBSHSEDIK, BRE 
$S. COLO, DREAAI it. MEOA] SAV KBBECMEOA2 SABKBBeE 
OAMOTCOWDREAKOBABKAEBKCHMETOSOMEOBEDFSHL ANY —& BRT S 
o COMEOL AIWF -—K. CLAVY-KBOSS OBMRTIFZVCAL CHS. 
[0075] 

ARE RAI it. Put RMS AB? BPR IMAM HStC eK, LR DKRHAKY 
OA2BABKBBKHASZKEIK, BRINSS. TOKHM, TREAARI 4. Al BH 
RKB BIL. BIRMS OB2 RRB RM MBAS B2 EMEA BHAT SAK 
LPR EBOAFHI AVY —& PIR B KRESS. BHU Y 727 tt, Lim 
ERONDFHLANF -—KBRMAIL 7 RCRESHSZEDIMBRKRENTUWS., 
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[O67 6) 

SSC. DHEA it. Bit RHSs SB2MhEUEAS Bl BRAERHMaANA RY 
bal] MRM RMD SB REMEABHTSHK. Ce -KRES OS 
az PERU DCRR INBS. 

[0077] 

MEL Hh. BHRES it, AIRS OB hEMe YS A2 BRA RBS 
CZORAU FORMA LRIVY -KHES OB ORATYASERBTFSEDK. CWT 
We o 
[0078] 

CCC. H3. M8aMS M9 RVUAVG aA KRLC. RROMEE RB Ce KK mATS 


_ 


0079) 
M3 RUM38a OMBKEWT, 
—HRRMI 7 i. RAS 4 OA MCHRBI 4AM CBEL, B2 RRM RBe eK 
HL 
— Puc RBeHS it. KOSS OAAMCHMRBI 2A CKBHAL., 41 BERRA LH iB cE 
HL. tht KY., CHAIWY-KRRSS Bl Sib BH2G a CRHL. 
—-H2ELRBH29b HK. CLRID -HKHSS MES. 
-WRHEEARS it. 21 PABKUE( Rites) cHS. 

[0080] 

AY K< BRIZEOK., MBSaMPeENMGa OC DHOMS aA KL SRBESEHLE., 
TCHS MOKMM, MFZaOMBrrswUTUuRFOELIAKBAPTTHY, 
—H5a, tk. Hl SicRPA2 9a LC KOT RBS HTOSHMEHY, 
—-f5a, lh, CARIVF-HBSS OROORATYTSFKEWTORARTA! FER 
29a kK MG CTCBHTSROMTHY, 
—-H5a,RkUS5 a, tk. CLHRUVY-KHS5 ODORANT A2 PERN RATRUA 
2H iE RHMORMK Sali wel téYy . 
—-BS5aey th, ROMTCHY, CHAIVY-HKRHSS OBRAMC M5 ay, ORK B2 Sit 
BH29bKMttTBRHATS. 

{0081 ] 

ELT. Mei. B4 RU M4a OMB NEL, COMBKEWT, 
— so 1 7 ik, BQ MIR GRA Bic BBL 
— fit RHS tt. Bl RRB LRM BI HEL. CRI HRB EKRELTH1 
BitBt2 Qa CHRHL., 
—-ABMBAI id. RREL CB PMBKMB( BikwB) KAS, 

{0082} 

OR, HEBH1 7 ROMLEBNS Hd. THSBRAMEBRSL, BB. MS RY 
H5aOuebeBeey. COMBKSEWT, 

—HRRRBMI 7 it. RAST OARMCARBI SKAVTCBAL, HUMBKMEL TANS 
L. 
—fMit BHS8 it, FHNSSOAFACARBISKAUTBHAL, Bl h#MEBCMEL. sc 
OB) MMM CH., CARIF-HBES OB SIBRM2A Ga DSRREH, RBG 
OAMCO1 ABRAMATY FKVORL, 
—-B2EitPA29b HK. CLAUVY-KBB5 O2 DOMS aM TFeERHVY. CnS BH 
5a MDA6O0O-AOKBASB c KMBL, 
—-DRUEBAAI i. CAIWY-HBBS OMFS ae, Kk oTHWTSHHOS, 
{0083} 

ELT. CLAW -HBSS . RR) ABAMATFYZ FEV ORL, Bei. HE 
RUM6a OMBKRHBL, COMBKEWT, 
— RRM 1 7 it. RST OAMCHMBI SKM TCKREL CBAL. KRELTH 
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UMBkr wR, 

— Bik BMS ik. B]l BiB MRL. ROSS OAMTCHMI 2ktavetsy tee 
LTBY, 

— 1 Bik RBA29a le, CRY -KRRBS EMEST. BF a, ROS a, AKABA 
mal C wel, 

—H2SitBMH29b it, M5a, OMMKHYBETFSZTER £2 TLANX-KBBSE 
REL, 

-DREA# it. B2BABKB EHV, wMSa,g KK oO CmMARMAWoSONMTSEY, 
Bl BAB KBBC MEN RAT SCR AMML OD. BERS RU RBI 7 
BAROLAWY—%MRITS. 

[0084] 

O8e. BHM. BT RUM aOter Nel. COMBKSEWT, 

— HRB 7 it, RMS 7TOFACHAHRBI SK AW TRRELTBAL., 

— Pic MeaS tt. RASS OAMCHMBI 2tmMttTRRELTBAL, 

— Fl Sik PH29a lk, TAI -HMBS OHS5a, RUGa,_, MEF CHI, 
5a, OB MSc (CHL, 

—-WRHEAAS Ht. SAOLAWVY-KERMALTSY. ( HWSNTHAY) 41 HB 
KBE BleLTTWS. 

[0085] 

ELT. Beit. H8 RUNS a OMBKBEL. COMBKSEWT, 

—HeBH1 7 ik. RNS TOAAMCHMRBI SK AWN TRKRELTCBEL., 
—PRERBMS8 dt. RNZSSOA ACARI 2tmMvctKkKRe LCBAL, 82 Re wBite 
BELTHY. COM? MEME. CRVY-HBHS lt. B2 Si MH29b HH 
MRSh., RAS 6OAATI BBEAMATFYSFLEVORL, 

— Fl Pic PH29 a lt. LAIWY-#HBBS OM5 a, RU5a,_, MKERRELTTHY 
. Sa, OR MSc HBL, 

-DRHEBAQI iH. (HO HTS) B11 BMBKRBEK HS. 

[0086] 

LAWFY -HBEOD1 GBRBAMAZATFYSEVRBRLKEE,. COB, BHI. HI RVA 
9a OUMBKBNBL, COMBIEWT, 

—-PWRBRMI 7 it. FNS TOAACAHRBI SK MU TRRAEL CBHLTSBY, B11 & 
RRM BIEL 

—-PitEMHS it, RASS OAACHMI 2c Att KRELTCHHALTSY, B11 wR 
Buk Baw Bee L CRM BL. 
—-LAWF-—FPRES HE. Bl SCLBH2A9 aK LO TRS HK, 

—-HRHEBAI it. (HF ONTORY) Bl SMBRBBKAS., 

[0087] 

ELT, RBM 7 ROM LRH. AME BA. REP HMS ROM3 a OM BK 
REE. AU RMB HES tH. TOR. vI(7WeRBY BT. 

[0088] 

ZCOkKO, CLARIFY -HBES OBMtGIA V4, 2TOBRBAMATFY STOOR*A 
Ll. FHBEAMAFY StEnthHEA. 1 TOMS a OHREAAMHBBoOtPerSLv., M2» 
S5RMIMAMAKEWT., CRF -HKOBS5 iH. 2105 at ALTBHY, TEOKRHM, E 
CPR EAMATYy Tit. a=360° /(21x2)=8.57° €H#S,. BRITX#C 
fk, LRIVXY-KBBES OSBHtTIFVA, BREBH1 7 ORDRGITZVO* FOR 
KSTL. CORO, LAW -HKHPSES OBHARRA, PRAAB7 ORDA RRO 
44§ CHS, TECHS. COKO, HRRRB7 OARR WC30Hz CHSHBRA. BB 
LERMS OMRRA. 2 f 6BOHz2Z ERY, CAIVFY-HBSES OBHRA RMI. 4 F 
=120Hz¢&4, 
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Fve-Kh111 tk. MARAE TT. MARMOT mm asHO. CmmMmeeE,. BER 
%< 2YU BS, 
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Fvu—-bh111 tk, EMAL -KOFHC( MAMBRORSEEKUMBAE) . H1 5m 
mDPS5H4 0mm CHSZRBAMDTRAEBAL ES. 

[0093] 

Fe-h1i 11k. EROBWOGHACHRES HR. BELLS CERN BY VY 7 Re 
ALTRHAGMMEBHEART. FL-b1II11 KBR A RERHHOBMM., VDUAY, = 
FW, RF-M,. FYVYEHS, VUIAVYORBSKREWT., FEL-B1110O8B Std, Gi 
Al€O. SmmAHKO,. CmmCHAS,. 

[0094] 

RRR A7T OR GBA. URCHRMsH. FL-b1I11 KE ORe BRT STE 
tkDTCBRENTHS., THOMRI, RBKEMEMSOBHOELIAK. VIFALSFKE 
KRAORBAKIC KT CBRIENHBS., 

[0095] 

YY AYAFL—-h111 084K SEWT. FE-b111 ,. BAW. RRRBHAT 
YiIvFYTF(DRIE) KR F£9T. KFEKKM. YOK DPOWMAKSEWT( HRKERERER 
ta MRBEROWT) BAL PORK LOT. BAH PRES HHS. 
[0096] 

=vyFNAFAL-h11L1I1 OMB EWC. RRR BT . HAIL I GAKED TE 
>neS., 

[0097] 

AF-NMERMFIYYVAFL—-b111 08 BRE SWT, FE—-b111 &. MAUI 
VREMOICWEDM) Kk7T,. BRM PLES HES, 

[0098] 

ARMM 7 OHM MBM. FE—-—K11 OMPK 4£>7aTBRMRENTHY, CO CHR 
SHS, CHSBMRMOIBO—-BM,. BRCHY. HhOLOKk., BRPRHBLSEWT. # 
MEBAHECHS.,. WVHOMOSHPEBAREVHDHYS BHEMARCOMOZK,. TCNMSRAOB 
Ril. RROCNSBMROMSKRALAFL-hFI11I OF RK BVSAZTCHSHAOHMHK 
CHS. MEd, SPAMMER ( BROBKWATSZRBRAORS OWE) KK DOTHESH 
so. MXEABWBmst, BELZAL( TebH6EBHEBBORECHY)) . Me REBAR 
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BAIL IT 2Z2EBRRMIT SR. CORAM. TCOHMDEDKRRAS NB. Bi. BLweBE RB 
ORB M 7 CHMERUVEKMRBE RIA EROKLIGRKHS HES. 
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HMI OrmmRTAKEWT. HAI 12. SPAM 2 DORR RHhAIL 13 e& BT SA 
KY VYFCHY 8. ChSPARRR ARI. RHI 1 2ORROOAMKEETS. 2°09 
OnxwewA1 13H. B2AAMY CTSOCHTHEY, RHAAMCHI AAXEPFHKKLE 
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H#w112., RFE -h11iliaRkUHOSTOBER RH, KRAMBCSEWetl E 
HA) &cCMSnNES, 

[0103] 

RMR IB7 It. 2 DORR RMRRBM1 IT RAL S. CHS HR Ba I. BES 
ASvyYvavIi2ik dot ehe1 12K BWR BRE HTS. BPRBH1 17 tHe 
HOBMETARYYAY1 21k. BAE2 PTOBHIYI121&6 BAB. TCHSBMH 
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BM1 17 tH. RHAKRWL CB AAX CEE EH K ME EBHADRCHS. 
[0104] 

AMBM1 1 7 CHMSFRROBHR AR YY a yv1 21 tt, Eacee BH 1 1 7 OB 
OR RTHPUTHMEASM11 RUMI 2 SWRI 2 DOBRUBACHM1 1 RU 
2URTFRAL 17a, TI 7b RLERDTC2AMCRATFTSZ EDK. BRENTWS 
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RBM 1 1 7 OME BH. EEERHNHCHAY BS. 
[0106] 

SRlicit, FRR 17 tntnkt,. B81 AMCOB1 RHRBeB2ARY CO 
GPOOAZRARBCZALT,. AMPMEBRITZEAKRRBAICRVYUAHSEHTWHS., 
BAL SK th. Bl RRB. B2RBOVA<C 4LE10OR CHV, CHKEY. BHE 
ZEBRHKTS. 

[0107] 
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cCRRI 1 2ORMRMCOMKC MEL HRS, 
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FCHEEAEFSZ27ODRERBRAMMHAI 4 2i ko TMS NeTWS., ERK 41 bd 
REA RBRCHY SB. BAMRAI42e€ALTCBREANTEY, 2ZDOREV ER 
OMR1 40H, HHT SZRRRMAIL ISK AU TCHOLTWS. WHT S RBA 1 
Sit, MRK. 2ODOKEEV FROWMRIV4A44860 G. WRAH1 17 omRi4azose 
MEBdbDtSHEZA DOUEV FROWMR114446L BS. 

[0109] 
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#1 46¢hehit, BHTSOWR1I40, 144K 6BUNTH2ZARMY CREARKEE 
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4.140 D0@RPE PRK MRINTHS. HRB 1 7 OMMIC HS BERRA 4 3 
lt. MRF SMORI 40 ODOR RRL TEAR BHI IT BRS NTHEY. RRR 
#61123 OMBI HS BHERAI 4 3 lt. WHT SORI VA DOOM MBRL CLERK 
a1 1 SiKHERMSHNHTWS. VU YFORMR1 462n en, ARI. BI AMX Khe 
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ZhntkY, PBRBMI IF RUWSLAN-160., 162K £7 THBRAEHKMUKO 
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FS. COWMY Gviky, Bw. Bl AME FHKMASCHKBB,. MREKUSEA 
CMB SaE< BS, 

PO iQ 

M10 MOmMc Sweet, HAL N-160.,162t, MZ4 Fh D¢ LEME L ChE 
FFonPDDHHAI 1 2ONMK MBX NAKA DOMBASKRLNK-1604, 20M0BKL 
N—-1604 BML PODMZ CW LORERARMK EAT SBA ARL N-162¢, &@ 
BLS. 

[0115] 

BRL A-160t¢h FH, DCIK-150., 1 61t&LCBKREHKE2 DORA 
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LURMERAMKMHEXHTWS, LIK-15°0 heh, SMR A8K LDH 
EBM 1 ODBO-AKRERMSE NS, CVK-161 tHe HK, MASBHEREI 
63K kT. PB AMBHE BRI LOC HRHERRBOFRK EO THARLN-16 2K 
HSS. PAL AN-161 tk, BRMAIS 4 ED THAI I 2K, MAREK 
1303 60-AKRHBHRE NB. COMMBMBAM. HAL AN-160. 162244 #2 Oo 
Yi eax rece ez CBSZEBR TS, 

{011 6] 

HIOOMK SESW. BHI 48 then, PABPRKRH1I 494 BLS. COR 
APR AAIM. 2TOMAMKBSOV FRMR151486F746. -—AOSKLAN-1600 
AMI S50 thFhi., —HOWMRISIKHATS—-A. WHATS MRBH1 17 OR 
#1 41a, HAOWRI SIT RECATS. CUK-15°0ORURH1 41a OBA 
mBENeHA. VEFRMR1I5 1 OOM SEWT., BHRAIS 2K 47TH 
49K RES NES. 

EOcr arc7%4 

RRMA S 4, ARB MR ENS, VFRKORISTHFATSHPABARKRI SO 6 & 
BL. COV FKMORKH., -HORRRAI 13 ORH1 55 KHATS. Riel 5 
SOR HmMBIt, VERMDRISTOORMKC SEW. BHRAIS 8K kD TPH AKI 
S56 RR NBS. PRMAKI SO 6 i. ARic, BH RAI SOD K LOT PRL N11 
620F 0K BRS NES. 
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Meme 52,158,159, 163, BeHRAI 43,145,147 
OmBtEAl 8S. 
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{0119 ] 

B11 RUMI 2eRE KD, ARR 17 OmetRmMA. HAL N-160, 1 
62k 7D TMX MV OORBH~BMENS., 
[0120] 

M1 SMBH RE KDK, FRB RM BREW TH HHZAA AL N— hh 
HRERIUMALTAP YD WHER HS PAI HHO BEBO RI HS PA IE BHR 
MAWENGS. BREMRLEMELT. HWALN-161.,162., RLAPYID 
M2254 RMTSZIVARWVAZOD-FS2244RKRTSAMHR223 CREME NB. CO 
AAAPYINBHM, ERBORBK HEAL AIVY -HBRB5S CBBTS. BPRAES lt 
 &BPeRB3 OF AAYOIZSEO1 DOMBTAZFHAYVA26KRMS NTWS., ER 
BS5SRUEIAAY2Z26MAM, MZ FHA RHFE-b1itakwWetHheEth 
f&) DeHZ’ MV KOMRL. ATAPYIN225 tH, ( MRE RHFE-—h1ii1a 
Kel tCHheES HA) BHMZ” BVKRABHCADTS.,. CHSMEDBERVAD 
ih. RS HRBEODRCAMCHY . RMI RAL GL, THOM ILRBE RUL AWS 
HRS & OT RCHS. 

[ #5 A) 
P30) 2a 4 
5 LAWS -HFCBHM, ORAL AVY -HBS, BRE. 6 Put ww. 7 Oat 
ww, PRB. 1 OO RHA FX YR 11,7191 :« BHPE-bL12~15 

Mea, BRA, ABB. 17, «117 «RR EGARER A. 21,121 Be AN YYaA 
Y, BHU YD, Bl BHRAL 112 RRR, ARR. 160 « «HALAN-—-, BH 
BALA-, 162 HALA, BRAMLAN-, XK EHEEBMAM. Y B2AR 
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RIA FCO KHMe ALTOS CLE EBPRE TS BRA CMRORDT. 

( @RIES ) 

BaD C62 TDORMBR( 31) ®. MeX-Al2) OSFHMB(P) KBWT 
QBAMKHEALTHEY . MPMSRHER( 31) ODA £t1 °POMBCHPBEBER 
(32) CRVUMHSEHRTHSZ CER RAL TS RRR R42CPRRORDT. 

[ @ RES ] 

Ba Pe £61 DOP YAW 4) O®. MEH Y FR (5) eC RBTAKLIACRE 
SHEYDPRK £62 DORW( 40) EBACWSZTCEeRRBALETSRBRAL ~3Z OWF 
te] BeeRORDT. 

[ «RAS ] 

APGHYVY YR 5) th. SBE. MB OHRB( 3) SBRHOTAZEHtR-OF 
(P) KEW. RAs Al OFRB( 3) SHRI SPHMCP’ ) KPTRERKS 
WCRMEAT SCL RMT SRMRKAI ~4 OVW’ FHA BERPRORDT. 

[ Hm RRAG ] 

APH Y YH 5) Ht. PAL. MiB OKRA 3) KMBHTF SPA P) KWL 
TCRELEBRFRK EW CTHATZCHERBPRETSRREI ~4 OWT HA Wie ze 
RO tr HF. 

[ RAT ) 

Bates] OH B( 3) B®. Maer -Al2A) PSOFACP) KEUWTRARMKHEL 
TWSEEGK,. MRBERHBER( 31) Om@B( 35) CHHBRSBER( 32) KRY 
MHFSNTWS. Mea c£tE2 TORMBBR( 31) ESACWSZI“LEeRRME TS 
BRIA ~6OnTHA] BEPRRORDAT. 

[ @HRAS ) 

BAeARBESR(O 382) WW. MaX—-Al 2) & HiRHSR( 31) ORM mB 35 
). OMCGRBAMKEHEL TWNSZYHAK £42 970B9( 32’ )EBATWNSZLTLAHSE 
&TSRMRIBS CeMRORDT. 

[ HRD ) 

BaP VY OIRO 4) WB. PRK EE2ADOMH( 40) EBACHZCERRHMET 

SHRI ~8OunTH DA! BKHRORDT. 

{ KIA O } 

Me SRHEHK( 321) RM, RMHTFSSFL—-hKRAAVRFBACWSTCLeEBRMETS 
KI ~9OUFHD1 BKRRORAT. 

sa OK IR 1 1 | 

MatSGmRHER( 31) RB. MAKRAABVY<K HokEVYAT TORY HB 31’ ) 
eBACWSCERPRMETSBHRRI ~1 0 OWTHA1 BERRORDT. 

aa KIA 1 2 } 
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HMaeSGRmRHER( 31) KR. SROBVKEALTYNSZ CLE RME TS REI ~1 1 
OwFThHA1 BKRRORDAT. 

[ #RIE1 3 ] 

Bae SRHEAR( 31) ®. ABRKROBKEAL TEC ER PAE TS HRA ~1 
20OWTHADA] BKMRORDFT. 

[ sRA1 4 ] 

PaeBmRHER( 31) ®. BAAR MESHEYRK £62 DOFTRATFL—-E (3 
1’ )&ABACWSTCEe RAL TSMKAL ~1I 3 OWT HA BeEeCKRORDT. 
RA1 5 ] 

mYPe< £61 DOF YA WB 4) RB. MEH VY FT B( 5) ERAOBRRK ED 
TCHRSHSZARHK, MHHAYFH( 5) O50) CE BEBSTZKAIACRESHT 
WVZCEARARALTSHKAL ~140unT HAA BKRRORAT. 

{ «RA 6] 

Madr YO IWR 4) SYR £bB2T7TOMH( 40) EBEACEY,. RRBHOF G1 
DOMBMWAC 40) OAR SHMKEWCHRAY FY B( 5) O50) & Ht ekéd 
RKABSHCHEY. CORMR. Minty + B( 5) SRAOBBHIK LY #¥OOM( 5 0 
REWKREATSZCeEeR RAE TS BRR OS CMRORDT. 

[ R17 ) 

hRASST7TL—-FR. OO. 1 ~1. ODKRSKHWHTZMHEOWMKRAE AT SZRABORD 
CHY, FCORSKHTSZASOWBESR3S ~204 SACWSZTCRGME TS BK 
~16OuTFHAD1 BWR ORRF. 

{ @#RA1 8] 

BIH] OFHMB( 3) FI O~SOQOOHZOMBRACHBHTZCLERALT SH 
RAI ~17OwnwFTHD1 BERRORDT. 

{ RII 9 } 

BH BEHR( 32) MS, RHBBH( 32) OWMHE-KVRFEBBTSZTEMEX 
SZhAK,. MHABER( 32) nNMASEH, RYVASTHZATCERARAYA< & B13 
OWMt7Ov7( 34) &€SBACHSTCEeBMETSRRAI ~1 8Owunsgvnal Be 
ac BK © tk #) F 
{ #RR2 0} 

“SRB (1) EMATF SEG MBS HCVSZECBKMRRHASL-—TFAVYERKS 
WTHERMARK RYU AHTSHRELIGRRESHAEAPL—-A( 10) €BR BOTS 
RAT SRMRKAI ~1 FI OWSFHAD Ric ehoORDT. 

[ ®RR21 ] 

AiacHtie (3) MS, MARS HTCWSZTERRPACTSRMRAI ~200uWFHnHI1 
Bi imRmomat. 

{ MRR? 2) 

BatHieas ( 3) PLU MY CRRMENTHY, MRRBER. VU IY ORBRMH KR 
tHORAORMMAREATZRMARMA ERSTE CBSONATLE AHMET S 
KR21 Ke RORDT. 

fa KIA 2 3 ) 

IRA RMARO OBL ROCHA CLERALCTSHRAR2 2KRRORDAT. 
sa KIA 2 4 ] 

SMHS (1) ORRMARAMAMMABER( 32) OBRBERRETSCECH HRA 
RCHSZTCeeRMETS RRA ~23 OWTHA1 BERRORDT. 

[ @#RR2 5 ] 

BlatHtikas (3) ®, ARSMBAC2? MEVUKERBEARHEASBEVEDK,. ST 
OMBCWIVY RP TWSZCLERBPBALTS BRA ~240nNTFT HA 1 BKEMRORDT 
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Hiké . Bat] OHE( 3) OD RROBRME. 1 FRADREOA RARE ORR 
f&iiko Chie) OHXRB( 3) ORBKKUVUSHKB2 OXF:$RB( 7) €BKS 
ACWSTCEe PML TS BRA ~25OnwF HA] BiccmRORAT. 

[ ss R27 

mc ORMUOERRABRAE SATHEY. MitA2 ORB (7) KHASHASA 
ROPRFCRMVYATSHRTWS TCL EHRALCTSMRKAR2 6 CPRORDT. 

[ MRAZ 8) 

FYADFYVABMEBEKSEWTHPRHRE( 3) EHIESHSECCERKRBL, ARE 
FC l) OBOCHRRBHREBAT SAAR BMENKAY SADT BBE BI BATWSTS 
CekRMLE TS BRA ~27 OUT AA BEMRORDT. 

[ BRA2 9] 

Asc P YO WB( 4) OKRMRBKROY/REAMRAYFH( 5) OFMBKR. KI - 
VEKh WI BI SZEEKBOMMeERATSLGRBREIENTCWS TCE ERMC TSB 
KA2 8 KeMRORBT. 

{ ®RIES O ] 

MECHA U<K CHOAVYVF RE RATZESKRRHMSHEYSK DPHORY bh OBE 
REBACWOSZTCERRRAETSRRA1 ~29 OW THA BERHRORMT. 

[ @#RAS 1 ] 

mR] ~SOOWTHA1 Ric MRORBF( 1) CBO. va &bt190#F VE 
AtCSHRHAA-TFxX Yb. 

[ # RIS 2 } 

mRKAI ~ZSOOWTHA BRRRORMF( 1) &€E4. QPROAFM. WMWAOAY 
FRBCRBTSZEIARKBHMISHEYSK DHOKT —WERMBTAZCLCARALCTARHA 
b-TFxRXYb. 

[ 3605 © & Mh %& 5h AA) 
[ KW DB) 
[0001] 

ARMM. SkKHzZeEERCTZHHARREHRATSRHARA-TAVEb & BBL. 
RBRORMDFOLY RERREERVERMEOKOORDATIRATSZEOCHS. ik 
Orit, Fa-lAyIFJOnEBeMRMLPDKY KR AO BtEHRAITS. ROBT. &VYh 
WARFYVAPRVYIV Ee. ECOMAOMRKEWVTROEAT AZT Y INVER E ea 
KOMMFe BXERMASLINHMESNTWS., KRHAM, COLIAGRHAFLAECRH 
AO-TFAVYbKEKATSZEOCtE HS. 

[( FRR) 
[0002] 

RAT FRA -TXKYVRKSWT. MEROMRBM. THAR IT VAAKLDOTRHSE Hh 
S¥VKEL-YVKE KF DPTRHELOSHEALAWF-ERAFYTFPRYIFIVK ED THR 
SHE HRRBGRETSICeL CHS. —RHK, COMMBMMAL, FLE-KRSEWTHHS 
HREHRBAY OBIT SZRULEFTVIWEBACHWS. FPYPWOSARBK WL CEH 
FEEVERHTS TFL -K KL OTHMREHKE,. PYINVECKREOMOBRRHNAKRHA 
ih, RO BHCHS. CHK. KAFYAP RYT i. BMRBBeEHBesvs. & 
Bk. COLA RHR. MMC RACIOHZ OBRDARRI HRA NTWS, 
[0003] 

PMR it, RHORBMMCMAZSHAPYIWVESORERBRBECHO TCT. PY IW 
BPHAYFBOFHAKHL CBEBKHRTSZERK MES NTS, MERREOCHM RSE th 
TWH, FVYAOWi, BHRREAEBERK LOT HECTHTCHY), BRINkERGBTLEL-KO 
im BCMMILB ARB SWS mB KD TCMESNCWS.,. SRRKARFRCBD<K Hk 
Bik, PYOPWMERRITSPRBOA6O01 DRUAB1 OPRBtE MBIT S-ACAAK 
HT SHODPIRMBFEATSZRATL-KFORDY KBYWSHZATEMDHEHS., 
[0004] 
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Re MR2 cia. FIT VU HRRBCLOMETSZBRL,. eaAvrHFyVHRBCLT~TH 
FETS. MBICHWT. 2DOKP VINA ERBARP YON AVY FE BORORBEWLT 
ZARMKESBWCRHKAETSRHATL -KF&e&SORBERO RMS NTWS,. VIR O 
S61 PEHT SHY XY RBORDOGROHPAOFCHHRTILE-FREDL. tOHDOR 
Birk. PYOWMSAMRETOBAOABRACHATS FRODPRBOA6O01 DOH 
Bice < HKSCEMHRBSEHS, 

[0005] 

a MMS tk. GRIT SLIK DARK RVY NSHP VINE REL. ARMBK 
KYUAVYAY RBA OYIRVOYARRTSZCE ROR ERER*ACSCRRHCHREYD 
MMRINTUWS.,. COHMB., FROGRBCRYI Ht onkPBHervI7IAwoBkR, 
COBMAKABREOMOUVHHSZ BADEKKHEBSRBK LY, RHFOSRBCSEW 
CHHOAAZRECLAZALUWUARKREALTHS., CHSMHKM., BHRBOSDHKKEWT 
HRAMRBeELTMOnNTHS. HAT, RBERARUECOREK EY. COVYAFLOR 
FRG RC MMREODE BZPTLES, 

[0006] 

eM 4. RIM  itrmnes nrebaeeROkSsnkEwDRRCEWTH. FYI 
Wik, BHP AR DRE RY AUSHRTOSEL GK, CKROBRCBAZORDSe HK 
FSZREOOFVTFLEBOTS.,. HRBEOEBHRE CESRYMBLAWVEOK,. FKBBS 
MECMSEWTT. PYAWRACE SRY BBCHSANECHS.,. PYFPWERRTSP— 
Blk, RREVSITFORBHR, SRSKEVSZELRIVF-BMMBRBKREATSZTE MCE 
Stebel, FV OPSBERMALRVE-B1 IORRERRKBDSHORRERRERA 
SIHRITFOKUMHEBRLAWFY -—LVYVGNWSWGRAKHBS NENSRFI ORME RATS 
BOEFKAW, 

[0007] 

RRM RS Rik. REARARARAY OFRABORREHRATSZIVAFYVTINWATL— 
F#A04. BHI SBUVAN-AZRKBETATCECIVFVINWBAITU-FKFCORDKS 
WCERSHRKRRHAGHRADARY HTS, TOMM,. MEBLECBHBTSKEOO 
FUL-KEYOBRORBMRE ATS RBHAECHKK BHAT SZRBDERUVSTHUEMEHREATS. 
Lke7 et. RHEWAOBM. BHARRVURRHAOSRMRK EV SRRAHACERORE 
(AL AWHRBEMBWOPY IVER BATHS. 

( Fe 47 RT CH ) 


F% WO WE | 

FH MMRLA DEFT S RB) 

0009} 

ABM ORI, HRORMEMATSZCEKRHS. 

[ Ree RRIF SKOOFR) 
[00.1.0] 

AKAM, HMAORAAA-T7XKYbeRETSRLOORBFCH IT. Dirate 
_AYVAYRC. RHFORMERS CARMI SCHRBCE BEATE. HEM. DEC E 
H20ORHERRC KL OTCHHAT SCL GMX NER BRREBATHEY, BBRRM, 
Hi GOHMDZHRTSCLER HVA RERAOBHERCKHKBHRSHZREOK, HR 


CF oF CR) 

[0008] 

[ RMR) KBRHR3 440815 Same 
(@RMR2) 2A RH 4421538 See 

[ #HRMS) BRAMB2013 70455738 

[ M4) RNR HOB 2 645189 SMe 
[SR MRS ) RN RRO H29110128S8ee 
(RA KRRMO] AT ARH RO5 6044 SAMS 

[C RHMR7 ) ALT ABRHP AC I997 8 OS RMS 
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BEERIRATSCH. AVF Bt BRRBOtTestsa RBM s neve. t£b1 9OPKYI 
VBe BACHEY., Bl ORFRRBM., RPHAA-TFAVYVEKRSWTCHERGDHRCRES 
NEN -ARBIKBACEY. BEBEBRS., RHBRETNLTNKR-AkKLDTOARKS 
NHTWSRBFICMTSEODCHS,. 

[0011] 

BMRmNRA-TxXYbh it, A-ORAMB#eAUYAZHEADKADDDHOST, HBRB. FH 
RHA -TFXVYVbKOXA YAR -—I, BRTCOLIDIRME*e AWS BMOKT—-WR 
hEVA-WEAYVA,. POVFII. PI-ARKPOREOBBKEWTBBTSE 
SOP BRE. BEB BANOLA RHE HAZARHHRBHREeA BRTSM. CHOSLMRES 
NHZKODFHAV., 

[0012] 

ARM KLSRHT A. BVRBRARRL,. REBOLVURFSZREERVER REE 
z£ABTSZEODCHS. 
[0013] 

AKA ORMFTCAH., PYAIAVRABRSERKRMASTHTWS. LERDT. FERRO 
RF ik. HP ROMMFRAENT. BPRERORAFY TS, PYINRURY FBS MA 
RKRHFRUNT. HDEIRGKRBHREALTHEY., ELYUYPRWRARATCHO. 
[0014] 

AKA OLMAIM. RAHONMMK KL PTRXEHRAERBKEWTHKRENS., 


[ RH © f& # % ah AA) 

(0015) 

[1] —2MPRKS., RMHEBRESCKRAe SORMAFORAMTtTHS. 
[H2) -RMHPCKSHRHERTNMCHS, 

[23] Hoe RP kt eaHRee RTNMCHS. 

[ H4)]) BRM ORMOCKZHRASRINCHAS. 

[M5] RH EBRORKZBRBEBBHKRITNCHS. 

[M6] —RMPK LS. RHEBREATFZHRRE RI MCHS. 

[7] HoORheHMic ke, RHBREATSHREe RIMCHS. 
[M8] Re RRMHC LS, MHEBREAT CHER RI NCHS. 
[H9a)] RA BRHRAL LS, RMHBSREATSHRH*e RI NCHS. 
[HM9b) —HMPI KS. HVYFRBtRGOtsHRAERI NCHS. 

[ 210) H#ORMRMICKSRAFe RI NCHS. 

(211) Bl OORMBFOKREORME RT NCHS. 

[Hi 2a) HORMAKCKSRHAFA RI NCHS. 

(M1 2b) HOFRARKLSRHFeERT NCHS. 

[Hl 2c) HORMAKLKSRHTFeERI NCHS. 

[Hl 2d) HOF RAK KLSRHFeERT NCHS. 

[M13] RHFORKMHOBRMERTNCHS,. 

[814] toe mei kLeamare Rt Ntas. 
[H15a}]) Mi 4ORRFORMHNCHS, 
[{8H15b]) M1 4ORRFORMNCHS, 

[816 ) Ho Moc kLARHFeETRINCAS. 
[{BH17a] B16 ORRFeRTNCHS. 
[(HM17b)]) M16 ORT TKI AtCHS., 

[H1 8a) HORRAKKLSHRHF LRT ACHS. 

[(H1 8b) HORHAkKoSRHAFe RIT NCHS. 

[219] BEMNORMAKLKLSRHAFeERITACHS. 

[HM20) HOP Moi koa. RMMFOKMOAYSATBBeE RINCHS, 
[BH21a) —-RMAMC KS, RHFOHY FS SOHORHMERRE NTS. 
[BH21b) —RMHMR KS. RHFOHYF RBOHBORMAOARENTWS.,. 
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[H22) toP MO kLZEHRBETRI NCHS. 
[(H23 ) HOR MAMIKLZHRBS TRI NCHS. 
[B24] -—-2MACKLERAFOMMNtCHS. 
[ KRAe SHS SKEOOB BE) 

[0016] 

Bi kik, —RRAMKKSRHT1 OBAMAS RE NTS, RAF . RHFOR 
ABC@e Memes osHvy FBS RUHRBS EABATWS. KHRB3 i. DAK £K27O 
RHBRS I KK OCB RRR AS NTCOZ BR BBRB2FEBATCWS.,. HBEBRS 
2k, Bl OHXMBS OHMZHRTSEOLAYY RBS tC BeBeTeéeEaK. RV 
HOSRBIK LVDTAYV YRS EBHSHAZTERCESZEDRRMESHNHKEIFYIONMBA 
&BATWS. 

POon ey 

Rio. HRBS HM. BPHPKEBUVSHDB1 25 BAAKEVS3I TORRSHR3 1 
CHRENTHS, MHORBRICOWT. RELAWAKKEWT. BKERENKERR 
Kk DTREHSLD KC, RHF KHEVZRETRP CHET SRAM x |] RURF 
AMly ll &. RFAFARVRARMKHL CBBSHRl 2) tc eRATS. 
[0018] 

RHBRI1 MH. H1 20° CHYKARHNKAMe FAV 5ONTHS. SRHERI 1 
th. EOHRB( HOB 250K) KSEWT. FE-KIOELR RY HU SEHZLIAKKRE 
ShHENR-A2MARHAA-TFXLYA- ORDA ERBDA RIM aR ATAA-FXVbR KE 
HABARMUYI AT SOHREARPL-AKLBMESHTOS, SRHALR31 OWMB 5 lt. 
BER32IBOOnHTHWS. LEKVDT,. SRHEBRI1 MH. CORZRC MRORTA 
Hi mHNARHT SCE MACES.,. —MHK,. RURHBERI 1 OMBttRAKRK, 
BRERZS 2. RMHBRI1IFEALTNR-AZ2K Kk VPTOARKRENTWS.,. 
[0019] 

—Emeicknid, MHFR20H. ~-AZA24e7,-AILOKMETSREOKN-Z 
2B SHZTEMAHECHS.,. FL-HA1 Ot. MI 2KERENHTWSEIKT—-Y 
€Bocrce MPaeCHS, ILU-A1L1OK, RHARA-TFXVbE( FMR) KCBELT, 
RMikMMicMY HERZ KDGKRRESHATWS, CHKRAT. K-A2 tt, RHA 
—FTxRXYVb, MAMMAL -KRAFV VY VIEBERVUAVTSHTHS. 

[0020] 

7Feo-—A1 0k, RAFI OPTIFY—-F-EFAZORHKEWT, A. DR. HERU 
BeoorFeKLIONCTCONReEABLTHWS., FTE-AILOH. (M1 ODERK) FT-LYRie 
AFLVOBRKRELESTEMAHCHS, PL-AIOM., A-FAYVKEMMI SLY 
cmatreazok. b-FXYbRO—-B. BAMAL-KERVUHWSH, ABENSDT 
EMMRCHS., MI KRRSENHAESBAKLKDTCE. HY FYB. K-A24RGTZAE 
L&ETFTVUYV2I1IKRFTHERARYU HP oSOhkEY er 7h5 4 ABV RODE CRVU Hoh 
TWUSAYHE HS CHS. FV vw Vik. Py S-FVYyV21 ROGOOPAV yy V21'° & 
Boece wexs. 

(0021 ] 

M2tik, RH BRI1 KFALAYVKERESS OMHMOMMRRENTHWS]. COT, 
A-A2RYvr 7FAbSAOPTMRBERVYIAWHSZTCERARROP AV) v»V21'° BR 
FToEREOKN—-AZA2KUEGTWS. 

[0022] 

HSK, Yr PhS 4OFMRRBERITANSZEMOOHAKFAR-YS55*e#B007 
FYvyV21/7 ABUMIFZEOKLHRBI ON-LZA2AKREVCCWS, HoOmMMREDTY 
Bb. 

[0023] 

L&kEe#R7T., Ve PRS 4OMRMBA, BHHK( M2) RHF AR-YS55( BB 
3) KF DTMRVIAHSHATEMAAHEHES., LEKADT. M2 ROUM3 OEM, TF 
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YyY¥21,217 th. HRB O-MEBMIFSZIL—-L1LODOBRtEARTIERTA 
RECHS. HATCH. DL-Ald, HMBI&. HVY¥ BS OV IFK54OMRROI 
S1DtEeFRTANRSZEOKFRPKEWTHEUSG KRABI ON-A2A48BbD CLEA 
CHS, METH, MHF SCKRBPICLYRVIHHSHKIL—-Al1 Ol, HRB 
CRMOMKRASHEZETCEMARCHS. KEK. HISRUMI SERENE. A 
YE BS Ovyr 7h 54 OMRBODS61 TDHFVYV21'7 KCRVUAWHSHATERT 
*Z—-HA,. HOMER, BHRA-FXYAKMARHSHSZAPL—-A1OO-BKER 
HenS, 

[0024] 

BBEAS 2. EPEMPKSEWTH ORI 2KEDADEZTHER—R2PSRILY BA 
AC HUS BBEROZ PORBDZ 2’ €ESATWS. CHSEMAS 2’ th. HlE1 20 
" CHWVEWML OCA BNK ARE HSH SEHTWS., COLIARBRMEEWCH, BBR 
32S. HBS. CO CKRRAEBR31FAWT. XS-A2K,. LEMRDTRHFI O 
B-TFAYVRERMVYVHHSEHTWVSZ HSkHaA-TFAVYEO-BEAMABSENTWYS, Th 
SBRAMRHATS4. RMHBHRI1 i, BBBRZI2GERHAXCS. 

[0025] 

B11 OMCGiH., HBBRZ203 DORBD3B 2’ fH. VHHAZRSHREAL MLBEtH 
RMSHTWS, COBBBEAL MLBGH. SROMMICGZSATWHS,. LEMWDT, 
ABESRSI2OHRERICBHM., EMBGZ 2’ OBBRSZKLDTTRECHS. SRD 
BR31 1k. BBOS 2’ OAR. MAMI CMRENTHZ KSA KERBIICBEH 
SNHEANADVYYAZSBAKMASHA CERES, SRHBZKRI 1 SRHFTL--KRE 
ACWS © 
[0026] 

PYINB4 i, 2ZOOMELERBS3 2’ OMOABRLIXAYRE, BHETFSEBD 
32’ KE DTREHAX HS MH4AOKLCHRMAENTHS. COMME. AY HBS RK, 
PYINBICERBOBTSZEOK, PYANWRB4A KD TBR EHKARSH1 1 CMAS 
NTWS, 

(0027 ] 

Bf Picik., RHBRI1 OHMABHS 2° &. RHAVO FZ ESCPY INR Ce 
HXtZ. RHBRZ1,. BHZ2'’ RUPYAIWB4 dH. POHRBI2AVCKA-OFA 
PAGCHH TS, FYI WR4 OMH40H, Bl OFRBS OBBEHHTSEOK, 
RUHMPOSRBK 4L7TIOOMSORUHY FHS &€HHSEOK, HY HBS O te 
SOc HRMS. RiMBH4 OK, HY F RBSeRAKOyvyIRUOYI RRL, HERE 
SOMWANGHHt HR TSE OK. HY EF BS OMS ODMSOKWAZARRAK ZW RS 
o LEA DT. RAFI KH. HAYS BOKP YAO WRB4A OREM SEWTHEDC EDK. 
5SOOBRMHARRHE ARE TS, AVF 5 lt. Bl OKMRBS ROP VYINR4 WE 
HTSZFAtCA-OFMPKREWYTHREATS. 

[0028] 

M4 kik, PHF OMRRS 2’ OMBKCMESHANOPMHBICKLZHRS3 ORR 
ZNTWS, TOMMIEKEWT. AVF BSR, 2 rPDOtEnetnRetS4BRD3 2' OFF 
OBPYINBS4 KLKEDTBRENZARLA11O3 61 DRUHOBOKLRYU AHS 
NhweS kA. BMBAS 2’ KMBM4OZBATWS, 

[0029] 

—fENHi. KREBS OMRMERZS 1 th. HY OKMK, RHTFLU—-K. RMA BAA 
FS10~S5000H2Z OMFZORMAZECABRKEWTCHRERET SZC Ct fll 
AOLOKRES HEA REARERK BAT SZHOBKE SORA RBKE CSTE MA 
FET HS, 

[0030] 

M5 SBWTRBHKMKRSNTHS EDK, RHBKRI1 ,. SPKREOMB( BBR 
COSth) KLEWSHHAE MRI SAARAMENATEMAAHCHS.,. TCOTeEK,. HR 
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&ShHheAwMSY ( MS5b) . SRRHBER( MHa ROMS d) €Awet, RsHAWHA 
OLARAMHASHMOB( Me) ERVSTCECHVYVORMNHRHRDEBEEL TH OH 
STEMACES, ERK BERRROEAMERBMSHZTEMDBAT HAY < Dok! 
S4{7FOBB( Hoc) CMRI STCECRHABHORSSE METTLE RI FL-F OP 
QFATFRBRESEUERIFSTCLCOAMCHS. RR. —RHAKRMNRARHORATSH 
SHA MbkITSceK kT. BRGEORROVAVERBMSHESZCERMARCHS. 
[0031 ] 

tHhaG. RHRRDS. MRHTZHEBK AO KMRORPEK OWT. RUtEOMMAH 
RARKROBHEHNRERTHSAZTCERADPPTWS.,. LEKVT. SGSZARREBRAL, 
RUY/RARRRERAL. LERDTHRAOLANVE-RUOQ Be RALITSEOK 
~FTEL-F ( B5b) KHVPERBDeRLSHCSZTEMDHRCHS,. ELMOWK DHOOF 
RORMATAC HS OA REMARHDLZALOKASZRBTFSCeLBRARCHS CEMA 
HS. 

[0032] 

fH PRS HEY MRELT. BEEK OC mN:+s mYrad CRENSA) OFB-HYUK LWT 
BRSN, BSBth RVOESe KLE DTCHRANVSHEY< DHORMBRERS 1 +t SORE 
HRmBM( g CHENHSA) OBSBK. kK SMOHUAO. 1~1.0FTHY. HAE OLS 
3~20 CHSETEC,. PKRMEGRMMRBS HS. 

[0033] 

AAR. 21 OMCH., RHBRZI1UFE-K CHS. M6 RUT CREHKEHO 
KR HMickni<., SRHBARZI1 H. MAMMARRAABVY< bok FORY HY 
B31’ €BTSET7FL-KF#eBSACWS. M6 OP FCMHY MBS 1° 4. BABAR 
ASHhEHY Be GACHSEOO, M7 OSH. HY BIBI 1’ APHOBI 2H 
LOA BARAAMRASHEHAY BESATWS. 

[0034] 

HESS Of OFlIt, ME, BH9a, MIbd, MI ORVMI1KEREHTWS,. BB 
RUMI at REHKRMPK ALA. ASBRI21. 2ITDERWHOHD3 2’ &£EZ 
AGCWS. SBA3 2’ tk, M8 CHH-DODIL—-FORKO, BMI a ClHY HY B3 
1’ &REBTS27ORMERI1 EBATWS. 

[0035] 

H9btk., 2ZDOPVYINWRBA4ORANDL TAY YF BS cht sHRaORE NTL 
2, HYY BS lh, KRMBSKMASHTAV yr V2A1KRYVAVSHTWHS., 
[0036] 

Bi Ott, HRS OHBBBRISA2APAVIHIO’ CHEAKCAMeEHAUVSHEKS 
DPORD3 2’ €SZoOHhoORMmMorkLeaRaAFI SORINHCEY,. SROURBAERI 1 
ZEBATWS. 2Z0OFYINBH4ORTNLCAYY RS ct PHT SRRACRENT 
WS, Hie3 it. RAFI OF-VERMITSEBIA4EBSEIL-AILOKRYV AY 
SnHTWS, M1 Ke. RHBRS I KFREL RY OORDRFORRAORMOD A 
SHTWS. 

[0037] 

BMi2a~Mi2dkRarenkhoreoiiktott, HRB, ZRBALRKOBK 
S2ezAFTZRSERS2AFSGATHSO. PYDMWMR4S H. BSERSBI2AKRMESHA 
27ORBH4I402 BATHS. AVY DDB BS) 5. B81 OKXRBS CHRIS EH 
PtWwlCFAREPMP’ KLEWT., AKOPCHHRES OFEKREAARICRY HH 
S5HTWS.,. LERDT. PYAWR4 ORM4 OH, MACRBBBRCALTHAMEK 
FARBVSETEC. FMOFMP'’ AKMEBTSZAY YRS OmM5O¢ HHI S45 Ke 
MAShHTWS., MBH iM, AVY Y BF, BSS R3I 2A OHRRPAPKALtIEFH 
MEAP’ KEWCREATS, 

[0038] 

Hi 2aQOpiCt,. MHBRIIKSBOBKCHS. M1 2bkH., 207OKF ORD 
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BR3148001 2aDOHRBORENTHY,. HH. ARBKESZSZEYKWAT 
SAMO2 DORMBEBRII eZ BATHS. Ml 2ckth. M1 2bKkLS3 DONOR 
HER31€ S2C0RM1 2a DOHRbORS HTS. BI 2d Kt 2a OKKBA HR 
SHTSHEY, SRHBAS1 iH. FEAMK MBS HAZ DOFERIL-F31' &€BA 
GUS. HMBS St. ABRBS 2ac¢AdeMaS NT ZGtEODEBZELVtENSKEO 
£TXYbSYVOEBATCWS., HRS OMRHMPKM. LCFXVbE39 tM. KRB3 OH 
EROABKEWT., FTL-F31’ OFZ 461 PEWLTMEFSTEL HAS. FL—-E 
31’ OBAAKKY,. HRS EROS HCSMAMALIAYE3Z9O MME SHS, 
[0039] 

CHECHHALARHA FT] ORLA MHKSEWTTH., HRB OBBEHKS 2 te 
MOC ESEVSZRBKEWT. FTApetohoBl 2 AVORABRKEWTRHA*S HS} 
[0040] 

HRBSMORBHMICKLSHBHMKEWTRHS HAC HOOBMOM AM. BHAWMIS 
GSBPPLEbEUVSRHF] ORZSZUBADOERBHOMB*e SATWS. 
ere a 6 ar Mos a | 

Hi Stim! Oh ORME RSANHCHEY, BRSSRI 2. SRHK POM 2 
iLwMl C#HACHM-OPMP ACHUSZ2 DOMGS 2’ €BATCWS., HY ld, 
FYONMB4 OMH4O Fk EHENRREITSRSBHB 2’ KLKVPTBRKENHLARZHA 
11 RMBYHNTOS., HY BS, AVY Fx B5H OM FOR) OBHAL0¢ Bests 
KDC HOB 2AVY RATS EARCRMVIAWSE HTS. HYVES HY BSE 
A—-OVABPKSY , BH. BBBS3 2’ KLKEVDCNETFTZALADtHS. RHE 
R31 tk, BRRBA( COCKS DOFL—-EKEAH1 20° CHEAKAReESVSNT 
WS) KHESh, BREEWTARFXAYKNOBKFEATSR-AZA20CHMESHETL 
—-KF 31’ &€BACWS, FEL-F 317° OWM@RI 5S t. MBIFZNL CHBESRI2K 
BOoanTWS, MHRKKM., FE-K31’ OHBKEY, MI SKBEWTKHIYIIT 
MENATWSZ KLIK EAMPKBUHZHEHMEBHPSSnS. 

LO O4 2) 

Stl. M1 FORM] OARS OMRHDRVEDOENA DTH. YVAFSLE 
EBLSSMEBEK WT SY AF AOREeE Ritts. 

[0043] 

LaLSaeHeS, RHMAORDAT1 &, BSERIAMMEBHICKLSHHRKSEWT HH 
SHeEZHRBDtSCCLMDRCHS, 

[0044] 

COLDRMRMHMMRMI 4 RSEHCKHEY, HRB. ZBMREWTNR-A2CHRE 
NhkE2Z9DMOFL—-KF31’ CHRENHKRBER3I1 &EBATCTWS. 29DO7FL—-E31 
" OtEHeHK, HWBI5CSEWTT. FPYIAWR4 ORH404 SORBBHI 2’ ER 
f9LTYS, AY¥ HS. BMH4OL MBIT SEAR 2VIOBRERH3 2) Aches 
NHTWS. RMHBZRI1 MH. COBRDOHBML,. 27TORBBRH3 2’ EREDICS 
Some HCRHTS. HK. BRM4 OK, AVF BS eERAKOYAROOY OBR 
L. HRBSORMABRGHRZEHRTSZKE OK. AVF BS OB FMR) POOKRWA 
RRB BWRS, 

[0045] 

HERBS OWMRH,. BRZAARABMCHKHMIZRHEKS 1 KATO CMSX NES, Hie 
B32 OMB, COMRBOA E601 DEEWTA-ON-2ARZ2CBHOShH, hOmBtA 
-QOBSER3I 2K ROOK, BRARRCHBHTCRHAERI 1 OKC 47 Cts 
SnH6S, LEAD. KHELA-ORB( GAMBRABAAM) CHRHSAR3B1 KRBL 
HT S2Z2Ce&RPABNCHS, 

[0046] 
Hi 4 O8CH. 27DOBRBEBBH3 2’ KCHMBENTHSEO, FL_-K31’° RVE 
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BRA32’ KRALA-OARKRRVA-ORBCHHTS. 
[0047] 

SSG tA-OARACHHTSZRHEBRZI1 KY, RHERZ 101 DRHOtEO 
OFF AM SMI KSRAERMIFSZTCEMAREHS., CHMA,. RRODBe BSED 
Kk. PCORDBRSA-OABRRMCHKHRMIFSZCEMABHCHS. 

[0048] 

RF OMB AYSZTEMCESHEPOVRADHEALKEY., RMR 
BR31 OKA BKORSRBBRERET STE RADRCHSRA, {001} 4470 
SOHEZRRPAYUADELARZAAKBAEATEHAOHAM. ZEHeeTHEELORRSY 
PMATSZEOCLAYW., COMBS. BAKBKOHBEK LY, RHBRKAETA-CHvWVK 
SPM RMARIROKDCPREHKSRORHDERCEMRE HOABRKM. TREDNY 
LT-YavkOUNCHRL. SCORMEROBAOKRARMERMUIT SCL MARE 
HY 8S. 

[0049] 

HEAHFADELIRYVDRAK CELBANIKR-AhKOMB*LATFTZHAOYSRMEAROT 
1OmGkKH. PJrBEhKML-PCORHACRBTZCeER 4 7TCHAORERBe AM 
BIA Soe Ma RCHS., 

[0050] 

ic, AHAORMBFI it. 10~400Hz2Z OBMMHNRARABAZATS. 10~ 
SO0OO0OOHZOBWVABRRHAAKOWUTRES HTS. 

(0051 ] 

Hl 5akUMi Sb, B14 ORT] ORMNMCHY,. HYF¥ RBS Ome FAN 
tHARMRTSZ7YANR4 OBBMH4OKL AT SRESRIAOFRMHEEHEARL 
TWS. 

[0052] 

MI 6KRSHSZRBKWOPMMCH. RAFI HM. Bl OXRBS PRBER32R 
OF YVOAWWR4ERBHSHSZEMPKEAHL CRB LB BAER SEWCREATZAY FB 
5&BATWS. 

[0053] 

Ric, HRB. BPHPKEWTHRI1 BV ORDECVKSBWCHHITS270OTFL 
—-KF31’ &€BACWS, SBFL—-K3 17 OteB3 51, HRBOKBKOBBER3 2 
KBOSnNTHWS., PYDIWR4 OMH4A Ot, BAMHRBER320NABKHREH 
TWS, HVYF BSH. PY AOWR4OMMIOLMMATSZESDKRBBERB32OABE 
MASHSZTERMCES, CMOMBREH. 2070D7FL—-KF31’ CHREHKRBERE 
UBBERS 2. DRUYRFOLDAKBHTS, FE-F31’ tH. E-K MEW HD 
DEMPACHSARACMRSHAYTIVFL—-—FK CHMREHZATCERAADECHAS., 
[0054] 

HMH17aRUM17b ik, B16 ORD] ONMMCHY,. HY FHS OMLtKRAR 
tHARRTSZPYIONVR4 OBBHM4 OAT SZRBERI2DO, Y HE -RIE SRR 
91 AY ORMBHANRELTTWS., 

[0055] 

2D0ORM40% HARV YF WR REY RAK ORT CE MDH CHS —-—FA 
 RBaHa40MOMBMe BRATZ CeLCHYY HS YARRA RECEDED KR. EYVBCKO 
BM4O0OF BT SZ7YYVI7WRA EHH SZCLE DHHS. 

[0056] 

M1 8a RVUM1 SbKEWTHMREHKSMPK tne, PYAR. 4900 
SB1 TPORHA40OARBHEHKEWTHY AY BS OMSFOLBBTFSZEAK, 20 
ZK 4 DOMBH4O&HATHS, COLIARBAMICEY, RAKMOXY DOHA, TB 
PHPE2VIORBKKVDIE1 DOHBDECAL BScCLERCZS., 

[0057] 
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ARiC. OROABREL. PY OWMR4, 4’ KDFE2Z DEY BK OMM404 MAS 
CeECHKERMIT SCE RDHRCHS., COMBA. WSK DPORMHRRAY FHS ORR 
BS TS—-AHDOtEOeORRRVUIYAWAKRMSTSZED KH. THAHERIEMEROH 
BEVSEQ-MBKBYVEHOVHDHSZOARE—b WERE SGSHRAS OMRCKMST 
SkLAK, RH40ORMHE RET SZITLERRACHS. 

[0058] 

REKROTOLABRABBRM. M1 ROM GIERENKEDEUMBRS HOVIT 
SIAM CHICRESHAWY. PYAIL, RIED, AA RGERIATFTORBER. Ris 
BihEROLDRIERMOMERA ODES BAL KVARKRHFKMBASHSTERA 
>DCHS, 

[0059] 

RHF I it. RH ROYAL<K AAMHSMMMOLAPOLARACHS OMA. 
EL< MIME BR RAK MAARA DS Hh, MHBAOREL < SHRMETCHSEN—-Z 
MHOBS-BHD>SRESHATCEARAHRCHS, BRENSZHAKM. @R. HEBER 
CHEOMAT TCH rPTEN. 

[0060] 

FRMEOGE MBIA, DEX CERMAONK SRA BEDOLIARBSRHH. DEK LEB 
Hi FR RCHS YVR 441 VOBRBRUVUERASESCTBAWESATWS. 
[0061] 

HBRSHNSZHSRHEMEMAI. HOA AREEE) . vFtvyIA%. HILAL 
9. PARYLVUAVYOLARRERRVUHFERRAME SATUS. 

[0062] 

MEL <K th. RFI i. BBM. REL EHS AL. KPFT VI., HIARALKFZY 
QRUAVYVUAVYOBHDSMITBVY,. BAM. HELM UAVDLANOKBKTE, RKBRE 
RUY/ALS ERBHEOI SLE ( RRBRIV FY) ELTMSEHSDRI ERAB 
RAOARALY FY FMMMLOLSRMAMLHBAEKBLEBROCBREN, FrarkH 
L—-YVRALbLFeLy FV AR MARHDH. FKAS-HOHAFAKMLETWS,. 
[0063] 

WK DPOKRSGRHHRRKY BEAK. PAMBRORBBERHTS4CeLeKrAaAHeh 
FIROVHKHBEATSZS IA VEVYVKFOLAGBRRBEMAOBKL ES, CELWSEHEEE 
BRHORAODE< CeBOMONAI-F4vAFIERVSZCEMDHCHS.,. VAIVEVE 
ik. HKRHASYU IOVRBMEBEROI-F4VTAKAYSHS., 

[0064] 

BMC. RAT OMARRE. RHBKRZI1 OFVERVUYRUMBASESRZA20TKE 
Reser ce CHlm@reacée KARCHS, 

[0065] 

ReeHBPE-K OH ABHMH. RHF] OFMMBKKKRETSZ¢L&¢ bb, BER 
S2OBHE-XAVYVRERBFSCECMEBESHATERARAHCHS. COBHOKOK 
 ZFRERRBIeERATSZEOKAYSHEAERMOHBKKELTZEOBHE FROHO 
Ee RBS SZKEOKL., HRB. RPREDRBERI2AORHZRETACeERAMUST 
Hy GS, 

[0066] 

BBREBRZB2DEYUKREMBHE-—XVEKKLY, RHFI OLY REWVRHRARRLER 
SZte¢te Ri VRVERRA( BHOLY RBBHA) CRS, 

[0067] 

BEERS 2OMUET-XVbh KM, BSBRI2ALEWSBHETAYF7SeBMITSD, 
MiRETF STH CHEEHSZcCeEMCES, MI KRPT. CHOLIBRBHEFT OY 73 
444, MRBSEADKMASHTYWS, 1 DOBHIAIOYARsteRowBeT7 O73 4 ts 
_ BSERS2OBMHE-XYReEBBTFSCeEMCASZEIAK, ZBBRIBA2NMAS 
NH. MYASHZATCERDHCHS., 1 DOMMIOYAIRABRMOBHA7A AY 734K 
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4£Y,. BBEBRI2OBME-AVKeERBRTFSZTEMCE,. THHA, RAL 1 
ORRMSBPTCeC aS HRBEOBHRE-KAVEERBBTAZCEMMPHUECHAS., 
[0068] 

LkHA7T. BRINRKMARMUKBKINREMBROREROTRBEK BASHA 
FRICKDOCMARWH SHES, RBM RVSOHMKBHE AT OYI3Z4e Here avg 
RCHS.,. BHAOvYIZ4 tt, HVDEBCHNKBHYARECHHE BI KB. RAHBHE 
mMMbLITSZEOK, ALK KMBRPHBABDVY EEOSZKEOKLZCORAS MUBLEFR. OY 
MW. ZAHH. BERKBBTFTOLMAZAK KPT HABERAIAKHMATHATERAHT 
HS. 

[0069] 

MEeBPTCeE CC, MAMA Novy ORR RK KOT. BMRA HKRBS ( HAWES 
BSER32) O1 TDRKRRODKL EVE MMRBRKRERA KATRSHOHMHATOL 
Ak kot, HRBIOBEE-AKYAFeFBBTFTSZCeCLRAHCHS. tavito, EBM 
tUNAyh BO, EV IEORAMORWV KS RBEBERMAORHDELSAGRBRHNSAH 
AKeAWS4OCLX Et DHCHS. 

[0070] 

BRicit, BHA Oy73 4 td, HRBI OMORBDKAYSHSZHHLVUtRAVBSE 
ZEATEMACTCHESHTHS. BAM. REF AYIIZ4 td, SRAHOBREBAL 
CMHARCHRINSTCEMAHRCHS.,. RAXHZRHEOSCKAFLT. KRBEOMH 
OBRtAUD,. CLABRWBREATSZRE TOYZ AWSZ TEBE, COMB, 
AROMMX OAKES HS, 

[0071 ] 

PERBRBETOvI734FXN-AMAROBBCMLBRZ ALTWYHHE. CHO. + 
KO LU OMRe MET KAR BRENSRY,. BHEA7AOvy7 ec aARLDIDI-KHKA-— 
OHMBCHBRMA NZ CLE MAHRCHAS., 

[0072] 

HRS OBBEKLARMEMBISZAOK. EVOUARABR*EMETSRHABA-— 
PFARYbAFOLARBATSRHBABASHSZEOK, BBBRZI2RGY/RABHTOY 
QZ 4 ONES RETF SZCEMDRCHS. HK. ARR. BBERI2ARVUY/ RAI 
MAOvyIZS4K SW SHABORKEKKDPTHOSHBS. 

[0073] 

MReORMRABIL, MRM RMN, LO, EPROM) KD. CMA 
AFM AS KARE NTWSHEIASD) MVALAMRBERE DMT SZTEC. RAHOBY 
BAKKKLVPCAOHSZATCEAMAHRCHS. MPYUALAHRABSRAAYSHHi. CHS 
BRilt. HRESIONRBFHCA-OHRBHPKLBKRESE NATE MAHCHS. 
[0074] 

WHeE7AAyvy73 4k, SCOM-Ov1(ARVUA-OBBZEATFSZTEMAC#HS., rh 
KRAT. KEGRACOLY BMCMBte SCZ OK,. RRZRBLATSZRHT OY 
Q24RRAvVSTEMMREHS. M&ELeT. RHAFOV73 44.18 K/d, 28 /d 
48s 4d. 8s SA RV1G6s /dDODOREKLENHFHHATSEOK. 5DTORKSZE 
BitRHRESHNSZCEMAAHCHS.,. COKLIAKLT, BHRBROMHALTERIYAT 
THC. 1 ~S81s LAPSMEFTSZTCEAADRCHAS., 

[0075] 

HERBS ORDARMERETSZHOABH. BPELK HORE-AYVEOBRBKLS 
RHESRI1 OMHERUY/REMAORMNAGHMHEORBK HS. 

[0076] 

B19 itt, HORRMAMICKSRAFI ORSNHTTWS., RHF, BI 4CMRS 
NEEDERUDELIKARMSX HEA] OXMBSI4ZSACHS, RHF1 Ht. BK B2 
ORB? EAACWHS., B2OHKRAT 4. PYINWRAFALTHWRWECAte. A 
Y¥HR( M19 CHAAR) CML, B2 OKMBT 1. BARKRMBTAZTEMNT 
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ESZk3K. FTHeHSEB1 OXAMBI OFT VINMAREDTHHBENAVEAKRES 
NHTWS, 
[0077] 

B2OHKHRB7 4. HRCKLSRHT1 OF1 OKRB3 OHDKMBHHSHSEATE 
OaeCHS, LEPADT. B20KRB7KCKVY. RHF] OMMFHOPVY 7 WR4 ic 
KAGE. BAKE PYAWVRB4 OMM4AONDAY HHS OMS OOSBPK LABS E 
mer ore MDHRCHS. 

[0078] 

AY¥BScCMmGtesAl OHMB3 ¢ 2 OKRB? OHMORDORERVEA( FB 
wftit) &. RHBA( RAACHRR) OABRA( BBR) CAT. RARMABA 
Kk DTHICEMD RCH... AARAENLKKEAOBAKHM., HPBBRH1 ORME 
_ RBUROEAEBASt. LERFPCTHRBOMME RET SREOK, ( BAUS BE 
Kk >t) RBFZTCERDBCHS. CHERAT. RUKMAEKSEWT, RHF1 O 
BABKAERBTZOCOMMRCHS.,. BABADRAKH. BHRRB2 OFRB td. 
MWEBRM1 OMe RBSTSE OC, HAXHEBSAROFC, MACMABBHOAT 
tC ARR) DARERVYU MAH SHATEMDRCHS. —RAK,. B2ORMBT7T tt. H 
hKBH3 OQ BOKEKCAFSTSZEODCHS. 

[0079] 

HM20KCMRXEHASMOCH. RHF Ht. PARMERBBOFPNVITFTEZ?Z KEDTH 
Hh. BHAA-FXLYAFOBSGMHBRERATSZEOLKLBROMFE-FKREVS 
HBS O2 TOMMBAMUBOS6197( RHAY SEBS WLC mMOLAEHE) CW 
FSPYHRIVABSMECRHKH TS] ORDERI1 ERP ESHSTCeE CRAFT] &€HRES 
ti yvrybFOveneERRr HRT SEDARESHELN-614804AYV/ATVE 
MEOZ SACHS. BELLS . RHF MH. B1 OHME-KFREWTAVENS., 
@BRIHREAM UMBC RUT S4OeZ OBIT SZAOK, BKRBBRICT x HH! . Ty 
1 ROUl zh) KPO KRAF 1 OBHSE MRIZEHKAKYA( FAR) BRIS 
Ce MDRCHS., 

(o008so0] 

Aflii it, BOMBER M. HRBOYVYIWVR4ONMK EUV SRADKRABKOR 
MRUAYVFBOMSOKLDTHRESH, CHSOMAtTK KD, DHERGHEROM 
RA MAT CLI MAT. HREM HOBRLBOLEYRBAKHRKKREOHSHED 
SF20TDOEBREKHK EUS ¢CSRAFOFRERMEAMRESHS. 

(0081 ] 

H2laRUM21 bk, —-RMMKKZAYY BS OM5VO OH MMAR HTL 
2. AY¥ BS ORMS OK. FVYANWVAHS 1 &MLEMS5 2OMABFHESATWS., 
SU7TRK406. MALEBRLH4A1 EBATCH42R, AWVABHEACTES FT. VTL 
40 OMB42 tt. CLAMBRSEDHARGAAZATSZIERDRARYBKE ALT 
WS, COLZRAKBTAAY EHS OMS ORUUDPKAZ0OMRMELY. YAR4AO 
OB, BSOPSOKWVAZRRWTRMEATERCSESZ¢CLBK, AYVF RS SPHEOMCKRE 
SOHRMAEHHIT SCL MAR CHS., 

[0082] 

HY¥ BS OMSOK BUST VYVKVPRZAKR ROY BSZUPKAZO0O OK DRY & HRT 
SkEOK, HY FBS lt, PBSOKKBHSZVU PARK A40OBBERMITSEOK BHT —-—A 
5SeBASTCEMCES, 

[0083] 

REF li. MRI -TF1vAe., PORMBPRAREATSZHAC. AMAKRBSH 
RMEGEMBE, FY AFKEBWTHYS HSA TCHS CEBULEMOFR, BAIN XO W 
MeENKEOH*Z SO. RHRFRESOCCEMDRCHS., 

[0084] 
AAW. RMRHFI RY V AY CMMEHNTON, RHF. TCORBOVR< £b- 
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RBIMRS HED BLT RON-—FrAVASSCLCEMADHCHS.,. TCHKKAT. Y 
YIVYVCRRMSENRKMEBBH1 OMMRFR HM. RHRAORHAMRM] BMS HKFR 
M3601 VDFHrTEW, 

[0085] 

HORA Git., BPRBRMA-BOHSFAZADSOMEMACHERSE NTH, Mal, 
EZHORBE MAEM HPORAORABMEARCHSZBLY VE -DHAeE BRET SZI-F 
447K k7THSOHNS. 

[0086] 

Bt WOMB CM., HRB Al OABRERREATZAFAZOMATCHRSE HTS 
). AARit. BHO-BiK B11 OABRERRK HL TARTS A2 OABERMESA 
S2EOKBHO-RBORMHRRBKKDTBSOh, COBBUBREL<XK ARH EDT 
Bn, 

(0087 ] 

HRBSMYVVUINVYCMRMENZATCE RCE, MHBH. VU IVY OMBH RMSE tt 
OMADAEMARAATSHHEMASTECBSHSCLtt,. RHBKR31 ORD 
RU/SRUGBRMRERHRIKSBWTHSKRARBRCKC OMENS, 

[0088s] 

AMRMABIS. CBLTTR( Si OO, ) CHY BS. 
[0089] 

TCO CHAS HEHRBESKEWT. PYF IR4 id, BBEBRI2AKKRALTHES 
HTWS.,. PYDT WBS K. BOWKER K LPT HBERSQLEMAL TARE NT™TWS 
» BLA, PY WBS dh, BA. BRERA BEBEBRIAANAPYIWR4ERET S HhO 
FRI kIT CHBBASQOLRMALTHRXENTWS., PYATWR4 tH. RCRHBFI O 
BPEL BBERI2GLEHMALTBMENHnSTERAHCHS. LERDT. HBS lt 
Bid. BRARL,. SRBHRAOSEMEK EW ZRRHREBERBBLCAMMT SE OK 
NOP YINBOBMEeE BDBtCranw. 

[0090] 

HFVKL-YKESBVSERRARMEMRMITSKEOK,. RU/RABBTSYVEL-YO 
WHR OFS VILE RETF SZEOME BHLISEOK, BMACHREAMOBRERRT 
SZkOK, COHVAERBKS-OBRRE*ZSASZLIACMHAFeETRAREFS TEMA 
ACHS, BlAM. Hv BH. 1 MC. RABREALS AAMC ORTFSZTE RTA 
FET HS, 

(0091 ] 

Ri HRS CHAVA SS OMONWBKRABATSZLG KR. RAFI HM. tCOHVYFHE 
5AU< DAOE-FRAVUHRBICMATZALDRRESHTWS,. COBNDED 
i. M22. B11 OFRBtC BULA, 3 DOP YI NWR4 &eHALHKRES OR 
SHTBEY. BPYAWRBe, REIT 42 DOB SRO3 2’ OMB MAES HNHEBHS 
OF BACWS (1 DOKFYINWRB4S4 OARBRSKBBARCHS) . MAW. COEI 
BRB. ARBLZAI 1 TEOFPYINRB4&€SOTCERDHCHS.,. COMBKICEY, 
AY¥BSKHT SHARES OS PORKRSZAMEMBKLEWVSZMEAROTFTSZCL. RUM 
BOw Re BRIT ZEOKL RARITY ANRB4 ec Res t+eceMmaetasS. 
[0092] 

Ami, B23 KUM4 DOP YIWRB4 EAT SHKHRESORENTHY. BPVIAW 
B4 tt. 4DORRZE-KFKAY AVF BOL PHT SEICRES NTS, 
[0093] 

CHHEORBREOAAGHBRODRHEZHATS—H. BAW EUY WEAF SEO 
O. €ORRMIK LY, AYSHAREA-ORDFREHALAEVABOBSK KH. RDF 
RMHAB-PTXSYRORBV GAR HML OLY RBA BRR ORE TSR OK2 DORM 
HICH TSHROBAEMFETS. 

[0094] 
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LEB 27T. HYF BO BAM, MHFOLY SK OFRAOHMUMEMRTSZTIEMN 
ARR < DPAOBRBRRIK KY TAERESHSZTCEMDRCAS., 

[0095] 

MOAKK SEW, B24 kt, -HMRAMK LS, HY F RBS RaTSZI YI WH4 
O27ORH40% HEF RKHAT SRA] OMMNMAORENHTHS. HRB ls, 
FOBSTKEWT., BRZBMBKCHSZEOOAMA-OWYYRBStPRGTeecRRor 
YOWB4&e€BATCWS. LERDT. KRBI OZ FHKCSEVAAY FES OWUBDE 
Blt. RPHRRAKLERHOBAETCOMAAK KS RAKRE BAST rsce RT 
AA BMNNRABBRE BSTC EMDHCHS. 

[0096] 

PL¥YIFNBARYU AW AFL -KEAL, FOYVHPAPKRSEWTOMS HKEBROY— 
Ki BUWCRHENHKAYVY BERIT N246€EBRIT6Z4. HVYF BOLI SHR 
SOAF-VEOBRKAEBREAKRCAHDHSTE MCE, MHBBY—bh MH. ZGAETF 
SZTtCeLB<S MHEOODRMHRt RRS SED RCRES NEI VDALS HOS DAORRIEE 
WHABOeRHTS. COMBA, AYF¥ BOF IAY ASSERT -WVEKBRRY HHS 
nh. BSNS -A, BHRSSH. BOIAPVVIAWMIA tc RH stk 5K HY FBS O 
FEL-hK& BAK BAS HPSZTCEMAHRCHS. 

[0097] 

BR RURREK ATSC ORRFRORTAOLYPTS ( MASRMALUMAB) tH. 
KK. COKLGRHARARA( CHL. PIVY-+FY-EAZARL) ECBSMHEKHWLOERAS 
NTWS, 

[0098] 

HHO ARE. CLCHEM24€SRIT4ZL. HY HSH, KHRADERPHDOKEO 
Al OMteRETEZPYINWRBS4, 404 BF SHRES3OEPHOAAK MES HET 
YOURS, 40 MMTSCEMADRCHS.,. ELC. HRBS HH. (RHR THAN 
HR PALAU RBAKA-OMRES RET SZAEOK) BHM MESHNHALYYILHR4 
»>402 BF SZEPRMOISE OIC OB OF HKMEXSNHKEPYIWB4, 400K 
OB2OFYINB4, 402 BATHS. ELT. HUM. HRBIOMRAAME, 
BAM KEOYVe ARS AK OAHESHACRY HH SNnShERBTHRRART2ZAY +S 
BSOMMAMLE EMTS CK CHAEHS,. 

[0099] 

WHEROMAe BRICMRIT SK HK, LMIEBWTCHEXHKSCTCONLU MRA Rls 

“SR. MAR DO ENSZATERCE, BRAAYVFRBSCHRAS OBYNSTV YT WB 
»>400OMBEKEY. AVY BS KRESTHSATEOLVIVICWHITZA-OARRARA 
eBETEMMHE BS, 

[0100] 

HiRmBG3S MY. BR PTUTEOA(C HBKROBSA) . R4A-THrTEWWK DAO 
PFYONB4EALTWSHEA. FEFOERHBU. COMBKUENGHSAROF VE 
L—-vYé Rat StRROAY YRS tSOCORAF] KLDWT. WK DPONMXOF VE 
BITZAEOKA-OHARBSAAYVSZTEMRCEFZAHREALTUWS. 

[0101] 

AMA. ERORMBICRESHRUCL, RUAFMORAS RAMLEWRY Re 
BRHeMRRARURBBBOYFSKR KL OTCMESNSSTEUWIAECHAY., 

[o1 62) 

MAM. RHF ORMBKE,. PRERHBRI1 ORMBKU, RESZAKCERABS 
HETERCES,. HAM. SHRBS. SHSERSI2RU/RESIP YT WME is, 
hRHFOR-BRMICRHERELTCKKMASHATERARCHS. 

[0103] 

SH, AVY BS OMS OL PMMTZESKRBASHET YT WR4 OMMA O lt, 
BERABRKELZIERDHCHS., 
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[0104] 

AFHMROHORAHMRRMAGIA, Ahy AR, PHPKBVZRANMOBHs HRT 
SS. TMOLABALR YAM, THOREROFHKHAL CEBCHRA AH SOHNHSATERM 
CHESeLLQK, RHF ERVGANHSZELAGMRRESHAPL-ALRVU HHSHSATE 
ABaRCHS. Ay ANA, HORRFRAHRIT STL. KREBS ORMBKA, 
WELK LEOADHBD. FTRApODb6BRBERIG2MAYYIWR4ANBHRRAS NATE 
$C#S, 

{0105} 

ARAM OMZBRBMRURERUMRBRFHDBALTHEY, CHEMBRHRUIRBRI. SB 
S2RRCHRHORASZKICNHNSEABTHRECTSZEIAK,. SAKA RHORHAL-—T x 
YVRICMAANHRSHSZATEAARCHS. HAM. PBBERHRURBBM. H-TxXvYb 
ORMBMOLARKEAKRY HHSHNRZTCERADHRCHAS., PERRISZAEOK, F 
Y¥ BH, lr pmOkECHMBTSZELIAKRBMASNHATCEAARCHS., 
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64) (BROS) WRECKER URE SA HH RE 


(57) ( 2249) 
ARRAS. MERI VER CP) COCHARTS TERS Fig.1 
REGSHl RUBR2 OBEAZAKUYT(5, 6) KE 
2 CHS HEBER 2) RUDRA 3) 
AD, DHREAZhMVU YY PRATSIAS. BCRHER 


BAO nMBtRemitteeseC 1S 17 5 17 7S 
"7 7 J RTS, CORRE RE RRS (1 
VP st’? 31??? ) th RERT Yb CP) Off 


6% sa REC ST S FERC 1 6-21, 30, 31 
532) KRBHIt5nNS. 
{ IRE) 1 


(2) JP 2018- 535431 A 2018. 11. 29 


( at RO GH) 
( @ RA ) 

SRHEREAZARU vy SeRaBTSZIYA(FOURBHERADRBRREKRER(O 1317317? 3 1 
7 7 YD MAK RHRECHDT. RERT VER (CP) RCRRT SAC ERS REFS 
Bl RUB2AOHHAKUYT( 5, 6) KK DTBHENKBERR( 2) RODHB 
m(3)& 8a. MiRER TYE (PP) OUBLMETSZEKOOMBPFH( 16-21 
/30,31;32) €80rcee eRe ts, GHEE. 

( RE 2 } 

Behe Bml 2) RUMRTMBAC 3) OAC eLtE-Al., BWKHLTHNB 
HITSZCeEMCES B11 ORR 7; 25) RUB2A0ORR( 8; 26) & HA. Ba 
BFM(16-21,30, 31; 32) tt, HB! RUB2 OMA 7T, 8; 25, 
26) OMA MB MBTAZTCeEKR AL OTCHMMRERT YA (CP) OWBEMBEISZESI 
MmeSNHTOS, CEERME TS, BRA CRRORRRE. 

( @RAS ) 

HB) RUBLOMALT, 83; 25,26) tt, BWKWLTEHBEBRTSZTER 
CHETCLERALTS. BRA2 CHRRORHRE. 

( RE ) 

eB) ROB? OBR 7, 8s 25, 26) et. BUYEWL CORBRTSZTeERM 
SCeERRRETS., BPKAR2 CRRORHRE. 

KAS } 

Bil RUB2OMAC7, 8325, 26) EBHENK BAI SBRER( QO; 2 
7, 28) &@ MAST ERRBACTS,. BRA2 ~4 ONO] BORRORHKE. 

( Si RIG ) 

Bate MFR C9; 27, 28) dh. RPEOFAKO4AB1 RUB2AO0ORMRA7, 8; 
25, 26) EHMWAMCESZLARBMRMENZA TCL eERBLCT SES. BREBS CHRROKR 
at 38 iB 
( OR IA7 } 

CHORE RRM MERI. RFC 1S 173177 5177? ) CHEN. 
HeEPrASTERBBALTS., BRA] ~6OMna1 BERRORHRE. 
KS } 
CORMMHMRER ERIE. LN-, Oy A-, REAMERPTY INCHED. & 
NHOOMnNDS fHrzASZCeLeRRMeETS, BRR ~6 Ona! BRHRORRR 
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ee ee 
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RAD) 

MORE DRMARER EU Ly DCHETERBALTS. MRA ~8O 
nD 1 Hic WO HRB. 

[ WRI 0) 

ArH (16-21; 32) &, PERO 19; 32) Revit zvax-y% 
WBRVEROCO PME TS, BRA ~IOMNHD RCBRORHRE., 

( HRA 1) 

APBRFREREMROLYK EWA, MBREKI YA (P) OMB, MRE 
BmOYe< &6190(30, 31) CHRO RERPRBREMREBERLE RATS CHK 
SOCMESNSTE EME TS, MRA ~9OMND RKCRRORMBE. 

[ MRI 2] 

SMEAR Vy FEAT SI TOMRERDMMB HM MERTH OT. RERT 
VRCP) KCRMT STE BK REF SB RUB2OMHARYYT(5, 6) KE 
STH SNKHEBR( 2) RUTHRR( 3) FHA, MRAERH( 2) RUE 
THB 3) ODOR LEH, HVEHL CTOHBHTSTEMTESH1 OBR 
(7; 25) RUB2OMR( 8; 26) €HA, HRS OMARVB2 OBA 7, 
8:25, 26) OMAMESMBT STOREY, MBEKI YA (P) OBER 
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BTZTERCXZTCLeERACTA,. TEERDRRMRHBKER. 

[ HRI 3] 

Aa) OMRRUORB2 OBR( 7, 8325, 26) tt, AVYVKEWLtCHERBHRTS 
BCS STCERBRALE TS. BK 2CPRODRERDRMRRHRARER. 
KIR1 4 ) 

Bl OMMRUR2 OMHR( 7, 8525, 26) tk, BWKWLtERBHTS 
BCHESZTCLERRAL TS. BRA 2CPRRODRKH RDA MRHARER. 
*KI1 5 ] 

cA1 RUB2 OMB 7, 8325, 26) Me M BRIS ePRER(I IO: 2 
7, 28) &@MASZTCLERRPBMLTS. BKRI2~1 40nd 1 BRRRODRKEK 
5) te AG at eK BR. 

( KIA 6 ] 

REC MFR( 9; 27,28) bh, PEOFAAKOAA RUB2 ORM 7, 8; 
25, 26) EMH RBMCESZKIRMBME NZ CLERAMALTS. BRI 5 RRO 
By ie ME Ae Bb RS GT RK BR. 

[ @RR1 7 ) 

ECAR RS MMR HARE RI. RFC TS 1 3 1G TO) ERR 
.BvyA—, Rie Rrve?WCHSAD, RUACHNHSEOMNDS BASZTCLCeRALT 
4. PRA 2~16 081 BEPKRODRKERRBRAEHBRER. 

KIA1 8 ) 

COMM MMM HR MBRIEYV UY y DP CHSCERBRAL TS. BRA 2 
~1l7OM@nh1 BCPRROTRKERRRBHMR HARKER. 

[ HRIA1 9 ] 

SHREEAZAR UY FRATSZIVI( SOD RERHDRMEARKRERTCH®PT. RET VE 
(P) CHAT STE RS RET SA RUABA2OBHEAKVYYTF( 5, 6) KEDT 
BMX ntEBERR( 2) RUDHBM( 3) HA. MHARKEKRHRRERK ERE 
AJYVYIYDECHY,. RERI( YP OMERRMEBDRCHASZ CLeERALCTS,. TREK 
te HK ER. 

[ @RR2 0) 

ae heRBm( 2) ROMMAMBH( 3) ORK eLE-Al, EOKAWL TENS 
HFSZCeERCESH1 OBR 7; 25) ROB20RM( 8; 26) HAL Was 
1RUSB2O0%mM(7, 8; 25, 26) OMWMMBe MBTSZcCeERKLDITCMeRER 
YK (CP) Of Be MBTSZCEMRCZESZCLeEPMLC TS. BRR IKRROTDE 
Pe AK Bh RK BS. 

[ @RA]2 1 ) 

BiB ROEOB2 OBR 7, 8; 25,26) tt. BWKWLEHERDTSZTER 
CHATERBPALTS., BRE2Z0OKRRODRKE KD MRRAEKER. 

[ fi RIA2 2 } 

Bled 3B1 RUB2 OBR 7, 8: 25,26) &€&. BWKEWHLIERBaTSZTEM 
CHESECERHRACTSA. BPRKRAZGOKRRKOTRERDMRRERER. 

[ HRR2 3] 

Bae) RUB2? OB 7, 8; 25, 26) PEM BRIS BRR 9; 2 
7,28) &MHrASCERRMETS, BRB2O~2 20h D1 BERBRODREK 
RRB RK BR. 

{ fm RR2 4 ) 

Bac FRC 9; 27,28) KK. RPEDAAK OAR RUB2A0ORM(7T7, 8B; 
25, 26) MH ARUCAESLICMBMSE HATCH KRHME TS, BREB23 (RRO 
DFREKRDRMREKER. 

( ®HRR2 5 ] 
Ha ARERORMRK BRI. RHF C Ts 1’ 3s 1’ 7 351’? YL bEAR- LO 
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yD—, Ritter v7 PCHSD, REACHES OMNDS HASZTCLeRRBMETS, 
ZARA I~24O0MKNO1 BERROTRKHKDBRRARER. 
[ mR 2 6 ] 

sR ~11 Of ND1 Bic cROMRRE. Ritts KA1 2~1 8 Ohba Bike 
CRODRMRHRRRHBKRER. tl< 4BRAII~25OWMNAD RtcrMRKoOT 
RERGBRAR MERE HASHMRHA-TXYVb, 

{[ MRW27 ) 

RTA 2 6 ACR ORHOA-TFRYREMBAWCEARCHDC. MRK ERORD 
FCHSAORARMRFE SA, MMAR. SFRHEMSEKLAIOWTCMMAREKRT YER CP 
)OUBRMBTSZCLE MPO RZAZAF V9 ASeRESCCLERRPRMLEITFS. AE. 

( 368A OD &F fl 4 ah AA) 
[ KD FB) 
[0001] 

ASHI. HIRE A ODRERRRHMRME RIT S. 

[ PRRA) 
[0002] 

ARERR RRARMEARI., BER ROMANC KY, MEHORHMLL CTR bb BR 
ZOLC. REORMORVYUERMHTZEIRHENS. 

{0003 ] 

BIA ORBZARKUV y SPRATT SMB. FNADOREAZAL VY SRT SRB. Ris 
RhhRrod( RCC( Remote Centre Compliance) & MEN 
2) eATSZHRMBRAYe, BHRAZ47V1( 7S OTRKHHDARKEETS. 

[0004] 

AMI, BI OFA FORDRB., TADS, WROREAZALV vy SeRT SRB 
ATS. CHEOMRMBBAEMHE CME HATHEY. CHKEEY, ARO HRE TALK 
ZPCHSRHA-TFXVAFORMPMKEEWTHYVSTCEMRDBE RS, COLIRRAB 
OFM. KHBRRHI5 2012785, FA YRGHB201823 5, RORM 
Siw 291101 2 KeRYNHTHS. 

[0005] 

SHEE AZAR VY PRAT SHOR. 2IOMHAKUY Peer. CHS. BE 
BmeMREREDHDRMRAMERI BRL. RERA VR RCHRMITSZTLCAY REFS 
[0006] 

ARUYFORER (VA OWBM, BRERODHHEKRBetSA~ASOC,. BE 
TCeHECHS.,. LALAHAS, BRHONRERMHCH. REKRBZEDCH PTE, CORA 
YROmRMUBRORRMATSTCEUMEFAY., 

C 4647 FR GT XH ) 

C Hat mM) 

[0007] 

( @HMR1 ) KBRHAB3B5 20127582 
CHM M2) FAY Be B201 8 23 SHAMS 
Cee RS) RNR! 91101 ek aS 
[ FRORE) 

[0008] 

ARM. COMMS RRTSZCLERANELTHEY,. CHeEBRMISZSEOK,. RE 
AYRE THAT STE RX RETSZAl RVUB2AOBHEARU YFKE DTCBH ENE 
AER mRVUADHRMe SO. PHRERAKVVYZPSRAFZII(FSOTRHEED REM 
BREWARLRHEREBE CTH TT. BRERA VAN ONMBeEABRTZEOOMBFERE HAS 
Cee Pate vs,. SBHREBtHETS. 

[0009] 
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HMA, BERDRRUDHBROYVA<KC &€b—-Hit,. BWKWLCAWBHTAT 
CRCES Al OMMRUHR2 ONMME HAL. ABFRIA. CHOOF] RUB20ON A 
OMWNWBte ABTAZT&E NR A£ TTC RERIA VA OWSBEMBTSZEABMRSNS., 
[(0010} 

Al RUA2 ORM, BYKCHLEBAHKPENRACORBATZCeEWMCEZS., 
(0011 ] 

ARMRRDBRAKRERIt. Bl RVB2ORBREMHENIK BET SBRERA HAS 
ceMPGeS, 

[0012] 

CHOEOPRFRM. MERA ORCREDOAAK OAR RUB? OBMEAHR 
CEZLDKMMENZOMBELY., 

[(0013]} 

REOMACH., DEERE RMARE RI, RHF. LN-., Oy A-,. RAMEE 
PFYFINCHSD, RKEZTHNHSEOMNDE FAAS, 

[(0014]} 

DRM RMRMAERMRERI. EAU YY 7 ( —hH) CHZORBELY., 
P30. 1&4 

MEF RIL. BAW. WHER OOMRNAVYTIOXL-HSMEBA*AVESETE NCES, 
[0016} 

Rois, PBFRK. REBMROVY bh &EMASTERCE., ITNMSEORBHMOVRKE 
1lOkFDRERD RRR MERE RBRBTSZC eK KOT. BRERA YA OKERHE 
ned. 

0017) 

ARM KEE, RERI VAR TCHAT STC aRa<Y REF SR RUB? OHA Y 
yF Kk OTHERS HNRKEBERBARRVAMRRESE. DHREAZARKVVYSRATSIA 
FOURERRRREAKRERTH®7T. BERDRVUARDHROYaA<C &€B-Al4, Hw 
CW CMH BHT SZ CLERCERVIH1 RUB2ZOBHALVYVY FKL 7FPTHERER 
OAMRAODMAKEHENRBSHRS NEA OBRRVUA2 ORME HASTE eHME 
L. KK. CHOOB1 ORBRVUE2 ORMMONNHMEBE HBTS TCeEMEVY. ba 
EZBRA( VR OMB METSZCERCZESTCLERBMALCTS, TEKH DRRHRKEBRE 
eT S. 

[0018] 

ARMMREK. REAVER CBAT SCE RS RETSA1 ROB? OBHEZAL Y 
Y¥7FKKOTCBRSNKEBERRRVARRREeE Sat. BRRHAODRMREAZALUY YS 
EATFSZYA(SFOURMADRBRARKREBRCH PDT. LIBR BRMEY I YY 7CHY 
_RER (VF OMBMRBEBEDHERCHZAZCLCRERACTS. DTREERDHRRAERESREH 
RtS. 

[(0019} 

AMM EE. EMEEOSHKBHRERATRERDRRARKR ERE HAS HHA 
—VTAYVbEekHETS., 

[0020] 

mB. RHA. RHA-FAVERERMAWCEAARCHVPT,. DREHER 
MMERMRHF CHS HY RARHFE SOTCCRRMCL, EK. KRHEM, SRW 
EKHBIOWCR ERA VA OW Be MB TZ TEAS RZARZTF VASE SOETCEeRBRBET 
SS. HRERRTS. 

[0021] 

AKA OHMORARUAAI. RHMMZSRlLares, WRFORMGRAe MOL 
>DKBRSCHS3., 
[ Bi © fH 4% 5H AA) 
[0022]} 
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[M1] REPOS] ORMBBKLS,. TRERDARMEBFOLADS AKT ARNT 
HS, 

[H2) AEROS] OFMHBBI4LS. TRERDAREMDFORANCHS. 
[H3) FRAERDREBPRMISMHEARKUYPSOREKAVAOMBKBIWK, KF 
Ri KS DRE R RRR FOR RE HRE TT. 

(H4) FHPOB] ORMBBICLE,. TRERDRRROTCMEIT4AEBRBO-— 
ZHAONBMCHS. 

[(H5) KRHEROB2 ORMBBKC LSE, TRERDRREDFOLAYMSRKF HRT 
HS. 

[H6) KHROR2 OFRMBBKLS,. TRERDRBREDFORRMATHS., 
[(H7) KBERPOBSOLRMBBC LS, TREKRDRRREDFORANTHS. 
[(H8) PBPFRAORMVMAW SHA, KRREAOB3 OFRMBPBK 44. TREEKRHDRRE 
HFONRANCHS. 

[HMO] MPRBFRAPMVU NG SOHhK, RHAOB4S4 ORMBBI £4. TEKEKRRWiR 
HFONRMNCHS. 

[ HHA EMIT SZEOOKE) 

[0023] 

BMli RU2Z€SRITZ4. KREAOB] OLRMBBKCLATRKERHDKMIROF1 tt. 
AER mM24¢, RHAERM2 OMVUSEACOWDHRAS te rAS. BEMM]? So. eR 
OFL—hK RAB MAM. PYIAIW) BE, MBERAARHKHHAS EIR Ie 
BtTSZMxet745. HRM. THRASH. BERMM2ZEWL CREEL. TebS 
~FVAFAeELCOMHE BRET. BERMA2 RUTDHMRBA3S HH. 227IORKSZTFHATCE 
OT HMI SCL RS RETS. ALAEX OB RUAB2OBHEARYY TSH. CKO 
CHHENS. EPOOPAMEKSEWT. THSOMHAKUYT5,. 6h, BERR 
LMT STHRms OMRADEBRMIS KAYE PCRETS., EYER, BHA 
KUy75., 6MO=->sa-hSIBMHE BAL ADPREAF OTH ( M1 OF) KH#BCH 
ORREBMRISERMM., BEB R22 CHIT SZATORRS OM RMBe BRIS. BHA 
YxyF65, 6, FY AF-EPFRYVVARBFOLEFREYVVIAOEIK, BEBR2AKH 
LODHBRR3S KBERHAEHATS. MHF i. RAALKN-MEBDESRHEOY 
{FRAMOANAOS,T AFOBO&E PVA c& RCS MEM BRET) CMB S 
nha, 

(0024) 

BeERBE2 AAR. CBR. tedos. B1 OMB? RUB20OR RS ORTHS,. B 
1OBHEAKUyY TS it, Bl OMS a C LY THBASKHAXH,. B2 OF MBS bd 
RkY BI OMM7 KHASTHNHS. B2ORHAK UY 76. Bl OMBE at LY A 
HBmsce#es hh, B2OMMBME6 DRY B2ORR8SKBASHS.,. SRB is. 
Al RUB2 ODM, CSFBENK BHI SS, BRB i. MAB O & BH Rm 
lI et aompRS Hh. KBAR 1. XMECOMEDADA ROKB208R F7, 
SOHBWRUEDHIL, HOFAHMOHERABDROBLERUOBES NA ED KMBRS 
nS, Bl ROB2OR A], SOXHECOTCOMBPEDEM., MHCHDT HARA 
Ate, XMKBERAY PMECODHRRMSOMEFEEST. LAPSLAAS, BEHRET 
it, BRM MARTZ CLE MCE. Bl RUB2 OMA, Blk. BUOKHLTBE 
&EFSZcTeEWRCES. BEBR2 OF1 OPMM7 4. 270H12, 13 €8TS. BE 
MR2OHB2 OR BS ik. 27MOH14, 15486756. W12,14, Pveyvbhea 
fOLRK LDCR] ERAT SCE RMR ITS. A113, 15H, RAFI ee 
ERNKAMKHA4CAMETSZEVERUAZKODNDEDCHS., Bl ROB208 F7, 
SOXMELTCOMETOMHNHARM, RHA-FKVYAFOOMMAKICHSORANO 
AZN-RERBLT. BHEAKUY 75, G6ORER( VA} POMBE MBIT STAD 
ARI TS. 

[0025] 
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ERMC. BR AKUYT5, 6CORERKAYA Pit, Bl ROB2ORB AT, BORK 
melt koCRESUMBKHS., B1 RUB? OMA, BSRFBWEWALTELY HDK & 
&. RERIT YAP te. BHARUY 75, 6OMMBS bd, 6HIKUETS. Bic, B1 
RUA2 OPM], SMMNSEL. REKA YEP tt. BHEARKUYT5, 6 OMS 
a, 6a tt#wetS. W. 4H. WittrickkK &>CT@RS nk Bw tnd, FT 
HPROMRPOOFRFERUMeRDRICTSRERI( YAP ORMUBM. SMRALY 
y FORE OM12. 7H%(172-H75 6) KMBTS. REAR BSL. RERK 
IVYhRPMDLCOLARMBEBPSTCEREES,. LOLBAAS, RHMRMAM,. BRERA Y 
KPOUBt ABEL. RHFOSRHEAERALTSZRERT YAP OMB*e BRIFDSC 
ft kY., RHFORME BKMBTSZTCERCESZCLCAZAMLEA. 

[0026] 

MI RVU2ZKRLEKDRGRHFOSRHHL. BIOPOKDSX-FKEDTREV. ST 
Bpse. BMH, GHRPOPOFFEU, OGRA RKCKAFTSZTRE RRM BHA 
Yy 75, 6) OMMOBM., MHBMIC ED Tae HREOC HSH, ROBAKEDTR 
ES. M3S8th, BBRI VRP LBHEALUY FSH, 6EDORXROWMB5 D, CDEDAOD 
PRC SRBPMARUYTS, CORXSOWKK KL DTCRES. RHRB2 0OF~2 FOO 
RHF OM/ADRRES RI MRMCeRLTWS., MMRCW. RPRYTAL—YaA 
YeEk DT CBSOH, GRHOP OFERWRVORABKKETZTDRERHBROMHOD 
BH*eZALTHWS., MBROLDK, HMCLIH, BREPKPOKKS, FTHHbESHK 
MOARBtRS2900KIYAP1, P2865, DRORMHBISEWT. THEOKA 
YRP1, P2%thHtH, BHEAZARUYF5, 6CDOREDIOKNKRVIDNKNDEZASZLK 
HS. M3MKK,. HRACODMARKIYAP1, P2ZOMYCARMCHSZTLERRL 
TWS, RBAEKLRALT. HRCOBAMK KY, MPHEOSRHEE GSZEOKL BRE 
AKUYT75, 6KHBTPTCRERA( YA POKBeEBBTSUHEBWRHS. 

(0027) 

SRK. BEBM2 OF1 RUB2ORBRT, BORRRACHSORRUOI6O!1 
DOaM, PBRBBLIRATFTAZCE MCE, MERBRKIM. RHR EKREENS 
» LitM BRERA RRBBEBM, MAM. ZIFF KF FOVYIRMABHERBBBY AZT 
KiB S. MOMBNAVYIVOXL -I¥SRVRAFSMEBECHS,. COLIAKRMAB 
RFBO-KRMMOCM4K RSE NCOS, PERE, BERTHS AARCAMESHT 
EO-MEBMISHHAlL SOBI7IACHES HEARST FFOYIA16 HAS, 
BI TRB SZAZAVDARFFOrYA1 6 OMB, MOBI AIK KD TCMBIF SCE RCH 
S. BUNA20H. AGA KFOYIF1 6 & HHA IDI HRLEKBMERHIS. AZ 
FI{kF7FOr71 6, BEBMM2 OB2ZORMSORISKRASHSEYV21 AT 
2, XHA1 Git. AEBR2AOB1 OMPMOAILZSKRASHARY2A2¢4¢44FT4. L 
DLBRAS., RSX ORBKBRORMARCHS. 

[0028] 

ARKRI SUC. BRR ORAL. ERONDTX—-F,. FTHbHS,. DBHRADP ORE 
BU. ORARKKET SORE RB BHEARKUY 75, 6) OMHORH. hee 
tiLko Tale Meo ANS AH, RUBA( A-TFAYbLOBRKSEZWENOBRER SAS 
$$) OPCEHEBKANESRHEA EK BODE, A-TFXVAFOMAUCHKC AER 
OB) RUB2 OMR7], BORAKR-REe. UWTHREKT YEP OBS ABTS 
cCMRCXS,. COLARMBKL KY, RHF] OSHRHAERBILTZTCE MABE ZS 
o RERKAVAPOWBAEMETSZTE RAY, BHEARUY FH, 6EKRPFLAKLABR 
Moo MHRTS). COFLAKLAOMMA. RHFORDeEBEIBGOTHAY., 
[0029] 

M5 RUG He, KRHERAOB2 ORMBBCKL ZH BERRDMARRAFTI’ ERLTTWS 
o CORT’ Ht. RBERBDR2 OF] RUB2 OMA], CFMHHNK BAT S Bw 
MIOKRKOACH! RUZ ORHFI ¢&UBRS.,. TOC, SBM, BRB lt 
BAI. BEKRCBMEARUY TS, CORERIT YK PODYVOORTCOAB & 
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UB2O0% m7, SMOMBHRUWE THK TF SZEDAMBRSNS. COLIAROROBWE 
MikEkE. RIVE POMBMHeE THICTS. RAFI’ St. RTI CRB See 
KFeEtAl ys 47 FCHAROARRBESe RAKLMEBRRBtCMEBeHWSs7Teewtzs., 
[0030] 

M7 tk, RHEAPOBZSOLMBBRICKLADRBERMRMREBAFI’ ’ ERLTWS,. CZ 
OAS ORRBVBKL EWC. TDHRERGBRROATFiCH. BUKBENK Bitte nK2 BR 
meRODHBms SHO, KY ERMC HM. THBm3s He. 1 8ORRWHKHS2 DOV 
—-Y723, 24 GMTSHTZ DORMB25, 26 EHOSYVYIOHRCHS,. Ih 
S52 D7DAMB25, 264. YV-yvy23, 24K 6WCT2 DOBABRHZ2AT, 28104 
YBRMSNSA, BHBH27, 28. BAM. BBKBCMHHEARYUY FS, 6 ORE 
R&ivYROMVORRTCOAAMRB25 , 26EORNW BMAD HI TZAKDMBRMEHS]., 
SAMB25, 26. COMBORLRKAZIARATS.,. THEOA2Z2YI tH. AMB2 
5, 26@V-Y723, 24th S€HKSEWT BHI S2POMBBAMSO, 31 ( 8 
EGR) OAZAYY KF ( RMKKRENHTVORY) &€EBHSZTERCES, HHBRHSIO, 
31%. BREAZFY KF AZK-ZAEATFTSFMERROLY KL ASBANMTRESH,. BR 
BMH27, 28K dk DO TCHAS HS BHEBADRAKRMLOAMB25, 260mMZORK 
Bteeereskarsts. Fe#po6, ABBRBSI0, 31, BRE ARUY 75, CDR 
BRIivRKOWBeEBONKMBTSZTCeRE MARKETS. 

[0031] 

HM9dt., RHRPOBS4OLMBRILADRBERMRMRRHAFI’ ’ ? ERLTHWS., 
COB4OFMBBICSEWT., THBRAIO27DOAMB25, 2608 B. Ted 
5B. MMAKUY 75, 6ORERKA( YR OMBM, ABMRB25, 2603601 Vie 
DPUCHHEHBVY-Y2A3KSEWUTHADAMBETCAYYEFESZEHRKRCHHRS 
hit DBS 2 AW CHEB TSZTERCXS. MOMZI2¢C RZRIY¥KFXISLOMORM 
O@Ria. AMB25, 26K ASS SRBH2T7, 28K KD TCHR RENS. VY 
23t¢1808BRWKHSV-VY24KSWT, AMB25, 26, THRAS KE D 
CHMRENRZFVYIOFHBEROBRAERAT. 

[0032] 

Bl RUA2Z ORMBBOSLH. BAIRUA4ORMBROA5BO1 Dé Ha~Rdot 
SceEMCES, FTHDOGK, RHMRBKSEWT., BHARUVY F5, 6CORERKIA YEP be 
_ ABEBM2O27ORR?, SOHHMERVUADABRHIO27OBHM25, 2608 
WHEEMBTSTC eK KE DTCMBA TAC eERCES, 

[0033] 

AERC K SRA i. BAM. F1-FRBRA AY IvFYI( DRI E) Kate 
FEVYVVUNMYREMOMNAORBAHADS., RAVVATI4—-,. BAODE, RYO 
E-WF4VIFCLIGA) RBC LSZ=-Y TW, Hy FNREREHOMNMOOKR BS 
HMHOO., REP MMLEL<S CKRBMLCELSMR. MVIV VA, =y¥ FTWRELS 
tHOtRABEDS., RMOYUME-WF 1 VAFKKASRADAZMPSESIY YF — fH) 
emt ecrerexs, 

[0034] 

COKAZREMM, SBARCKHRDTSZ CCH ANCLERAFLRRCRBCHS. EY 
(EV ARCH. RAC Fro-:Felloe) RBUYSR«ABHIAFOVICYX OCHA 
mEeEA,Y VY DTRBRENERBAFCRMVYU HUSTLE MCE, CHOEORRM, RN 
SIA 291101 25KRRSHZEDK. RHFLVtERBBEOHADS F5ONS 
[0035] 

BAK MRSNKEBHARUY 75, 6H, RBKB( RERI VE POMBRRKE A 
BEXNTWSAU KB) CBRKCHSS, KBtELT, BAKKE FSZCeLBGCES, 
[0036] 

ARM KSRAF I. 2okYVtRSnrBe zh Vy Te wBASZCEMCES. HA 
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BRAK UY TS, CORI ONPKBARADSHSRBHEAR UV Y SOR2 ONT & ffi 
ASTERTCE. CMISBDZATOBRAL UY Tid, RHFOFHACTRERDRO 
MIM IAS HERO, RERT YEA PKRCBRTSTE RK REFSTCEKRS., 


[0037] 
ARH. RAFUADORRHBAEBRIC. BIA. MEROKF YAW, LDXN-RiMOY 
A-(tiWALT., COMPARE ALES tC. GRADO BS ABEL. RADHRAO th 


eet ABT STeE RCS. 
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Posilion du pomt de croisement 
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SRBRHSEHAEYVSESC £bH17O7F7V vy FAtz~yYbh FEAL, MHORAHRAI oy bh ld, 
DH H&F1 DODHABRAU YT -—Viko tC meXK PT YIM Yy hk RBM NM. MED 
BERT REA U Ye —Vit, MTU y Fa2mry bh IBBETSZEDCRHENTTWHSVaeCE 
SHREOXAAVIADyb KK OCH ARBAM HEIL FV TF WRTFL-FRWUL RY DB 
WRAL -KKVEMHEM EVAN BRE BES HCWSESIMRBRDSTV yy Pa 
“yh &EDPHTSTEMPCESZALIAKRRHE HTS. 


mmeaoih 


[0002 } 

ABM. SS. MOLDED Ct CATS A Gk IC A 
$3. 

[0003] 


AKA. SSK, MeO QsthoehKRikowhwee DAK Ctl! Tat sath ao A 
bh—-TFxxrYk a 2 ee 


{0004} 
AHEM. SOK. MMOL IGHRRBAA-FXAVb CATS RAAT S. 
[0005 } 


ARH. EGR, 290MOIAAy he BHRTFSZYAC £E1POILEVYIWATFLE— 
FaeUL Ry PRBEMAIL-KekATSEYVRC £41 DOHBRREATZHRBAREZT 
kEYFNWGSARKAL,. Stay ha. MRAL FY ATFWVATL—-K AL ERY F 
BRERMAL-KKY SMR AAY., 

[0006] 

AK. HGRA RRR RUEORELCLATS. 

[( PRR) 
[0007] 

MRM LOR eM. RIL TT RP BILIT TRO OHEHA, KEV THSH 
KRetRBABRMeRSTAZELOORMOMBS HATER ETT. GEKLBRAKRZHA 
aT SRPHEBRORBA ARK RIK. COLA RRBEM, BPRMBACKSOHnkUAe*eA 
WSZTERRMBORKREUNNASZLEARE< BRLCWS, SBRMKKH. COLA BRBIC ED 
T. WKAR DSK, PRE RBRDOYVX-F-HMHBC ATS EIR, BUI, 
+YTWAT7L -—K & RAK BRAORMaA MARI BOK, 

(o0008] 

LAL, MeOLIRRBRORY RUE, Ri MMCHAZ CLA HEBEL, FBEWVAR 
ERD CEASE MAMRNTTLEYW,. LEHRPT., CHLEARRMMODIARL HHRRE 
LTB. 

[0009] 

Ri chemont {< & S H Bw BR WO2016/062889A2I4,. HRRODOYy7A-TFXVYbERORB 
BRIOWTMRLTWS., Chl. LAF-TFHBLE, ROVR<K £bt27ORHRT—-—A 
tcANLy h RPO HSRHRRBCEATS. CONKLY b Bd. RAY -ALBRMS ht, 
LAY -TFHROMELBEBRLCRHDERHEOAMRHCRHE HHL BROBRBHORK 
TA7,-FREMESHAZLIACMMLE CHWS BREATS. 
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[ FR ORB) 
[ BRASH REL KGET SRE) 
[0010] 

AKI. MMRMMLCTRRMA CH ONMKRMORBEP kY 
RI. BRRMURY FRC hkEOT. HERR RECRMY RIATEMTCE 
feXtTSEOCHS. 

[ REERRITSROOF KR) 
{0011 } 

COkOK, RHR, BRA CHRROHRBRARRABBECATS. 
[0012] 

ARM. SSK, MHOKLDRMEL VAL £4E1 DAF SZHR AER HRA BEI 
3 25 
[0013] 

AHA. SO. MMOL RHRPBAHRERBE OSS £61 DAT SZHHAA 
A-TFxXYbKKMBTS. 

{001 4 } 

ARAMA. SO. MPOLDIRHRPBAA-TFAYb CAT SRBC S. 
[0015] 

ARM. SOK. PRC Lt1OORMREATZHRRAMB EP eVvTWVT SAK 
RAL. TCOMBMMR., 27OX HF YVIAAYheEBHRTFSYVAKC LET DIOIEFYINWE 
FL-FRUL RY DORBERIL-KAABL. BX A YVIASybh MK. MaDe FeV TINA 
FL-FRaUL Matty DRBRIFL-KFKVEMHEOAY. 

[0016] 

RUONMMtSRLAASSOUPFORMSGRHE MOT KC. RHA OHDOHRARUAR 
BH DKAS CHAI, 

[ 2 © fH ¥ %& aA) 

Oot 74 
[M1] PMeCAT ZARB RS BECATSRAHMARG Amy kK eERLEOWS EBS 
MAMCHS, Chit, MHOMVHREKRCHAY., COMM. CORMMKEWTTHEL 
 DRARBSU YT -YVENDLTCBHEHNSZAAOFPV »y Fap=yvybKRBMEHNTWS. 
[M2] ReGRBRER. MROLGRRHARRI-Yy bh ROCORA GAM EBRE B 
AEBNDSECHEKRKVPTCHONGHHBA RRS HEe RLOVSRRDHRARACHS. 
COMB. PRY IWSHBERENTVSZRBRHAS, COBRMMOMMU THAT E ts 
RENCHDT TC. B-OMMBRERITETLIAKRBMLOCWSZ EV CHV. BHAT YU 
Fatzvybt, COM2ZORBRSEWTHIATRVYRYNTUHS.,. 

[H3) ALP RY INV SAHRBHESHTOZRBKEBVUV4ZHM2 OF RBGRESERLTTWS 
Rene AAht ons. 

[H4] B83 OKRSRBBREATSRMRHOA-FAYRKIOVUVCOPMACHS. 
[M5 )]) PRU RAV-YeERBLTFV yAFI=~ybheERMRVURVKFKKOBRREKRIC SUS 
Hl ODRMARGI-y bh &ReUCOSGHREABNMCHS. 

[86] M6~1 4, M1 ODBKBKCEBVUZ RRB RADHRORCBRORX EE 
BzMI tC MRE RLOWVSZ BREHMCHS., MO Ri. BALA DL FYI NATL 
—-KFK £7 CTHHLTYWS2 DOIAty bh, MAF» Fat=yvh, ROHRAM BX Bo 
TCWUSZR BA SACWSZERPHARGYU YT -—-VRHS, CORBE,. COMRPBATWS 
1DORMBK HEP TRHRENTWS. 

[M7] MALE DELAY IWRFIL—-K,. MAF Uy Fa2r=yvybRODRAREYU YT 
—VtkotCBRlLTWS427TOX A VIALDYbh eT S., COPMARBAUYA-VKE 
a. F7Uyv Ve. BRT SHOCOREMBMAHS, CORHBMIE. COMMBATW 
S41 7ORBKDEVPTRENTWS. 

[B8)]) MALAEFTLAYV IWATE -KF iE 0D CHRL OWS 2 DOXA YIAX=Ys, 


Fibe DTRiItELT. 
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MAFTYyA7AaA=aybh., RUBAKRSEW THY AAMRHADRARGYUYT—-VARtTS 
o COMYUAM., COMMBATCWHS1 DORBKHDE®VPTRENTWS., 

[NI] 297OAYDPRBRBMRENTHAFL-KK EL DOCHBRHRENE2DOXKAYVIAX 
YRhRBL. UF BOF) y Faryvybh eX HF VAr-yb OMAK TAA VYAtAybhK KE 
BSnNTHEY., TOXAYVIApDYbKHEnNnTH, BHRAET7AVUY Vi katAVIVy Paty 
KHRLTWS, 

M1 O)])#kxaTCRILFYAINWATLE-KKR KE DTRBRL IWS 2DORKOX IY 
“yh RBTS, UFRBOFT)v»yFarz=~ybhR, EOFVvyFIrAt=yvybhOmscetxa 
Yiiovyh RBRLTBY, COA AVALDVbh htHneh, BHATTI vy Vikvt7z7 
Yy JAr=~ywyh CBRL TWS, 

[M11] 2 %POBSVLDANWRHY, BESVLAWK, MALEFL—-KFR ED THREL 
TWS29DOAFVIAAYhK., ELT. MAFVy7FaAtz~yvybRHS, THSEORBELVN 
Vl. COMRBACTWS1 VDORBKDEPTRHRENTWS.,. COX A VAAYVbUE 
Hen, ABBOT) ryVtkotFVvyPFPIAt=~vybheRBRBLTWS, CHEO2 9708S 
bAWik, 20DO7ILEVYIFNWAIL-ER, DRARBRI-ybh OFPHME FHREHL 
AOA HISBWT. RETFSZELIRRHENHTTWS., 

[B12] ALA FE-FRKREDCHHLTWS290OXFVA=Yb. ELT. AT 
YirtzybhOomhictxA YVIAavyb RBM S NEU SBOF) 4» Faa=ayvhkhPeHS. & 
DXA VYVALp>YbhKHENAH., DBOFV vy VK keotTA7 VU yvyAFAaAp=vb CBRL TWS 
[M13] 20OMALKERET4EAFL-KFKE KETO CBRLITBY PRVY-VYE TPR 
(eye) EAFS290MOXA4AYVA=y¥bh., ELT. MAFVy»FAzAvbhRHoS,. EO 
AVALAYVbhKHENREH, BHATV yy Vi kotTA7V vy7FaAz=yYbh CRBBLTWS, 
[M14] V FROBRO2 POTFL--KFR4£ 7D CER S11 COPRBMEREBRML TW 
SBRBACHS2900OXAFYAzYb. ELT. AHYADAVYROBRAK TXT vYAxty 
Ki#Rm@l TWSU FHROFTVYy Pa nmvybh RHS,. TOK FVALDvb wueEN tH, B 
MHaeT7vyVvickot 7 y7Fratz~ybKRKBKRLTYS. 

[815] MROLFGRMBBEATZSZHREBRBEATSA-TFXAVbA CAF SMRHE 
mMLTWSZ 12-4 bh RAMCHS., 

[ HMR SHS SK OO BE) 

{001 8} 

ARAM. PEK £61 TODMAHRBGI-y bh 1 OF SFT SZHRS RRR BK 
tS 5 
[0019] 

COSMARB@Ioyh10 fH. Rew. MV ROR. PRY TAWRIC., Peet 
DOR BAB m1! ORbMBECBREREBTSAAGCRHE HWS. 

{0020 ] 

REPT RER Moy bh 1 Ok, H#OBRLEOPFT LRYINVOEK,. CODPRMARG IY hb 
1OPMASSBRMI CLO TBKENS1 DOMEHRGBRSL,. HRBRRRBAKTE 
DK< Hones REBENRBMRPLEKR DHE HAZALARRHXE NTS, COHRGA 
HBO DiCBm1 KMAANSHS.,. COBHNHABOM. FZNRLV-¥-RABHBIEX 
NMEMVYRVFERKKLSZRVRUPRAKRZLIANKKRHENTHEY, MAHSZTERUY 
RidtCoeneacrée ke kKatTRneacte, MIKEY BHr~ate., VAVP-AyvI-Pv 
—-F¥-AyhbhOLABZLACHMTFSTERE REL DCTAV vy FatzyvybaAec RBA KF 
BP SEC, SBR. Hike. 7 vyAPa tv bh 4PM eGATS2RtRMBhER. &£RBT 
E27 vyFAA~Avybh4euRItsS. 

[0021 ] 

ke. DHT RR IoOyvy bh 10H, SOR RATSHEORBIK EWC. CO RED 
BHi=ybh 1 OORBRI RAL SRASPLYEY IN BROFL FY VY aV Rae Ae 
SZBKBDMRRMHENHTWS. THEA TT. BHI OP LEYIWEKKdDEDTILFVY 
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AYOWBERHITS. TOITEKRF OT. MBLEKEKEDTHHAESASHEMA 
CS 6 
C0: 01.2-2)] 

ARAORELOP AVY F-Yarv(cnremReEsS HEY) KLEWT, REXHSZHSE 
MERI, FTL—-KFPIHERODKEIXIBILFYVIWEEBRCHS. 

(0023) 

Rl, PHA ReQaoyvy hk 10M, PEC EBT DIOPLEYINWATFTEL—-K2BAWL 
DBL &6E1 DORY PRBMIL-K2048T SHVH86 + t17OR M1 FETS, 
[0024] 

COALEVTFWATFL-F2RUWUL RY ORBRIFL-F20. 290A YI 
yh 3 2¥30% BRL. BX A VAtzYyERSt, ALEVYIFNWATFL—-K2OKkOOHSD 
AADSZSLAWREAAY PRBRIL-—KF20MDKHOORY OPR21O0BEVAWKD 
WTCHASE, IVEVYIWAIL-F2RAWL RY ORBRIL-KF 20 kU tEMee 
UY 
[0025] 

ARM KLSZe,. PRAHESEIoybh1O0 ff, PEC e£€E1DPOKCDESR BX A VIAXp 
yh SCBMHBELTWSF VU vy FAatzyvyb4eYPaRC LEGE1 DAL, TOXFYA=AYhB 
tk, De B11 DOMPRMARAU YT -VYVSEKEDTAVU vA Atz~yvbh AMBRE HK 
4. COOMARBRUYFT-YS5 lt. FUvyPFatybh4KMEBELTWS VAX CBRE 
OxXAYAp=AyvybKIK LDCR GAM BRILKLMESHNHCHSES KR, BHA OOT 
YyFAp-~vybh4ePRTreceRPtsESEARRHENTWS,. COAWBHRI UW. 7 
LD¥YVTFAWAAF7AL—-—K2, RARY DORBBRIL-—K20044¥ PREVEMNRDA Br, 
[0026] 

Mmictt, RESHAUBHRE. EDTCRILFVYTIWATFL—-KF2,.13900"%997 
21 SMMC HS Ry OPBRAL-F20., RHPRRBE PT R25 FKHSZILXY 
FTMBETL-KF2ERLTHWS. 2E, CHSOMBRZEROBIU, HERR SRC DKS 
ZcéeEPpDDSCH4AI., 

[0027] 

BAM. Bal dt. PRB ARRABOMRMCHY. TLEVIWRAIFL—-F24W 
LiavIRBUMAL-K20, BRHEOERBATHY,. COPOIA—-F-HEBEH 
RK TSZ4EOCHS., 

[:0-0:2-8°] 

SQREATRE SU YT — YS. RA RAKSE HSC eEMCHES., M1. 2, 5RV!][KS 
WT. CORBA RAYYA7-V5b Ki. Fab —-kKaF-HFOBBHS. XT VAX 
yh SRUtEHIREBELTH4ZTVU vy Faty bh 4OMBELVtANXaemmov—-v., 
BZbo6E. MR2D, SHY, CODMARBAU YT -YS5 i. BIS TER LOTR AK 
mec ec RCES, M7. Fr~LT4 Kk SWNT, PRTHAY YT -Vo Ki. Paces 
1ODOFYyVIRKERROFV YY VI RHY. Chit, SRK. BT ERLTWS SES 
KRPFLOLARGRMMRTSZHMOSK EDT. RUAMI~I4KERLTWSZEDKNAO 
BuUTVUvyV cr ko tl. PHAINSZCLEMCES, BU, DHABBUYT-Y5 KE, 
H8krmeotk3 ik, MHAOBS*IKTHS HAYA £tE1®POMYVY URARHSZTEMCR 

Ric, MREOBAK THY VARBRMEHNHSDPHARGI-ybh1OOBBOTOALA 
RKkSRMIEKEWT., BLTYWS.,. BE4A, DPRARAY YFT—-V5 ld, CHOORR 
BBMBE-KFABUCHSZTCEMGE. ELT. AF VADAYbKSROEHKCRMELTY 
27VyvyT7FI2=yvyb4OMMKLVYVENSERSMHOV-YERTSZITCL, RVUYRGBET 
ZHMO8K FL DTCRPHENRADHST HAW -RERBROTFV vy VI RATS TE. RYO 
SRUEMBOBAKREWTHSENHSAYAK £E17POWMVY ANAL ATFSZCEMACES,. 
ELYBcteke. AUvyV7IkBMAL THOS EEK, FU VY VI. AUARUYRGM 
YROUY/MREOMICKSOTHRKAABICRHASZLGRRHS HTS. 

{0029} 
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Ri BUCH MICEWT. MrRuREEGK, AL ALFYVIWAFL-K2BWLAY 
PRBRMAL-KF20O0OMHMKMBLTWSX fF YAat=YybBK. AUAVYyFatzykh 
SMABELTSBY. THEE DT. TCOILFVYVINWABATFL-K2GWNL A 7 BBR 
bL-K20&R#7@4., 

[0030] 
Rio, AF VIarybhSsKk~ENReH, FTV vyPatzyvbh4tKRBHBEL™TWS., Xf vVAX 
K3Z3A8P2OF7VUyFIp=ybh 4, PRD HRVYYT-VSE KE DCHRRME NS. 

[0031 ] 

FTEOMMICBWT. DAC LEBR1 DOL FT VALADYb3IM, BHCBKHBEHKEBRK 
Li. €@ULUT. NHODHRAHRZI-Yyb- 1 ODONHOBARBH ABBR RIGARM BRI Ke, 
BESHZLAKRRMASHTHWS. Ch, BAM. MI 4OHRCHY, M1 4K 5H 
2RUAM, MIOLARBHABACHS. 

[0032] 

DRC 61 DOA AF VYAtybh Bg KKH. EOX HF YVIAD-yvybhKZIeMAYR< & E19 
OAWBRIKBEKABETSZEOOVR< £61 DOP LYTI) -H6E Xtt11 FHS 
o MMKEBUTH. FADELIRAZL-ABOPRVYIV-H6¢&., VIFVAFRREKTS 
CeEMPCX SZ) —PRHSMMRTSZADYYTFI LER RMU TS. KYU Hk ls, 
BMStmLTWSG EDK, BMT SANDY YTF7I 1 ka. AREVYEW, PY, plete 
MLTCHMETSEOK, BROBHLRYIUYT Hl 2RUHRARMOK FANS HR 
FFRMROHRALO1S RHO, GHZA, PRARGI-y kh TL OOLARUFAO 
RHA. Ri. ORARRIM-y Lh 1LORZ2ZVOFHARLELAROFHOROMK THE 
LOUWSZE£3BNMBKRLEBELWVBRE EW, AMBRO RAR P RY STU - 
CEHS,. TOLAKLTT,. B22. SHARRERI OLCAM BRI ORABKRY EA 
Fou BBE1 O00. RK. HFRBBE. ERLTWS.,. CHMOOPRAHRBER1 O 
CAMBRIM. Oy. RIK. BE. UNAY kK. PY REOUYFT-YVROY/REEA 
EBRTHSHOAMEBRIKKEDT. BWKWL CRABAVYVAFALKHHRE HS. 
[0033] 

Ric, BX HK vYooybh SKM, EOXC AF YALMDYbKSeEYVRL £417004HM BHO 
CREAR AMET SREOOMMDNDKLIABRPVTRYTWLAOMS R411 YE £61 DHS 
[0034] 

Rio, Max VIorvy kK SOvYRL ttl ook, BHRBHABALEBRL, AA 
RIL OYUVA-VAEWFHEBAWOY, COBMBW. Af vVIat=yvybk3se&RARBoPecrtve 
OBZ BIBRITS2ADOFL—-K2K 47TH MBSHZ LIAR BUARHESECA 
HI SHSEABEBK. B14 ORS CHSZTERCES, 

[0035] 

Rio, SHAR Aoyh10Hh, B-OPYyvyPAzAyb4eATS, TOMBMis, 
SRB RES Io yh TOR AY ADK CHY MADSAABKPIRADHECABAIHER 
KHREPE< . WHA RBAKLMRKRMRELY. LDL, RPEOMRMI SW. SHAE 
WIovybkh1.Oh. RE BLCTHREBEUCSEY., REAP LYVINWSEHKEERKEICD 
SbSPAInrADHCKaALC, RKAREBXNATER FL VPTH-OVFV vy» Parzyvybh4 HM 
YARERZTERMVC EWA KLIGRHRAE SHS. COBB. BROFVv»7Faazayvybh4e 
AtTZc¢eKARCHS. 

[0036] 

RiAMePAPYSF-Yavebwt, DHARRGA2Am-ybF1OOFPDKRSEWT. Wie 
PEFVTINBTFL-K2RBWL AY FPRMBMIL-—K200UV8¢ £619. &7Y 
y7FAt=yvybh 4B CRBS HATOS HEY, SRREKRBIETPFHAMSASHT 
WS, COMM. RK. PHORGIM-y kh LOM TRESS NSA, TLT™T, Zz 
OMMOGRASILAVIVEBROFPOAROIBILIT ROMA KD TCHRREKEHNSH 
4k, BARRY, COL BbLIT ROMER. BUY-YPBReVY-YEKTHEH SH 
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SkAKADH., ILFVIWEBRORBE( buckle) € #3. CIC. BHSMRHi, X 
A4¥VA=>ybKSKMATA  y»APaAzAywyb4AKRLDPTBRMENS, CHEM. WTHOHK 
EOTLFVVAYVeESHBEBLCUEFKRMAOELIARMBREPTLEYTANWFSZTEMCESE 
WS FaReHS, Bal KtTOMM1 SARI S6HB1OCKC AAS HB eEe ne 
~FUFYVVAVeReRRR Sh, SRHKRR SH. BHRER EC BRARCHS. OH 
ARR I-y he RRL TH. PEF VAI WV BROFRAKLOWCMBEKAAE BAST 
EMR BVY, 

[0037] 

Feit, RED RAMI oy bh 1 OM FIR BCHY,. 2VOFVFARLELAROTRHOROM 
KCHEEL THEY. MMORBRM LARCH ACHON., RATT RPBET IT RoHS H 
, REDLCCHEH, REVPRKC CEBANHKPFEVIPFAZRMBKLDTHoOH, R 
tAROBRCHSHS, 

[0038] 

REO MBRKEWT. COMPRAR Ioyh1OK,. tnewrzSREBWIL 
FYTWATL-K2aAWL AY ODRBERIL-KF2Z0OBARLHHKTSZRH-OBSELEN 
MidbDke7THEAELTUWS, 

[0039] 

REO MBRICEWT. M11 OMKEBUWTRLTVSE9K,. SDHARAIA=y hb 
10th. CnaemrzaSameBow7Ivev7Fnwven7Fv-K2aWL 49 FTRBRIL—-K 2 
ODBALREHENASHBL TWSBRORSLAIWK DED THELTHWS. COLES 
fKLT., COM11 HK. 2IORELTWOSTFL-KFeERLTWS,. CHS, EHH 
BPREOSBSELNIVEK HY, BAM. BBS LNAWRES TH RIT AHA IHSOH, & 
NMODOHAHORSELAIVKEBWSEIBLTTROMRK KD T2A9TORSEL ANAT LK 
YVIWEHS.,. LEARVPT. COPHRAHGI=-y bh TOKM, BRI OSFHOCPHSA 
BPRHEAOWHBKEWTREEBLTWSZIVLAVIWBETFIL-—F2RWLARY DBM TIL 
—K208, RX REBSLAWVKbDKEDTHS. 

[0040] 

REOARGHRICSUT. ORDHt amy k10tH., EY F7OXYF7CHY. DRT 
SZtERPCXAU, 

[0041] 

AKA. FS. 1 OPMOLBOKAEXSHKABROMMEATAZHHSRKRAE 
MWIOOKMtTS., CORMI OVAL EH1 Dit, LRMOLIAK, PRARGIA=»y kb 
1lODBMERCHS. RK. BE100 fH. 1 OKHOKDDEKRBABHENKER 
OMBMM1 AL. €COYVHa<¢ £461 DOMM1 MH. MHOLARDRAReIA=—»b 10 
OBMBRRCHS. 

[0042] 

Rio, MME OOH. 1 ORMODOEODDEKLBABHRSEHEDYDR<K £t297ORA1 & 
AL. EOtEnHFHiK. 1LDOIPLEYINWBAIFL—-KF2RWNL RY ORBRIL-—K2 
OFATSZMHOLAKRDPHAHtGI-Yy +10 ORMRMREBERTCHY. THSOPLIFEVIZ 
MATL -KF2BWLC Avy PRBORIAL-—K 20. SRI OF He FHREHBERO 
ARIK SWT, RELTWS. 

[0043] 

BuwaNKiM, Hi1 OO MHASRBAl ATA. BHFREC KD CRABRVARK 
WoC DAFVIFEHEVY YI -YKEKLVPTIFVYVIARSASCHNHSERABRVYEBRLTE 
WS, COHRGMFRIA, DOC £61900, VAX, RUYRMRAU-Fy bh Orey 
FYU-., ROYSREVIVIFK KL VPTHMESHEYR £61 VDORREATS., 
[0044] 

1DORBI SWC. B31 OO RMA SBI OYE c£E-BM, BAAR AKCE 
DPTCRABSRVTTWNSRECHR SHS. RK, M1 OO ARMAS BAI LIN. BF 
ARRAK LTO CHHRE NSERBABRVYEBRMIS. 
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[0045] 

MELWTe. BI OOKM., AZAEYVEWREAEPY RMU ee BL CREF SEO 
OMMTSAN9DVYYT11 RGHY, COMMTFSEANDYY TALI KH. BROBERYY 
YyvFidt1 2, RUHEAAOKFRIVE MRISRAOMRAL HIS ERHS, 
FHRCERSHKEDHABGI=Y +} 10€MHITS1 DOBSLSWT., CHMSOMR 
Fit H1 3S OMB. TH RERMEBROVES RTH EDITCRRKSFAKWMRADRCHSS 
SRRHENS,. TOKAFPAW, FPRYTAY -VVYF-VYOUEYRUMERORMEBEK 
wLtH1O umetHS, 

[0046] 

RELBORUY/SRKAERU/SRABABARBERER LSP RVYVINPHRRMOBI. 2 
BAAR Ioy bh 1 OKEHtCH, BRRMTREYUYT-YVEORSULNWVET. REh 
2, TMDEAKLTT. FU VAS BR4 KIC OBE IOC PSR RANS. 

[0047] 

ARKH. KS. 
MIOO0OO0OKHTS. 
[0048] 

ARMA. SOK. MHOLDIRGHREA RGR OOO DEC £61 7048L. 
RUY/MdMMOKDBRBB1 OOF DEC £4197RL, RUYRAMRDR eT 
=ybh1Oe@ YRC &€G1 OAT eaHRBAL-TFXYRK2000KMITS. 
[0049] 

ARM. SOK. MROLIARHRAARA-TFXYKR20008 8S MRHB OO 
OKMTS. 

[0050] 

ARMit, SO, PREC £bt17ORR1 CAT SZHRRRBBEESARICML, 
C@OBm1 t&. 290MO9AFVIAp-vybhKSeBHRIHCSZILAYTIWRTFTL-K2AWUER 
YTRBRMRAL-K204U8< £617978L. XA VIALS ybhB8 tH, TCOIPLHervT 
WRAV-—KF2BWL AY DRBBRIL--F2Z0LUEMHNA AY, 

[0051] 

COAKBKKESH. PRK E11 DOMM1 CWE. EHOLIDRDHA RRA ty 
K1OM#M#S HS, DRETRGIX-Yy bh 1LOKthth, HRBARBOMOMRM BRE 
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NDOKOOREBTCH>T, 

RPEOAMRBBKLUREORDAMCREATSZ ELAR BAS NHK WMH BH (12a; 230) 
&HRBLFX¥avL—-*#V(12)e, 

BC 17; 1INMRGSH, LAWY-PMPRMRB(MDKALOTHASHALIAKRASEHS 
LAMY — DBA IOe 

A acl RIL — RRM ORC H(17; 1I7TVE MAT SNLY bh F74—-F7(11)FHT 
. MPL RLY —4RMBM(1IOMMRBLARIVY-—RMREB(CR KPO THBEHT. BY 
BLA OVIAIWIEBWCHRAFyY SCBHTSZELA KMRL FRI — 4 ABH (10) 
&EMMNEBKURBAKRILBKLURRISROKMBY FaAL-F(1jQkké7 CHHME 
BY BLOF OTOVIAWORM,. Mie FAL —-—AF(1IDKBMRMCRIVF-—KRAZSE 
SKRBHASHEKRLY bk 74-7(11)e 

WA. 

BAIDMEYYy 7 ER(RI DK Ko THEN LE YY KDA -— 7 (11K BEND BRS. B2 
OUMeY rv? FR(R2At ko THAR BH RAM (12a; 230 CBRE NK BRS HKRA RR SB 
4(13; 213)CH 7. AIOMMAUMEBt A208 MAMBt OACHEORBC. wie 
ARH BM (12a; 20 c AUCRHRAMCRHT ZEA KBKRSE HKBA RRBH(13; 213) 
ey 

BY ac AR tin 7 ie ae RS Ze OD Hh VE ll BR FR (52. 54, 55; 253a, 253b)& 

aBASLCLCeRHPALCTSRER. 
[ BRIE2 ) 

BU ac 8) ¢F tl PRE RA. BU ac GARR BRA (13; 213) 8A CRHT S200 FL ESR(54 5 
5; 253a, 253b)% fez OS. MRAM CRORE. 
af AC IAS ] 

Blak /S Ly Kh74-—F(INKSBKUMMLKAIVY —-DRBH (1M, Macc A IVE -AR 
BM(1IOARBHAT SLES MYDEt. Mares by RVAz-P(INK KF DTC BRELENSZEH 
RII Ma BIOMHEU YT FR(RIDKCRRMORIVY -eRASKHE OK, MitLARIVF-F 
ABM Aa aadS yy KDA -D(1)KSBBeE RMIT CED ICMBE NS. BRBIFKM2 
sc YD HR. 

[ «RRS ] 

Bae Ly kK D4 —F7(11)KBH YP ARY Ya Y (27; 238, 256a, 256b (CBRE nS 
. ARRIDS 30WUTH D-H i RO the. 

( HH RIES ) 

Alad/Sby K 74 —-—F7(1)SBKUAMRABAIOBHY YF SRR). Maa A AR DH ( 
13) A Ai AIO Mine Mee WICH 20MM BeO-ALHSEZKROHM, MiNL 
yh 74-97 (11) PMOL RIVY —DPARM (IOS RMISESIRHE NS. BRA 
DS4OWUSF HA -BkeemaRoORE. 

[ MRS ) 

Wat lL aI —-PRBMAY FB(10)CHY . MES y bh De -— 7 (11). BAL 
AAMK Be CTMRAY FY H(INOBLOMKIDTITMESHEAIB SE U B20 Bik BH ( 
21, 22; 121, 122; 221, 222)% f#2z. Bad B15 £ U B20 ik BH ( 21, 22; 121, 122; 
221, 222)l4, MBA YS B(IINOMMMB(I7T)KCRAKRLFSAAKMAS KH. Mi 
by kK 74-9 (11). WE BIS FO B20 fF it BHM (21, 22; 121, 122; 221, 222) A 
aeAvY ROMA BRIEF SCR RK BISLVA2ORIt MBE THEHADOSEI EK, 
BMoeUi. Mave LAAMK Ho C2DORMHILMEDOEe OMKIDF DMBT S20 
OimerRkaweOACmMHATSZEAK, BRELURBSENS, BRAIDS SOWTH 
D—Ri mRORE, 

( ®HRIE7 ) 
Al ad 4 GARR BBA (13) tk. AACR IOMMAWBt Wa R20 Me MB tc O HT Ai ac wb 
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BLAMK Ho TCHHORCHY . MA BIOBMY YD SRR). Ba A ARR BB ( 
12 OAM AIOMMEMBOTC UB HSL 8, MI AIO Sik BH 21; 121; 221)% 
Mato v¥ B(10NPSBFTeE RKTT. MAMA L ARK IAD B10 FA wy (63) k Aaa ’s 
by h 74a -—F(INSEBHTFSELIARRHAT HN, Mi AIDBEY YD FRR). Bi Ed 
GA RRB (13) SR B20MMEMBOT, RBKHSE X. Mid B20 Fit BH (22 

122; 222)% MIHY A H(1INPSHMIT TEM EDT. MMUSLAM(XYK WAS Hi 
OAM(63I&¢ RHOB2OAM(64)K MPN Yh D+ -F(INEBHMTFSZELIAKRRHE 
1. Mic AID Mime MB. Wi B20 Gime MBik ol Tt wa AIDA( 63) WoT 
FRHRTOS., BRAC CROBE. 

( a KIES ) 

APNE y RO 4 -F(NSBKOUGMMAY FY Blt, MRAY FF B(1NKBATSe =X 
WOGCH. MBS y kK 7V4¢4-PkeEtk oO BREX HS BAK Mi BIOBEY RAPS 
RI) mRORIVFY-KRRASKHROK, Minty FRM MISE Y 74 -F7(11N)K BE 
RAHOETSALARMBSHSE. MRAGEKUMTKMRRORE. 

( RIED ) 

MacHvF S(INKH-ODHAROAAM(1E)CHORMTFSZEDIKRRMASH,. Many FBO 
SAXOM(I7)H. Masry Dez -T(1)K BE e RMT SZEOK, WMHEAROA 
A(G)cC HAS HE, Ba B1O FEB M (2) Ka B20 FIEBH(2200WST HAI 
WLTABELTHATSZEDKBAXHS GHA R(17a)e BE. Hi KB R( 17a) ts 
. Ma oy ¥ (10)e RiEF SK OI Al ae B1O Sik BWM (21) HK K ld A a H 2M (FB it WH (2 
QDQOuUFHAKHBITSLIA KR BASHS BLM (17ce)¥EC. HtHAROAM(IHNE RH 
CHZABAAMK EUS. BRAS MRO. 

[ si KIR1 O } 

BeAY Fe R(INSKUAMN yh 74—-F7(11)H. FX_OGBORHYICEWT, 
BCP RBIODOHHY YO FR(RI)DA. WSL yh Oa -POMCRABIOK tL WES EO Ad 
MARRBHORMR20 MRR MB., KK. MEY h Oa — 7 OB E20 Hit fe 
BSL UMMHAKRRRBH ORS AIOM MAU OwFhwes oT. SF ICR 
THSOnNRSMBHEBBOKBKRSZELARRHENS, BRAT SAT SZUAO RK BE 
fe tk OC 5c RO HH. 

( RR 1 ) 

Al ac #4 GAR PR ERM (13) ORI. AAR (12aDOAMRRBELY NE<K. BK 
Aik. RU ECR RRMA (12ZDOBMR DRO 26 BCHY, KY RAHM. Aad a A 
B44 (12a) O DAMIR O 20%K HCH. BRAIDS OOWUFhHA—-BKERROKRE 
[ @RA1 2} 

BU ac #4 G& AF RAB (13; 213) OR ORS. BU EO BH BBA (12a; 230) 0 4 & tk @ ik 1D 5% 
WYRE. BANE. Ba (12a; 20 OR MRBARBOIOKYAEWY, BR 
B1ip>S 1OWFhHA-BKRROKRE., 

[ PRA 3) 

BY ac) ¢F ll PR FR ( 52. 54, 55; 253a, 253b) 4. AMM MBORL KEW. RE 
OPiRAK DK TT. MRE ARRBM (13; AIDE RMOROKBIKRBT SEI 
@cth. wad SBR (13; 213). RAAMOD*MVAS<. BREHKK. ROA 
HAOSO*EYAEWAHRPERAK bhbAKDT. BKRORBPAROM. FHtE ENS, BRK 
WipS120WUF HA-BKRRORE. 

{ RR 4 ) 

Bat A at Sib be Mit., MAROC HCHY,. SABI. HHA © 90% is tH 

S. PRKBA1ZC RRHOBK. 
[ RIA 5 ] 
BU ac #4 GAR PR EBA (13; 213) MA TCHS., BRRIDS 4OWUTFhA-BERRORE 
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[ RR 6 ] 

Bade ¥2L—4(12), HeSLY KDP4—-7(11), BKLUMBBA BRBH(13; 213 
Jie. AU R(IQNDKBREHKRASHA-ARYAFACBMLEL, RANK MekOF 
REAMNCHHTSLIDRRHYHS. MKRIDS HOWFHA-BEMROBE., 

{ MRE 7 ) 

BU ac ta G@ AF RABAT (13; 213). Mit ARMRBM (13; 21) MERRA(ID) CK BRT 
SMM AR yYYaY (56; 256a, 256b/I- £7 THASHS, BRAIDS 160WThrD 
—Htrirmikomee. 

[ MRA 8] 

KTR IDS I7OWUS DA iM O BBS HA SGT. 
[ 385 OD & fl %& ah AA) 

( KH DF) 

[0001 ] 

ARKH. HHOKOOBBL. COLA RMB HASRHE KEATS. 
[ FRR) 

[0002] 

HBEOSGMRBBLUREORDAMCTCRHT SLAG RK MASNHAMMMMS HA 
EL¥ar_v-Fe, 

BeBISN., LAWY-MRBRBK LO THHB*AHZLIAKBMXHSZALANWSY 
—DR BAe, 

LAME -HPMRMBHOMERATFSE NLD y bh V4-F7CH PT. HHILIAVY-F 
MBA TAI —PReRBK KD THB Ne. BY RBLOFOVIFTWKREBWTtHA 
AFvYFCBHTZELIAKLAWVFY -BMRAMEANHELCURACHKRLELOURRIS 
kRotv¥albv—-Fekoaet sae hn, BY RLHKCOVIAZVOM,. V¥AL-IFKK 
ROLAIWF -—AGASZHEINRBASTHANLY bh 74-TeE 

EBASRHOLOOBBEMShHTWHS. 

[0003] 

MR RMMOAMRSRRI, CARI RR RB LAY -MERKHASHSLS 
OBRODFREFCORMRBCHS. 

[ HFRORE) 
[ HH ORRL ARK AE STS RB) 
[0004] 

CHEOMSHNTVNSBITOBRORBM. CAIVY-HPRREO+PAL AIWF -—#B 
tPBLTVRAWE Ss. V¥IL-FYORBRBORERL. CHeFEOMBRE Bites t 
 RBEORAMEe BAS HPZCWIS RAZATS. 

[ RAE RRISKROOF HR) 


[0005] 
ABA CORMeRMRI STE eZ RBAXHTWS. 
[0006] 


TCORMK, RHR KH, ARt eS BOBS IS. 

BIOBMeEY YyOFRE LD TNLD yh Oa - DREAM BRS, B20 BH Y 
YOFRK Ko CMM RM BEM BRS HS HRARRBM CHP TT. B1O Mie 
Bt A20MMAMBCOMCHEORBC. PHBA CALRHAWMtTRATSZES K 
BRS HKBMARRBAS . 

RUECM ime Mea( Cc noOMmeUeid., PMHBAOBRSHCRBTSZIL-AE 
EMBER HL CHAAR AES HS) ERTL OOMM HRRY 

ai 2AS Cee RMETS. 

{0007 ] 

MHOBWAZ THA, MHRERK Ko TRS HABA RRBRHORDRBIM. ALE 
BRBMPHMRFEROBRWRBAKLATSZLIE RA SRBARBKLVU NSW, FARRBRHO 
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220 OM memes. CHOOMMERiCLTCRASHK HAE HS. 
[0008] 
CHEOBKMCHEhM, LAW -PRRBKCHPRE NSA LAY -MRPBHKBRL 
_ tOkKORDFOBRKRDEL HV SEACH PCH. CARPRAHORDREIU-—E 
OZECHY. LKEKDT. CHHOORFOF CH. RBRORMREGRENS. 
(000 9] 
ARM KLSGHRBOR GEMBREH. BAKKVY RUFORBRMOISEMIDERME 
BAAWSHES, 
[0010] 

CMRERM, BARRRBMMRACRHAT S2FOPILEBRE RAS. 
(0011 ] 

KReoybk 74 -FSELOLANWF-HRBMML. LAV -AMRMRBAOBATS|SL 
SlMWDEH, SLy bh F74a-FPKEALVDTCBRES HS BAK AIODBHEV YT FRR 
MOoOAWVF-KeGASHE OK. MAC AIF —HAMAMKE Yh I4-APKSBBeEKMH 
FELDICMBSH, BEORDOVKBVSZICOREM, SPy bh 74-FOKteresge 
ORDVRBESHACLCAEBRLCTEY, Chit, BIODBHEFRR 4 KREENALAR 
WHE-OBeERKRARKRETSZOEMWVTS(COLAWY-OBWUAIOBHEFROE 
BrkotCRETHS)., 

[0012] 

NEy bh 74a -TUBHEYPARYVVYAVYKRBRS NS, 
(0013) 

NEy bh 74 -FREEKLUVUAIOBKHEVYIFRM,. BARRRAYS SID MELE 
cB20GMEMBED-AOTS LEC HSZLEXEICOA( BARBRA A110 hig 
Bt A20MMmMEMBcCO-AKLbZBAL AT). NEYbF4-APARIUIAWVE—-HDRB 
Memes SKA KRHRHSH. ChkH, NKLUvY hk DI4-APORGRRALFAL—-—+FEB 
AS tHZOe MILFS, 

[0014] 

LHVY-DMBMMHY FS RBEHY. KEY bh F74—-Tld, BKYLABWK HT 
HYFBOSROMCIDFIRMEBSNHKEABISKLUB2DSLBME HAL. THE BIBE 
OB20OR BRM. HY F ROM RAK HRIEF SEV RBASH. KEY bh F74-7F% 
it, BIBL URB20OSERBMRAY FROM RIELFSCRCBISEUA20R LES 
EHRENRAHSEID HK. BOG, BKeLAMKA®TC2ZTORLUEADSL OM IC19F 
DIUMBT S200 MRORAUMEOMCRATZED KR. BREKLUMBEHS, 
(0015) 

GARRBAI. Mac AIDOMMAMBc Mae A2ORMaAUeac OMCUALAR 
Ko CBHI RCH. BIOBHEVU VY ISR. BARRERA BIOBMEMEOT 
CMQBRHSZ4L Se, BIODSERMeHAvY FS ROSMTTCeE RKTT. BHKHLAMKWHS 
BIDAMKALY bh Pz -FPRBHTFSAIACMHE KH. AIDBHEVYOFTERI. BA 
MRBMSRBDMMEMBOT KABA, HB2DSitRHeAY Fe ROYSHMIS 
ck k7T. BURL AMKAS BIDAME RHOB2OAMK NE Yh D4*A-VeBAT 
SBLAKHH SH, PIOMMAUBUMAOMMAMBK AHL THAIODAARK HCO tTHTh 
TWS, 

[0016] 

Rey hk P74 -FREELVAYVF BH, AVF RBRBHTSZERUYNDEB. NEY 
KI74 -—FPJREVPTBRES NS BAK PIOBEVU YO FRC RRL ARVY-—KRAS 
ROU. MIaeHVF BERKEL y hI ¢A-PRBBEHKBTSELACRMBENS., 
(0017) 

AYyYBSSS-OOROAMCORTSZLIARRHS HN. HYFBOBROBES, 
Nby kK 74 -TPeMeBEeet HRT SAEOK. BROARMKHMASHE, BIOK IER 
MEAEMAB2DEERBHOWUPHAOKWMLEIAAECLTHAF SKLAR MAS NAARH 
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BeeBL. MaeOKRRM. HY FS RERETFSZKE OK. BIOSGLBHE KM A20 Sit 
BMHOWTHAK HRI SELAKBMBASHSRLREC. BROAMERWNCHSZABA 
AIC SU THUS. 

[0018] 

HY¥BBELUNRLY bh 74—-TFlk, SBXOGEBEOROVKSEWT., BIOBHEY VY 
DERO. NPy bh 7+ -FPOPIOHPIEMESLUMARRAVOR20 BME. 
Zlk, NSLEY Kh P4-PORM2OKHLWEBELVERRRBRHOAIOGMEAMBOWT Hh 
Dtkot. BA FSFHMKRERTG SHS BHEBBOKRBKRSZLIKRRHE NH. Child, 
—EOMRUA NF -REBXOVIAFTNEL¥AL-FKRASCHSZATCLERRHRTS., 
[0019] 

GARRRHORGM., BMRHOAMRDRBO25cR BCHY,. AYU RANK 
. of 8 2B © 2 Bh ik DR RD 20% THT HS, 

[0020] 

CARRAHM ORB. AMBHOAMRHBRBOSMKVYVAS<. BAMHI. 
HBO Mi Pik OW*YAEW, 

[0021] 

FURR. BRR MBOBLCSEWT. REOBLEAKDKVT. KAR 
RARE DOBRO KRICHMRTSA IK BASH. BARRBMI. MAH © 75% Y 
A&*<. SABKM. RHAMOSO*RVYASEWAH PILE HDKDVT. BXORGDA 
HOR. FHE EHS. 

[0022] 
SiC RM. RBAAM OU BCHY. SANK. RHA OD IGBTS 


BARRA SMA CHS, 
[0024] 

V¥aLb—-4Y, KLVyY h74-%, SLVUMARRBHAM. AL RKBRMENK 
ASHE-BRAYAFARMML, RANK ROHREMACBHTFTSZEIDCBHE HS 
[(o0025]} 

GeBaoRRBM It. MtRGRRRHeE BERNAL BRT SPRY ARYYAVER 
kt2atTEAS HS. 

[0026] 
ARM. LIRCEOKMBSe HASHMHKCtCATS. 
[0027] 
ARAOHORRE ELVA RIM. RAHONMMBeZSRLID, HRENTHEL TAS 
HEAFRAORMBRODAISEOIVPOUFORRAS HS DL RS, 
( Bo ® fa SH %& 5 BA) 
[0028] 
[(H1) KHEROMRORRBRI LZR REARS RHOBBAtCHS. 
[82] MIPSORHOA-TFXAYVRFOFOAYINCHS. 
[(H3) KHOR IOZRHBBK 44, V¥AL—-Y4, GBARRBH. NEY h O4 
9, BEULANVY-DRRBWE HAD. M2ADKL-TFAYAFORBROFHNTHS. 
[M3 A) LAWF-HDPMBME KEY bh 74-FPO-MRLCERTFMALAEHMANCHA 
% 
[ 
[ 
[ 
[ 
[ 


B4)]) #RORGRSBRLAMEBe TI H3It ARONCHS., 
BS) #PHORGS BRLKEUBe RI M3It ARONTHS. 
H6)]) RBOABS BHLKUMBE RI M3It ARONTCHS., 
M7) BHORRSERLAUMBe RF NIC MRONTCHS. 
HS) #HORBRS BRLKAEMBeE TI N3It ARONTHS., 
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HO) KHEAORIORAKBRORKBAKL SHS M3AC MRORMNCHS., 
H10) KHAOB2ORMHKBRICHWS4M3t AROMTHS., 
Bll) b¥aLb-YF¥OoUOMMAUMEE RIT H1IOt DRONTHS., 
Hl 2) b¥ab-YFO20OMMAUMEBE TRI H1I0OCARONTHS., 
KEHe LMS SE OOK BE) 
0029) 
RRARMK SW. ALASKA -OBREKMUMAROBREHRLTWS. 
[0030] 
BA itt. 

7—-R2E, 

F-REEMOSOHKRHA-—TFxXvYb 3e, 

AED, BH4e. 

MF HSE , 

MPw5e BHAHDACE, 

HAFASCE RFRSCOMCKCMEASH., BHA-—FAYb 3K L>TCHHBEtSHS, 
EHEnKRBEBLUDOKROO27IOH7a, THE MAMHAS RWHERB7 
GAA. MRHRLORHIARLTWS, 
[070-3 J 
BM2cmmBNIRLTWS HAI. MRHRA-TFXKVb BH. HAM, 
BREN MERC VV CHS BRHARL AVY -BRREBE, 
BRARL AW Y-BPREBSL LTO TCR HZ BRN BEB 
AY ac BF WIE Re Y 
LAME -FPRMBMIOPAR. Hv*¥B)ye, 
ITAWX—-PMBMIO BRN RHEBKLUBKTSZOKRBITSENKLy bh 74-71 


— 


Te, 
IAS -HRMRAO-HBORMMARMKAYWTBRAZAFy FSCBHSHSZEBKAN 
Ly K 74 —-P7lIlAMUAK BMS HESZEHMOK NEY 74-9 11% PAT S tw A OB 
Me RASMMCHSL- ¥F¥aAL-412e, 
b¥ab—-912EKRKLDY KFA -FIEDAKNES 1S KA BRR 134 
& era BS. 
[0032] 

MARMRBM1ZIk, BIDMHU YF FRR BIONACHPT. MISBLUM2H 
SENTWRBW)KKLDTNKEY bh DVA-TICBRENK BRS HTHEY, B2DBHY YD 
FRRAB2ONACHPT., MIKFLUM2THRENTWORAO) KL TBHBMI BH 
Ni BRS NTWS, COMSGRRBH IBS, 2OMMEBHBONTC. MMRBAt AU 
ROAM CHSAKVY NMXORBCRHT ZELDA MBMRENTHY, COPSWRBGH 
fRIPRER( BHM MH. PARRA OA CRHAL., BARRBHERHAAHO-BOK 
DRoaTHDPRVEEKTSZLIARRARRRHM OLAS MRIS 200 REM) CED T 
aps 1S. 

[0033] 

22C. RHA-TFXYVb 3BAM3KBKLUM3IAAFSRLTEVY HMI RASHSM, 3 
BALUMBAM. V¥aAL-4¥12, Ky kK 74-7911, BELVUMARRBHIZA. ( BE 
iQ FIR) ACRIZGKCBRMENKHASNKE-AAYAFARMBRMLTSEY, REM 
CROPREAMACHHTSZEDKBRHEHS, LALAMS., KRHA. MRORAK 
RBMISPERBORHA-TFAVY AK CHAE NBS EHD, COLIARGRASNEVYATA 
PES HAY, 

[0034] 

H36 kUM3A0 HG. RMi4, HAM. RI4OMAOK BI REL T WO. Imm 5 # 
0.6mrE~E THLE, BUNBtEoOtHrTEvw, 
[0035] 
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m4. RMOXYEMIKSEWT. H15nnd)'5 40OrMOD HM OMMTSTR(BEKLUERST. FE 
RMB) tALBS. XBKVUVERI4DEME EHS 2TO BAK ROSHTHS.,. 
[0036] 

Midd. RHRBREENPSORHRESSTSZE OK. BANKUMDSUWV YT RAF 
FEROBUISGMMOMBEAOTHHESHES. RIZEMU HF KEHOOBDAHHO 
Bictk, YU AY. avy TIL, R/~yvyFWSB. MK. SBLVUFIVYVRHS, VY AY 
OMG. R1I4DES i. BAI. 0. 2rm’5 0. 6CrrD ATHY BS. 

[0037] 

RMI4 BME ERA SBM. MI4CHMOe EU HT Ce CBSE H, VIF7ZOLSFTE 
MASHZHEBORBLTBEK EO T. BRICK. MMORBOROK MAS NHS LEK 
£2. BHOnS, 

[0038] 

YU IYR408 46, Rit, MAM. RHYI ROH AY IyFYI(MHK EDT, 
HEE. BAK LDP THDSB-HEODELOOL—-—HT-MMRK4£7T. BRAK PES 
nS . 

[0039] 

H/—y FT WVOR4OBA. Mik. RAMU. LIGTHBK VT. ERM. V-FE- 
Mic kat. HU HT TCE RECES, 

[0040] 

SRE FIYVYOR4GORA,. R144. HAM. DIV RBMO WME Lo tTRe 
&xnGS., 

[0041 ] 

COC. BPHROBMBEAOKY FMC RAS HSA. CHEORAD—RAMHECTHY, 
HOBMIABENKRBBARECHY, RAM MTS TE MRCS. MHOMRMME BHO 
BMmtct OMOBVH. RI4ZOXYEBKEVAZEHNHOOMETCAY. CHHENSORKEH 
AL, BeMKM, CHOOMREKBATS.,. MRE. BRAM, MR SRE 
HORS /MOWR)CHY GS. BAM. MMROBAW. XYYFEMKEWTHRHHEOBDSEY 
PRC cbEEEBKLEIOGFASOMHZEATS. BAMA RK AML TS BHO be B27 
. 43~ 50. 56, 58. 59, 61, 624 VDT K BE BRK OWUTORHHSA TAM. HA 5mm 
~13MO HM ORMATCHSERSL, MALO. Olm(10nMm~0. 04rM40uNOMORAT, B 
BVI tk #0. O25rr{ 2umMCHSBLR AO. 

[0042] 

m4 BEA GMA -HI5t+BeL THY, BEHBAL—-—A154. HAWMA7AL—LA15 
OF 5ae BRT SZAVRH(MRESF)K LTT. RAR 4a MES HSA., RHMRl4ald 
BHIDT—A2& -KCHS,. DTE—-A15H, CRIVX-—HMBMIN KEv bh V*-7F 
11, bD¥a2L—-412, BEVBARRBA1IZE DRC tc tRBankc antes. 
[0043] 

LTAIY—SPARBMION. MI4OXYEHR¢ BERBREROMZOAY EORAHRCHSSE 
3. PAMRPR4CBRS NS, BRABCBRENAZHAY FRE TF~zcTeE Mt 
2, CLAWFY-AMBAIOI. LAV -HWRBSr ko CH-OMROAMIEE HHS 
nS. 

[0044] 

LAIW¥— FABIO, SROEA CH, BAMAKCHY BS HMRI7TA(DEROAR 
6k SHS)¢. LRHRe BS CHY 6S KRITD(DROA M16 RW)C. M1I7O tic 
SUTBRHL, SPiReE BRKT skKinl7et EBT SAMI7TZBTS. Kiml7clt,. GRO 
AM IGISEWCHAXSHRADROMZ HL CE BNHKBAAORE BML BS, 
[0045] 

Rey bk 74-711, BA XHHE BTCEUS MH ORAIBE. PAUL AWS- 
SRBMIOD SX OMI IDS DYHt BPTKEUS 2ZDOF AA MH O AM bB19 20 & 
BASS MHEOBmCHS. BABII, 20, BEAB19. 2005. XHHOAMK WO TAME 
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AD> TRHSTSHOKRBC2IORiEBH 21, 24 THENBATOS. BHM. & 
ROPLBMABRBE SH. GROMZCHL TCRZANKEARMK MASH. BROARI 
66 RWHARMKMASHAKEBIEB21a, 22at. RWHOB21b, 22b¢* HAS, 
[0046] 

KB. MI9CRLTWSEDK. HYVF¥ BIODOWBII7OMBe. NEv bh 74-7110 
ik ABA121, 122e fk, HSCHMSATE EY, COBS,. SOW1II74. MAUMEE 
PRZIC WL CHRD BMC KR RAMEY BS MRIN7aA(DROAMIGCSWtTI)L. BAMK 
MLCT RRHN RD BS CH HOTCHY) GSERIID(GDROAMIGE RM)CRHI. RHF 
SeEMORUMRAMBAZALESS. SLCybh 74-7114, HAENM3IKCKEVZOLA 
CFR. BHARKBRINHBS.,. SEy bh 74—-TAils, HAWXHE PHKEVS|) 
BM OAKIWE, MAUL AWY-BARBH1IODSe OH IDT TYME PHK EUS 2 
DOR ARAM O MA hBR1I19, 120k BL BSMHMCHS. BID 120, Be 11 
9, 120085, XHOAMK HB 7PTHWVK ADT TRHTS20TOBOBE SHA BiLRH 12 
1, 122 €nHEnNBHBATOS, BIDRKBHMCIH, Be OBik WH 121, 122k, B1170 oe 
PBREMUGOAMK AL T3S BSIANB121a, 122a% HASTE MCE. FXOFLAH 
B121a, 122alk., BIOOOROAAIGK SEW, GROMZHLTEFEBHK BARTS 
SPiEY »y F121b, 122bCRMHTTWS., 

[0047] 

Noy bh A74a—-F7 11h, XHeE ROKR BHARE SSL IRIL-ADK BERK BR 
Sh. EhK AF DTRRLARMEBRLEWS. BAK. SEY kK 74-711, HA 
SYR CC RPANICPAR2IOBHEO Bm27e HASMHEPAKRYYAaAvikkoTIL—-A 
15k #2HME NGS. BHO RBI, MABBIS. 200827 OW IDPOREBES NST 
GAM RCHY. NEY bh 74-711, MAR AB1I9, 20¢ RWI YH Wo TEUS 20 
OMB23, 24 ALTE KK. CHSOMBIMXHK Hl THUS Rie24, 2K 42 TR 
QRS, PEOMB2M RAC KY CHS ORH24, 26 BMX NES. L¥AL- 
FI2DKEVY GSK KUMBTS R264, BAK K£DTH., CORARHEMSSK FRED HS 
CHEK BRS MER 26a4 AW CHIL FAL -FK MPO THERHES, 

[0048] 

V¥ial—-4 124. FRHE BSE MT SRMIMNOMMGH BM 12ak . RBM 12ae DL — 
AWN BRIE SRR TAR YY Say 12bt eA SMRMHMRBFCHS,. COMMA 
Avvavit, PURBMt. MSORBMMEC. MSORMRBAMRHT)& Cikgae 
HAC ERCES., MROEMCH, BHEPARYYaYy lab, RBM XHt PHAR 
MMM E CRAP SEAR MASHSMR, V¥AL—-49 12H, SRHKKORABE W 
2k. EROMOBADLEDTCHrPTHEEW. 

[0049] 

MHL TTS PCH. RMMBAl2alk., RAW XH HoT EUS MEO AK 28¢ . Bl 
Ald Bac Al BeAB1I9, 20¢ AL AM, AMR28N5 YRC He THEVA 37FOFFAAHMHO 
WE eR29~ 312 & HABGS, KEvo bh 74 -TIICRE AV HEM, XH Ho THUS 
A ll DWH 32% HATH AV. BEAB29, 30k, XH Mo TANK ADD TEUS EHS 
HHS 33. 34CHSAMRME HATE AW. BAB3O. Bt. XHK Mo TANK ADO 
CHUA THAN S 34, I5CHZ AMR HA BS. 

[0050] 

PL—-Al5ld&., BAK KD Ti. PRR 12aD B29, 30. SIDA CHAR SHKE 
EOPHANt£tnHt~HMOT S200 MM B364 ABS. CHE OMMAB36EIK. YRC 5A 
PTHUSMHOMB38KC ko TDRMEHeTWS. SCY bh FP4-TFIIKCREL MOB 
364. RBM 2a mos TOMOK,. XH Ao TAM KAD THUS R37, 39% 
feATEEWO, SCY bA4—-711PS RE BV MM ABZ, MMBAl2ac ans to 
MOK, XH Wo TAKA D> THUS RH39, 404 ATH AL, 

(0051 ] 

Bey Anky,rYay 2b. MEB36NI. SLU, WH BM 12aD BeB29. 30. 3108 
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CHAKSHKEKZOZANK,. RAMI YHK Hl TEUS 2DOMMOOY K 414% A 
THEW. CHSEOOYE ADS 4, CORFAAMOMOB iC. FAH XH HO 
TCHUSHBKSE NHKEAY F 42% HATHEEW. OY F410» KF 424, BHO ba 43~ 50 
tik oC. BABB 12am By ic RH 3B3~ 35ET. HKU. FU—A15O R#37, 39. 40¥ 
CENENHBRES NBS, HOBBMOBRTARYV YAY 12be HRMS THCHS. 
[0052} 

MAaRRBAI3t., MAM. ZRH XH Ho TEU SHE OA BASIL, Y¥RORAK 
SUT RM BS3Nt RHF S20OMMH OBE M52t & A SHMHORMME CE. PM BS 
34, 2OORIMOPiLB R54, SOOM CC. HMOMMAB36C AL MK SBWTAL-AI1BKE 
BRANHTWHS, 

(0053]} 

MARRBH IZ. SRN XHK AS MERORBEHATSZAROK,. BHEV VO 
FRI, RA K2TPIL-AISAK MRL CBRE HCHEY, TOKO, BERS. AFH 
RE TRRE) GC. PILE R54. SSO MDW AD Sik M54a, Sak SSK HBTAZM. BAR 
RBMA3UOBHt, SRHKMORARE CDDP KH ORBRMAOELOCHr7A THK. FAK 
PR BB At © He Bh eB) /2tk . AA BB 12aW 2 A RB AOK Y VK, 

[0054} 

TCMOBM*RBaK EO TH. FRM YRK Ao TMM B538N + EU, BARRBH 13 
EIL—-AbNE BRIESYVRAKC &F1IDOBRHORMBS6EC KD T. SHOR RASHES 
[0055]} 

Bite, AOS KE Uji. HB] /2A AOD 25%K UNE K . RAVI IK, AOM 20%E YU x 
CK BSZKEAREOCHS., j/2OWIr., ADSM YAR<K TBHK<K . BHI fK AIM 10% 
KYRKECKC THEW. 

[0056} 

L&EMR7 TT. PARMRBHIZIK,. HAAMTO DAV ASK. BiHkHK MH, TO BOM Y 
ASBZWGHPUERAMIK DDT. Pi BR54 SSEHKDOTHARWKEKECERS.,. GHEE 
EAR ALI, RO AMTO OSM VY NE< THK, BAM, TOIOKKUY DEK THEW 
(0057]} 

BMeY YOFRRI, RKEROMSHTWS BROEOTCHY BS. RBHLTTWS HME 
it. BMY YO SRR, MAI XHI Ho TEU SMH OPABHS7TL EL OTM BKS 
was nS BHO MBS58, 59% HATH EW. BHO he58, 594. MM BSStABTo27L 
—-ADOMi MA eT. SEY bh D4 —-F711IDEEMB26ae TC. SBKLVU. HARRB 13 
DQARSIECENHEHA<S VFCHUCWS, BHU YT FRR. MRL ASI 2900 
47 TRE OD BRB S58t ZOD KTAR MH OMM59e HATH SM. ERBRT. BEH 
SRN SHIH CREEL TT. ID ORHOMMSE6 LVU/EUL<K MIDOBEO BMB59. = 
Klk, RARSROBEO MBA HATE EUW, 

[0058] 

Bleic., RHE U YO FRR. HA XH Ho THUS HME OPABHMS6OKL LOD TH 
Bi HRS nHS BHO MMBE G24 RHA TE EW. PHO PAE, 624. MM B5344F 
S27VL—-—ADOMI AD? T. MARRBM IBD AKRSIEC. SLU, AMM 12aDH 
lO RR3I2ECE NENA VECHUCHS., BHU YF FRR, BREE E20 
OLGTRGBAOD MBE 22D FTRBHOMMB62¢ &MHATHSA, ECEBRR. BE 
NEREN RMR KEL TT. IDORMRORMOSBEVU/tL< 41900 RE O hi BR E2, 
Kk. RREAERMOBEOMMBMA PATEEYW, 

[(0059)} 

AMAL KBB ROLDICMHETS. UMFK EW. E/E. E/AOBMSI, B3~N8 
OBHBOAZ IHL TRReE ARK TSZAOK PERS HBSR, CHE OPA FER EAN 
CHS. 
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[0060] 

BM3MOKREBWe. KEY kh P4-FIMBIORIt MBL AY, LAW Y-DRABH 
dk BikSHoONHTHY., EKMBTSBMITDOKMITCH. NEY kh D4 -PMNOEK ME 
BTS EL BM2O Rit M2latk HMLTTUWS. 

[0061 ] 

MARR BMIZ., COMMBADMBKAS(ADEPLB M55 HHT S). EAI, 
TCOMBOMU<K HY, HMBM12alt, TOMMAADUEBEDEX LHS, 

[0062] 

BIOMHEFRRII. KLby Kh 74-JFUORWE(AIOBRLME)C, HARRBH 13 
OAM E(A20MhmMaEMBcC KL oT HRASHKRENWV SHS RAOAS HILAEA 
GTS. EOKH, CHKKVDTRIOBHRFRRICKPRS N>RRL AVY -PRHSODU 
ORESH,. BROVAPWKEWT-EKRS, 

[0063] 

M3OM@Bers PED. B4ERLTVUS EDK, MMMM 12ae KRM 6CBOAMCAXN 
BAL, BARMRBW13t RNCBDAMCANC BATS. 

[0064] 

Rit, BIDBHAFRRIKAK BES HEL AWE -—M,. BMHBH12ae EX Bm HS 
THC, CORBEHMBTSZRE OKRL- FAL —-—F12eE fFESNS. 

[0065] 

AIDOMMRFRRI, P#RENTOSRYI, Key bh 74-71 ANE APD RY, 
MROKLYy bh D+ -FUMZEEOBIOWUBCRBL, BIMALAEKLIAKLTAVY-F 
Ao *BA 10 HMIET S. 

[0066] 

RMARMRBHI3ZA, MSC RLTWSZ EAR. COMMBAOMEBE Kid B20 Bim w tu 
B(AOP LB ROAM HET S)CKCMBT ZORRO &. BIDBHEFS RR. HEALY 
EORMIERSERVY, NPY bh 74-FIIZARCERAL, chek a tT. NEY bk Ts 
-2MNZEOBIOUEADSHL., Tn £7 TLANX-HRBHAIODMUAL & I 
L. €OkKOLANWFY-HRBHMIONMAROA MICK ORTSZTCeE ACES. 
[0067] 

LAWL —HFMBMIOD MALICK KY, AKU S H1I7O GK RI7am®, NLY Sb 
Pa -PUOBKMEIS SELB 22 RAT STERBVY., Chk. HAOMRRKE > 
T.MEYbhF4-F71e, KNS4OAMK ANE B20 HBECBHAS +H. tCOR2 
OMkLMBCEWt. AB MET S B17 € ti 17cA* FB ik BH 220 ik M22alc MS (HE 
)o LAMY -PRBMIOKL KL DTHMA NA COG. AIDBHEFRRICLTARWVY— 
iA. BIODBHFRRIZERMIS,. COBHOM,. BAKRRBHIZ, Si BRAC 
SAKIC EOMMAADUE(AIOMMeE Ma RBEVY. COKOMABHM 12alt. EO 
MimarAOWwek Hoe mY, KKM. COMBOU<K KHS., 

[0068] 

BIOMMERRU. KLE» hK 74 -F7IOAWMBe,. FCARRBHIBOAUMBL KE 
DPCRBMFHMKRENRTSOHSZRNOBMSE MIELE SITS. COKH, BIDOKRHFRRI 
4, BROVAPFTNKEWTC-EHECHAMEOBRRARL AVY -—4tATS., 
[0069] 

Ek. PARRBAIZBAHYRLTYSZL EE, FIORE FRRK SEH SZHMAELEEUI 
RIV -ORMOMBOVY. Chik, MHMM Zax SZonyveanegmheRATAZC“Le 
BATS. COKHO, AMBMAIAMRHd, CLAWS -DRMBMIOMDMAL. SEU, 
LAWS -—HPMBAIONNKNE YK FP4-TFIIKRKAT SSBC KL DCBRRENSL, 
[0070] 

EMOKOM, M7CRLTWSZ KG, MMB 12alt, ROOGMOARMNAKLBHTSZTeE 
C. £OOUREBHL, COMM, VAFANRNEDHE HS BIOMHFSRRIK BRS 
NREDLAWSY -—C LO TCHHE HS. 
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[0071] 

COMVORDY KK. KEY kK P74 -FIMUEMEAD AMI ANE Blo RS h( M8). 
FOR OLAWFY -—-HMBAIONUT,. GBROAMIGKEWCOHRTS. TOEHMO,. AK 
METS MIMO GRA RITA, HDARRKAOTNLD Yh 7V4A-FOREBMMHI1¢C KE 
L. B3OKRRALCREELSAKNEY bh F4-DPIEAENLEBHTS., 

[0072] 

CHeEOATFYTSARARCK BY RXEHS., 
[0073] 

cRLAKRBM. URFOHMREALTWS. 

- PAaRRBHISAHBELTWAZLREKAYY BOBER Ny hPa -PKEEES 
NZkKO, BLU, BARRBHIBAEOBMAMEDIBEBOIDPOTS HEKHS (HMA 
it. BHA] /10C Mie PFAOWMBKE CRD TCWS)ERKHAY SE BIOORKROBISE 
o. PARR BAIBBEOUNRRI, RK. SLY KP 4-F7NIODEE., V¥A2L—-9DM 
>wustoeam,. KEM. LCF AL -+FPSORBHKMUst. Chit, EBKEK MUM 
LAELV¥aL-FRRBASHSZOSeHIETS. 

- SX OSBBORHBOBKAYF BEL 2PTV¥AL—-F1IA-KBE NS LAW - 
BO NRRICBWTKASHALAWF-—KEDTREXSH. COHAH. FB2kotv 
FRUWPDSOGBORDY KK BUWZRBOKBK EFL DTRESH. TCLIC. COBRBOK 
Rliktodto., PARRBRAIIOMmMEMBe. SEY bh P4-ZJI1IOWKHISHLMB 
cK kDOTRESH, FCOKELOTOLAWF -ORDY LEB -EtCHS. 
[0074] 

NMWOcmRLEAKHAOB2DRRBREM. D¥aAL—-¥12 KLy bk 74-7911, & 
KOM HMRBM1IZ., KRHEROBIORMBRICOUTHKRALAEELGK. CICS 
AU RI4 BRM EPH) CBRE NKRASHE-BRYAF HE CE, FHHMK MIRI1I4 
OPRERMANACBHTSZEIARRHENS., 

[0075] 

AMLAKKDI. RI4K REAM DLE -—A2IFBRLTHY, BEAM DAL —A215i 
, A AIMDAL—AW215O FL. 215a% BMT SRVRYE(MRETF)KEDT. RHR RE 
HSE, RHR4als GHIOT-A2ABESNS, PL—-—A2154, LAIWF-HPRBH 
10. Nby bk 74-711, BKEULFAL—-AF12eFYVaC CECMANK ARAL TEEN, 
[0076] 

LCAWL¥Y— 4M BRMION, B36 LUVUMZACLSRLEMRALEEDEA-HKEMARO 
HvY*¥ BCH BS. 

(0077 ] 

Key bk 74—-T71lld, BARKEAYF BPIOODDROMZLHLIEREANKBAMCEU 
SMIMOAKR218¢4. HY FRI RONHK AATF ZLIKMHEDAK 21805 HUS 20 
OF 7 BM © fl BB219, 220¢ & ALES. BB219, 220. DMZ HLTA 
fe 8B219, 2200P5 BV ADo TRAST SHOR. 20 OF BH 221, 2224 th 
@nhBAS. Bic BM 221, 22214, M365 LVUMIADE OL MRE CX. BHOMZEWL 
CRAKRKREAMCHMEAS Hh. AY BOKMIPcceCOHRr kL eDtCKRATSZLIAKBE 
“X16 BiLM 221a, 222a% BX RAGS. 

[0078] 

WNby bk 74-97 11k, AY HB1IODSRB<Y KEBEAHNMKEODHROFHDOARY i OS ee 
BEkDRALV—-A2U BEN BAe N(MRENTEST. SECS FEKRASHS) 
COR OBIERMM 221, 2224HVY FX RBORMROMZEHLTRENKRARKBHATS 
[0079] 

Balik. Nbyvy kK 74 —-T7 11k. BCMA HTS MHEORBA RRRBH 213% HA 
SMHeR-ARgYVYavKEkeatTPAL-AlbK BREHTEENW., 

[0080] 
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LD¥ablL—¥ 12d, BIBL U B20 HAM 229, 2204S SRMHCIRFCHY, 
Als s+ UxA2O a MABM 229, 2301, MHOBKRASe SXBKRLTCSEY,. tHHe DE 
AMOCSEWCTYHORY CRBS HSZLCEMCESZBAVARYVravkksotTILT— 
A215 Bx BHENTWS, 

[0081 ] 

Fisk OB20 WMA 229, 20DMHTARYYa vit, BAM. XH Al TE 
HicvHU., FDLE—A215SK BRS NS 2TOPEO HB2314 BXAL ES. 

[0082] 

BIB 4 UB20 WMBM 229, 23:00 8% 4. MEAAMOLSUZRHRBe. HHA 
Ok WL CHB BRP OCKRAUY CO RARRPRBC CHAD AKROMECRATS EB KK, 
PL—-—A21ISCBRAINTTHOS. MHAMOK SHS MPR, BIBL VA20OR 
MBMO-RAGRHRBALVY RES. PAM. CRHOGRHRBEVY DEK &B1OKK 
=U, 

[0083] 

RLEMPCEI, BlS Lk U B20 iA HH ABA 229, 230, EAM 2320 7L —-—A215OAM# 
EUS 29 0 WA Be 2330 AC YSHIC A> THUS RRC. CHBEBRXLRATSATERMT 
S&S. Wace O PeM231t MARB230B Ami ARK BRC. MAMB2334. 
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EOKLABXHAA~AARAK, CUO, RROBBARABII /649N365CRAS 
TWS. COMMA. ALY -MBEKM. RY AVVAKEDOTHBFSARV YS: AZT 
YYFeNALC, RHROCRHMEBA RRH LAY -ODIVANVASEBETSEKEHO 
QAKReHMRELTWS., EYRRMEM. CORK. cVUbW,. BMI KMRENTWHS 
PAS HPA SHSAAR SS Cee. PASH TS ok SARS AA Ee 
catwdkvvyU YVAF¥ -~-HHYOEZRRDR( MICAS TEMRCERAY) PSERIRALHR 
W¥-kRABRUYA- RZAFUYA2ZENLCMBSKRESTSZ CER KDC. MBB( K 
cal, AZANASNEABAWTSNREKAY FATAL PSOBMMA NTS) ORME TH 
—-KPS2CeERABMSHTHY, ARUY A: RPV VIA2 OMB, THRAB2 OF 
FORyPD7UYFRMETSRELENMBE SATSZEIAKRMBEROSNTTWS. ARY 
YFP AFVU IVF 2th. VAY TAYF* VER-3SBSEUTIT YE: VAK—4ETRLT 
ITV FAV: PFr-AOMORMROCOLAW¥Y-4 BRL. OvyFVT7:+ 7 
-ROMICBbLXENHREKBOKFECHY . AVAWA: VLT-RZAOMK, SBRENKIAR 
Ve —& RRR BBARTKADKRA®PTWS., 

[0003] 

FarFvbh:- VAK-4 ik, RANK EORPRORBART VA OLVAWKESEWT. ARY 
¥F- RAFYVIA2ZCHAFHEKBPRINTYWS. FAIFVR: LAN—-4 tt, -—AORMRB 
KEW, FITv~ bh ekEBA, FIT ybh lH, FEL-bFE6EKBKEUIAYVANIWA: CVIEB 
BHAT SZTCeEREBNMEKHTHEY  AVAWA- EVTI td, AvFsazdgsal &eEMBRLELTYW 
Bo 
[0004] 

P4tvFrav7- VAK-3ilk, PRBPBLUZA DOWMMHRD1 VIR SA. VAY 
TOwmBIe. ARUVyAF- AZAAUYA2RMAPHKBRS NEWS, PRBDM, Bl 
MOOy+v7-KKVy bh 8SBKLVUHB2 OOVFVA: KVybh}VOeSA, tHE, Hl 
OLAF-FXYVbK:+ KF -WIOCBKEUVUB2 OLAZATF-TFR VE: KA -HWIL1.EtH 
SFRHBAPATSZCeE RP BMX HeTTWS, 

[0005] 
27MOVA-ZSbEUV4 HK. BUEKWML IC BAK MRE SESZKAKBRSENTWS, 
[0006] 

Rit —-WIOKBKEVII HK. Fea tryvyvva- FP: bhLAVOREBEORTA-W12& 
FV CHMABRPEPAIAVYE*THENSGSY, FI -NWIOCKBKEVII SAMS tSHEER 
HGEMHTSALIAKRPTTWS., KI-WILOBEUVI I H. REOFVUVYIFEBA, 
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EQOKRKI. VItyvF1VF-VAK-3 O81 OO8v4FYIT-KEybBEEUHB2 00 
y*YVF7- KeyY9bF ODEMBKATF SEAR MBASHTHY, —AClH. LHAWF-K#Z 
OV¢AYVFAYVIA- LK-SKBEBEL. HAC. BHILDA tH AC thik, Fac ee 
SENScCEL RS) KLEPPT. TLAF-TFAVb: KI-NWILOKSEVUI 1 OMRe 
FOv%7t¢S, SSOR@SRMAKALT. BABKEWTIASHAMRRAESRIF STEM 


WR CHS, 

[0007] 

Mitk. fVAWA+: DLT-ROBEO, BEV. VAVFAVA: PL-AROWEY 
DE*EO, EGRMOLAT-Txry ee ae ee 


Se a ee THY. B1O 
Ay #v7F- KEybh Bl, RI -MIOPSHRMTSKEGDRRAY, AZAPFVYUVA20, BB 
2MDE-FOKRY PY VIRHWETSRELEWBKBS, DAYVFAVIF: IL—-AO 
Aik. Av FaFT Al PEOBMNARAMSe HK AK. BI OLTAT-FXYVb: KI—- 
WIOKARK MRL. B205LTRAF-TPRKXYR- RA -W1I1 KH. VAYVFAIYVFA- Lv 
R-3O8B2O0074#77- NbybOEMARAL, B20KR1T—-111 ORM B2 OD 
Oy¥v%7%- Ky hORMBTSZEC. CHheERBHOVAMK RAS +S. ARK, 
AkKUy TF» APFYUVA2Z2 tk. B2ADE-FORY AY VAIRWHATSEODHBOREL 
kUBDAS Rik L THEY. Qe a tat ees ee JIMS SRREKROU<S OF# 


RERBitCHMABABSTZECL V4y ee Be NON Ee aie t+5nSs 
» LEADT. ARUYAF- APU Y ees 4V7ERAKBDTWS., 
[0008] 


O@OOvFYF+>- Fr-AOMK, CLAF-TFAVK: HR —-—I10. 11 Hit 
*+5hnh, B20R 7-111 OK. B2EO0O07F7F7- Key9bhODESBES+HENT 
WZ, EYIRFAFYR: LR-4OTFS TY bh RBRIFSEC( EH. TVKWR 
-7r-AOMBEYV—-ATS)  KVFADAI tH. CORB? MRTS. 
[0009] 

AYRWA+ 7FT-ROMK. FAFvbh: VNK—4 tk, ARV YF: ZAFVYVYIF2O0 
ELOVP RK KD THHL. ARUY TF AZPYVVA2 tH. LERDT. KHTAOKBOEKUR 
HHMI. FCORRERHMBDS., B2ADE-KFORY DY VYVIKWATS RERBABRR 
BDZ, CORBORLM, VAY FAVIA+- VK-ZSeEMHBSH, B20LARZ7-TH 
YR: R4—-111O0B2O0O0v FVF:> KEY bh DeDAVUPTFSTEK DEMS, Bl 
MOvy*#vF: KVybBRB1 OLTATF-FXVK: KF-WIOKHADETC. VI 
YF4AVF- LAK—-Z3eMHTS. AKRUVYTF- RFYVUYAF2OKRBOBILOMIC., Ab 
YyP- APY VA72 tk. FA Fh: bape ee Te al L&zkhRret., AvFaATa 
1RBBL. ARUY F- RPUYF2 0904 VFA VIOBK, LAW -BRIST7Y 
Kav LtCBR*e na, 

[0010] 

ROMRBOMI., ERKRBSHTWOSZ ILT-AM, XVFAGAIL.L FAFVbR:L 
R-4, BECVDA YF VIF: VK-3ODRMR. BEUVUK., ARUY TFT: AZPVUY 
J2QORHAR( YR} & BATS ERR ALI H BRE HS. 


[0011] 

EMEIABLATF-TFAYVR+ AAARAH,. CVD, CLRIVY-KBROLNIAE 
HOoMULT. NAI-- VP-FOfZABAKDKDT. AVFAFAORBe -—EC 
WHT STCe eM RI TS. 

[0012] 


D4A4vFAVI- VK-SOB1 OAvVAYT:- Key bBBKUB2 OOVAFYTF- 
KRvoybhKOBDECOLATF-FAVR:* KF-WIOKBEUII OB XR, TA-— 
FAVE: KR -NOOVAYV TMH BEC TFSZTCCR MHS. HEREAM. ZH 
BMOMOHRRSe BT SEOR TPE ASK RUNES, $PRBMNS RMI. EEA 
id. BR RRR ORI LOTRWSMBBDSRBREL CHU SGA HREM AY. FE, 
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Enh, BHOANKND-OMBEBLULAIWF —OBKBBKVPERSZ TEL RS. BK, 
FRRMezeRRSTSEORMHEBRUIARIVY-ERETFSEOK,. LERDT. NHDI-- YUP 
FemRBbLTSEOK,. NEREDM. DHARY B< 2itnteaseu, +PeOy = 
YFIRBKLULAWY-OBERHBBECELKMETSZEG KR. LAF-FxAVb: HK 
—-HMIOKBKU1 1 OBFRESMAEKLMMSTSZTCCMARTCEDDKECWUZD CEMAR 
XHTWS, 

[ HHORE) 

[ HHO RBRLAK GALT S RB) 

[0013] 

ASAI. DEK MANE CHS ORA RSE RRIF SZ CE eRANHETS. 

SRE PRR IT SE ODOFR) 

0014] 

CMOBMI, LAF-PRKRYVK+ KAA RAESBALCLHSH, CORB, RH 
KROMGAMCHRMEHeTWS, 

[0015] 

FY RANK HM. RHAOLTAZAY-TFXYK- KHA~ARAM, ARVYVVTF- RPV VIF 
etl t. RHROCHRHORGDRBEB., BRN LRIVXY-OLAVHNWRZEBRETSES 
SRRMHESNTHSY., ARUYT- APUVTA MH, RBHKRTVYRORVYVORY AYVTIK 
LOTMAL., ARUY FP - A2APUYVAT iH. 2ZDOFTVHKVZOBKRRAROSOLAN 
¥-KABRATSZTE MCE. RFK. THENOAYRIAZAKREWT. VIAVFAVIF- L 
R-BkLUFAFYVR: VN-ENLTC,. MRRP MBSCLAWY-eREBTSTER 
Ce. FA FVbh: LN, RHRPOOLANF -KFRBVMEAYBK LEE1DOLR 
F-FxXYb+: KF -WEMBHAL, TCAF-PFAVYVbL: KI-NODREBRAKT 
HyFtoecreERCES., 

(0016) 

ARPA OLAT-FKYbB> KHARAK. VIAVFAIVIA+> _K-SEUVFATFVbL 
DAN-—, BE0VK,. TLAF-PFAVb: KA -WR, -FATH, TCLAF-TFAVb: #K 
—-NWOOvY TBR BEURRBR, ZOU. HATCH. ARYUY TF: RZFUVYVIOD 
YVF4a VORB OMeeERSEBKR. ARUYF- RAFYUVAKCHWHLERHE NTWS 
ce eee TS, 

0017) 
* 
im] 


_ oe 


ee aes 


FKMAOXALAAAORABABK iM, F4rFvbh:> VN—-tk, Ov VF: LK-*&& B&H 
ye uT- Lir—ts, 

—- Goat HAT SZCeERCXSZIFITFy» bh KBECHMABAL. 

- Ayvy¥vF- 7Fr-AROMBKEKLTAF-TFRVb-+- KF -WeATFTOAvATFSEDICR 
Hk nATHOSOa<KC & G2 70O0v¥FV7- F7%et 
&BA, 

HytvF7- VL K-ORRD, BRPSOLAWFY-ORRBEKSEWT. AZARUVYTF- RB 
FUYVTDPSRBULT. MHIFT YF CHTSMEBBOMRAK ED ThKVYUH-SHSOS 
Sk ReeTWS, 

[0018] 

WALSH. TLAYF-TFAYbh-> KA -WH, Crms*ve Ba, Crave, MBIA 
F-FxxYb*+ KI -WERHDRCHRAFSHKVUYABRETAZOKMICHS. 
[0019] 

ARMA OHS RHBRBTH, TAF-SPxkvbR:s RA -WH. OYFVTA: RI-We 
Sa. Av4ev7- Kt, SGROBRNY -YeAB4, BMROBBHY-—Yit. A 
YE VOTER EnHntEHAaALtTSY, OvFtvI7RPRs,. FA TVR: UN-OFVTEH 
BeAl., Avy¥yv%- Vr -ROBKLAT-TFAYbh: Ki -WeFAvVATFSzZE 
RBHSnNTWS. CHKMAT., TATF-FAVb: KH —-Wli, VAYVFAVIF: A 
K6Bo. 
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[0020] 

AEAORWEORMBBti knit. VDIVFA VA: LK-lk, VRS £61 DOLN 
—-%EA, PRC LB1 POL Af. Mae cb1vDOLA,F-TFRKVbB: KI 
WOTAYFAVA:- AAtEBBHATSZCERCES. 

[0021 ] 

Bei. LTAF-TFxRxeYVbB+ AAA RKRAKM. ORK £F1 DOMBLTAT-TFxvYk 
- RI HWE BsA, VAY FAVIT:> VLK—-th, DEBCHSBAKH. REAM. ADY 
F- RFU VIKBBAHSOHEDYPRS £E1 DOV KN-&BA&, YVRE<K EKB1 DOL 
—tkh, MPMLATF-TFXAYVK* RI -WODVAYV FAVA: DACHMHEAL, VIF 

ee a a a 
YDTREHTWS, THEMAT. VN-t, EK. MBIA VY FAVA: AHE BML 
EKRBRICBSZLADCK+AAROELUMEROXCANAT~TWS, 

[0022] 

FTE ORMBHR CHK. LAN-—H. DAY FA VF: LAKR-KEABENHEP-LOELKE 
aS HTSY, BEL Si. KK, PRC eLK1DODAY FA VID: HHAEBMLE 
RH BSEKADGKRYAARHOBLUMBROSHTWS, 

[0023] 

BELA iH. PLANK BEUIA VY FA YT- Abt, COMMOADY OORIRSV4F% 
OMRUBOIBO1 DIEBMBLELEK. VAY FAVA: VK-O#PBRFHRAEN 
BHA HRT SKDICBKROSHTTWS., 


( Bah @ fi 3% ait BB 
[0024] 
AKRROHORBI. RAONMZESRLTCUFORMe MEL. KYRRBKZece 
twS. 
f[o0025] 


[M1] EORMERTRCHS. 

[HM2) KHMBKCK SLAF -TPRAYVb:> KAAKRAOMBELOBSLSEZIL-RAERIA 
CHS. 

[BMS] RHBKKSLAF-TFAVhK: KAAKRAOBMBLOBRZSZIL-ARete 
CHS. 

[M4] RHR KE SLTAF-TSFPRKVK- KA~AKAOMBLOBKZATILT-AeEKTA 
CHS. 

[B55] RHR KESLAF-TFAVhK- KAAKZRHOMBRLOBSZAZAITIL-ARetA 


CHS. 
[M6] AHR KLSLATF-TFAVK- KNAZRAOBRLORZAII-AERTA 
TCHS. 


[ B7)]) RHR KSLTATF-PFXVK+> KHAARAKSEWCHEHALAT-TFAYE: 
Rf -WEBEKOFAFYVE: VK-OREOKRMERIMCHS. 

[M8] RHBRKESLATF-TFXYVR+ XHAZAKSWCTHARBALAT-TFHRYE: 
ahi -wWBKLOFA FYE: VAK-OREOHME RTWMOCHS. 

[BM9) RHMBRKLSLAF-PKVbKh+> AKHAUARZAKSWCARSIA VFA VTA: Lv 
NR-OPeE RT MCHS. 

[ HMe SRT SKE OOKB SE) 

[0026] 

M2CtHt, TAF-FXYVbh: AHAAAZAPRREHNTHY, TAYF-FAVbR: HX 
AA, RHRBOS. BHO. CUO. AVFAsDLI FA FORBMBB~. ALRY 
yPF» RFYUVFLZEDELTC, BRO LAW -OAVKWVAZKERBTSELIACBHE Hr 
THY. ARUYF- APY VIA2 HK. BART YR ORVYVORYDAYVIAKEDTHA 
re ARKUyFA+:+ AAFUYVA2 0, ERBOBMRFRI LDC. COMBKLEWTNY 

Q\"VYAFSTLERMBHS HN. KEAM. PLr-AKHBA&*HTHEY., DWL—-Att, Mid 
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ARKYUyY?F- ZAFUVYARRETSZEARGTAROSH. RFK. RHOFTVYVEL< 
H#Fv—-hKOELEKHBESHSATE MCE, FEKM. RFHOMBAV yy VOLKEe< &T 
LV-KOFEKR BRAK SMKAESTHTEY. AZARUYF- AZAFVVYVAF2. 2707 
KWVAOMIKCRRRAPOSOLAWY-4 BRL. tEHENOAVYVAWAZAKSEWT. F414 
YR:> DA-25@€7 LCR MBBALHRIVF-ERETSATEMCE. FAFVb: 
bN-25 tt. RRUY AF? RFU VAFA2Z ORM YR EMARHESHKEMBRX1O 
AYCMTSZKAIRASENTWS.,. DAVFAVI: VK-3 lk, 20TOBRRT—A 
31284. 20O08BRPY—-—43 1 th. MRX1PSMRAETFSEZAZARVY YF: ZATFUVTZF2 
KU YORRMLCBY., 27DORKRP—A3 1 th, WIMRMX 1 ORWMI HS tO teB 
Ott. Evi Sakttntngwa, Evisgatt, ARYVVT: ZATFVVYI2KARSE 
NEPA vy¥bF1SbeERBKRTS. 

[0027] 

F4arFvbh- UA-25 BHid, 

- AvyA¥rvy- VAK-20 (NMS KRMKRXENTHS) CHPT. AveVIA:+ vc 
N-206, BRX 1 OBVYICMRHBATSZLARRASTHCHEY, EK, —-AOMBLSEYW 
TCT. FIFy~b24484, Fe7ybh 241k, PBBOPFL—-b:- EVYEBEHATS 
TCeEPCES. Ovo tv7- vVKR-20€&, 

—- AYKRWA- LKR-4FHPT. TYRWA- LR—-4tk, RERU YT APU Y 
PF2KRMRBSHTHEY. kbvaA—- KIVKELCMC1 VDOFPHOFKHBELTSEY.L Ty 
AWA LN—4 ik, -HOMBRCEWT. FI7T7bh414e SEK BA, FTI77b 4 
1th. Mae vy—- HVE EMAKRATSZTCLEMCE. FA FYVbR: LN-252EO0 
MRMBIMBEROTSZTC&ERRMBZIRFTS., ITVKWA>LK-4e, 

— Kim 22¢CHTT. HMB? 24. ECOMROEHENKSEWT. HERBOTL 
—h @Be HRB CMBR T STEM BMS HNTWS,. HAMMm22¢ 
Eo. 

[0028] 

Dy*AYVF- VA-20 tk. BAKHK. FOvhK:- SF726aBLUIP: F726 b 
PUT. AZARYY PT? AZAPUYVAF2AOLAY-TFAYVb* RI-N2AB8¢HMAABL, 
COLAF-FAYVbK: KI -NW2A8OGREARHKFAYIAL,. WILTAT-TFrxyY 
Kh: RI—-W28 Hh, RHR PHASHKVU YARRA NTS. 

[0029] 

Avy #vF7-LAKR-20 tk, Ff YARWA+ LSN-4 KBB SHTHY, EK, Hie M2 
2KHMASHTHEY, CHEK. EPYERKKHEROMOFR RK Ea TCMAMICSONH, tH 
ik. FERGRAACHBEX 1 OMY ODEOtEntnOoORRHAGMEBROZMZKITS. FE 
LC< te, Oy F¥vF%- LVAN-20., FYAWA> LK-4, SBEVKMB2?A 2. RFA 
ACBoCENSFHREAELTEY,. CHOORFAMI,. MRX1 &BBIS1 DORL 
ERAAOFHAOFK MEL TWS. 

[0030] 

—ACH. VAYVFAYVIJA:> VK-3. BEV, HATCH. Ft FVbR: K-25 hk 

HHMRX 1 CMARHDtESCHAHARRAROEC,. BUKWMLT. BRKBLTAAK 
SBSNHTBEY, ARUY PA? RPV VFA2 tH, VAVFAVA:+ VR-BEUFAFY 
KK: DN-25OBRPEOBMKKASLAY, 

[0031 ] 

BM7tREHRTHS EDK. DTLAF-TFAYbR: KF -W28, FrLAVYI2A4R GHA 
FLAY 3Z 2K KPT, TLAF-FKVER:+ KRA-NW28 KH. RHODA By VV: 
Fv- hE VERA SHA RHE NTEVY. Da ty vy: Fv: KETV, LR 
VE-KPBR PSL AWK -FBUIANRZSRHOOLAZAT-FPRVR* HARHKEBAMW, 
RHA. 1 DRE RKRBROYU YI —PSEBRMIENTWS,. TLAF-TFAVbE: KI 
28 tk, 1 DOMUHBRMOLIE APY FASEHEDA YF 1AYT: AAZC6EKBEUVOYS 
VF-RKRA-WZBeESSEKRBA, VIVFAVIAFA-HAAZSEH. KLEAM,. ABALATF 
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At BAK =HEBBOALKACHY,. ECOBBMM. FRR RMASNTWS,. DAYVFIVT-: 
AAZSEHBKLVOVAVTA: Kf —-N3 8 lk, BROMBRHY-VYetntnea,. tO 
ABNS@wetk., BUYKWL TMH S HTWS., 

[0032] 

Hy¥yvF- KA -WZS8EODOtENHREHOMBEHNY—-—Vik. Ov FvA7EH4O4e BA, 
Ovevr7PR4OH. Ovtrvr7: VN-2ZOtLMBA KATZ CeERBASHT™TWS, 
Hy ¥vy7FR4 OH. BELS MH. Ov FV: KF -NVZIB8OFHOHRKHMBLTS 
)Y. LER DT. Ehlt,. SAKLRES HHS, 

[0503-37] 

CYDWHMBKRERHRTWUS AIK. OVAFAYA:> VK-20K%. FI7~bh 24828 
Go. CHEOSwiss anchork&2TLILAZAY-SXKYKEMBRHE RT SMBY AZ 
FHOOWBADEDK. TCOFIAITF4™bh 24, HBB cCMAKRATFS4OK BAICHY, 
£Y RAMI M, HBB OM2 PS ME KRRENHTWS ESE. FYAWA: CVT’ 
HAP ATZOKBWCHS,. 

[0034] 

ke. Oy F¥VTF-LAN-20H,. FVOvRK- Avtve- F726a6FUVUY- A 
y#XVIF- FF2604 8%. VOvhK:- Ovev7- FV26aBkLUIP: Ovy¥v 
F-35726 bH.,. Aveva- KF -WZE8ORVAYITIBMEHAZAOEMATSZTEKYSY 
2T. Ovy¥VvF7: Pr-ROBKLAT-TFAYbER: KRH-NW284€70477FS4 ES 
CRETE NTWS. 

(0035) 

Meee eM, M2RCEWTT. FA FVR s LARH-25RARVY TFT: ZTVYVVIS 
2OKRYAWVF: EC-FORKK FL OCTHMBROSHKEZMODKALARZAKFAREHNT 
WS, LEBDT. Ft FvR:  LN-25BEUDIA YF AVI]: LA-3 lk, Fay 
KK: OvyFyvF7%- 5726a Kb kVUOVEVYA: KA-NWZEBOHROFT,. TLAZV-TF 
Xvb: ARF -HW2A8 OMMCEWT. CYR U-MBELMIOVh HBKEAY, Oy = 
YF-RA-NW3 8k, LRVF¥-HKBRBK LD THRXHNSL NDT EEBITS. TOk 
Wot. POVR: FF26aeETRLTFAIFVYE:? VN-2ZS5EOECHERI TERE 
FiL. JOvkK: S72 6a tt, OY FVYFRRAOKMBEFTS, KWOK, TYR 
Ar vunR-4O75F74¥beERVI—-- KRVKEODVDEO1 DEMLAY, ER TVA 
WA>VAN-25 OM Be ERK BETSZER KR BRPTHS, KK. VAVFIVIA+ v 
N-3lk, V4VFAVF- AAZGEKELVDTBHEHNKMBROSHTHEY, ARVYVT 
-RFYUVA2KKEPTMBEROSHTWOSZOCHAY, TCAF-FxRXVbK: KI—-W2 
Bik FieESHEoSNHTHS, 

[0036] 

MREBAOMROMK. TVAWA: EV] ( ABBR AY AWA: PVT &SBD) bh, 
AyF#yvF-LN-20075S7T4¥bh2A4ADANBCALTERS. LEADT. AZARUYT 
-RFYVAZ th, CORRERB2 OE-KRHH. Bl OF-KFOKRKYDVYVYVA KES 
DPCHUBROSH, LERDT. TCOFRTOLAWFY-H, Ov FVF: LNK-20 
OFIFI7Fx~b24eTLT. SLVUV.i HEBOIYVAWA> EVI TDL. HEBNE 
WITS. AT VARKNAZOMK,. FA FVKR+ VAN—-25 th, MRX1ORVIKRAL, B11 
OervIA—- KWVKERHBESHESHEA OWBAS., B2O0ORVIF—-* KFWRERYX 
Bme&tohnhkA2 OUBANABAStOnNnS( HIYSME). COBB. IJAVE: F 
FT26aQOVNIKSEWT., OV¥YFYVTA: KF -NZSS8RERHTSCeLE MSH, AVFYVIF 

LDAN-—-20&fRL, LERDT., TLAF-PAYVbE: K4—-W2 8 &e RRL. LEM 
2. tnt. BRte Meets. 

[0037] 

L&EAoaT. AvyFVA> LAN-20 Kk, AvyFtvA:- KH -NW38OROVAYITA 
AO0MDVAWVKBEWT., HOS SGEEMUP:> OVFvA- FF26DeR&RELTBHA 
NHEEBDRMEROSHATWS., OVFVTA- K£F-WZBORvVAYATAER4AOK. =X 


10 


20 


30 


40 


50 


(9) JP 2019- 521344 A 2019. 7. 25 


RIVS—-HBRMR KEDOTHBE HSK WFIe. UP SF26KbeENALT. FIFYb-: 
LAN-AGBTS. TCOhKWFH. OVFvA: VLK-2Z0e8kUF¢AFYVRK* K-22 
S5OFCORBNSRMESHBEKL., LERDVT. FYVHKWA-LK-4eRYIY—- Kb 
EM®S6O1 DEWLAWT. ERK. FA FVb: LA-25OUBe ERK BET SES 
kKADTWS. KK. DAV FAV: VKR-3 kk. DAV FAVA: AAZSCRENALT 
BEN MBAROSHATWS, ARUYTA- AFVUVIA2Z2 lk, ECOFRRERCHEOR< F 
mMibS th. TOROOROMKKEY7 RBIS. 

[0038] 

L&kMrtT. COMBE HALT. AY FVFA+- VLKN-2OORRMI, BROYOSOLS 
WM¥-OREREKSEWT. ARUY TF RFUVA2ZORABRLE., FIa7Fy~b 24K WS 
MBB OW BRE KP TKUA-¥HSE, LEAPT, TATF-FAVbE: KRI—-W2 
BSMOYFIEBLUMRRHEC. AZARUY TFT - RFVUVAF2ZO0O904YFA1VIRHLEOMO 
DHOPETS., thi Mat, MRNSGAFTREMORMESH. Tht, TLAT-TFkvY 
KDOEOMRBROLRA AUF 1 —-eAKBSHS, 

[0039] 

AEMROBNO1 Dit. —ACH. OYI/RRIT-AOMMB. SLU, HATH, 
PaAavr7yr¢rtvFePHTScCeECHSR, CHE OMB. AHS +SONMSZEEK RMT 
WS, CHeERPHTSZEMK,. MAPS64 M6 RKRXEH, SLURS KRMKRENTTWS 
KOK. DAYVFAVFA: LNK-B3lk, TLAF-PFRAVbK:+ KF -NW28 O974VF14Y 
FT-FPAZBCLEMAKRATFZELZDRBKROSHE2A DPOLAN-F5SOGEO,. VI(VF4 
YF - FAAZ EC. EVYDOUHM7T KRSZTCERCEL VAV FAVA: HABE. BHA 
-#7XYbK36a,3 6b, Z36CKRKDTMMENTOSN POBBRNVY-—-YEBOD 
» LAF-FRXAVE+ KA -W28 MAAS CH. 360° YLNOADVHYbKLEL*ET 
YFYIRAENTWS. LAK-SOK. VAVFAVIA:- HAAS CEMAHICHMLEK 
Ri BSZKAGRUIAROBSBLUMBROSHTSEY,. MeAAIC6OABHAHBlS, 
L&EHRDT. DAYVFAYVA+> VK-ZBEREKMEROTAZCLE RABEL, VIVF 
4¥7> VAN-3 fk, Ov FVF- KF -WZB8t& MB*e+SEnNS, M275 M6 RRE 
NMTWSRMTH, AAZSE6 HM, EC LTCERBBCHY, FSDOAAK: EFXYVbEBEGa, 
36b. 36chk,. BHK RDP THBY. VAY FAVA: LR-3BOVK-5S0t ORE 
OP Me BEL, PReRBtLT Stk 5K RA 7eTWS. 

[0040] 

LVAN-50 tk, FP-AS 3 OMBK RES HTWSU FHKOFI7TyYbS5SE207TY 
FROOBRPRSENBY. KRI-W2A8 0904 7VFAIVIF-AAZCRAAZCEMANTH 
EORMe LAKBCU FOF FVYVFMTOMKCMASHSZESR KH. FIFTY huUBKR 
OBLUTTAROSHTSEY,. Erk. VAVFAVIA- VK-ZORABHUERS, 
BLU. GBENRGOvYAYVATSEHUERKTSZTeEMARCHS. 

[0041 ]} 

LA-50BE£0904 4 F141 VF: - AAZBESEH., SROTERRS. VAVFIVT-: 
AAZCOREOBMAFBKELERDT., HIKRENTMZEOUAOKRREATS 
CeEMARCHS. EK. MIHIAY TF VIG- AAZSCELEMARCHBIFSZEOK. ADY 
BF - RPV VIKRAM BATSOHREHB-OLK-SOOAKPATFTSEWIATLE*B#FASH 
GS, COBBREYEDESA CHPTH. CHEHROLAN—-5O,. -ATCH,. TCAT-T 
XvVR RA -W28 O04 VFAYTF- AASCLMAMRBTFSZCCADHICL, FAK 
_ HASH. WHTSPTALY RIS bORKHS. DIAVFAYVFA+ VLK-ZBPYSAb 
Yur Ps RIFYVVA2AABRTSEDMDODEYI 3S am, EOROAVYVAWAZAKRBLT, FD 
AVFAIVF- AASGCSELULKN—-5OVOOKRWMFRKK4£97T,. RBEKI YEA KBE 
SHTHEBHKAYAISHSEC, ARUYF+>- RAV VF2eBLIFSCER DBT 
SS, COMbE. DIV FAVTA- AAZSCEKEDTLA-SOKMASHSEALAN-DBMR 
OFC. ARYUY A> AFUVUVYA2AORHRI VE SAT SMRX1 ORY CODY 
FavId7-VK-ZSOMBASMReELTCECV THEY. Ehntt. VIAVFAVIFA:- LK- 


10 


20 


30 


40 


50 


( 10) JP 2019- 521344 A 2019. 7. 25 


MEYIZaODLAWEKSWT., MRX1IDEDRHARKIA YE Ouw’P HAOMOMBAT 
YYAFABO2ZVPOVLIAYVROKFHBHKPOHOKSEWT. ARYU YP: RAFUVYVIFOLKEBS 
HARE RBESH. LERDT. ARAUYA- RFVVA2O0B20E-KFOKRY DY VF 
RHEEXt. LkERDT. thi. B4 PSEM7 CRINTUWZSMBMEEVY. Eh, € 
OROAVRWVAKECMEEHNTWS, 

(0042) 

FaFvbh:s VA-2Z5EOPKMAURENKEOYAYT: LK-208€@7LTFAFY 
K- DAN-25¢MBWHARTSHB-OLAF-TFAYE-+ KA-N28R Bb, RHR 
iL BwWCT. RHMBOLA,F-PYR+ XHAARAM, RFHOMESRLCTITCMAS 
NTS K. LOL. SHRM. 2DTOMMHBRIA VY FIA VIA: KI-NW2A84 BOAR 
OLAF-FAVK+> KPAKZAEBAKCHVYUHTCERMDRCHY, DAV FAVA: 
mi —-W28 tH. OvyFVA- LK-MOEOGF26a, 2604## BG TTMMHITSTE 
kkéD eT, BEV, BOKHWTS2DOVAY FAVA: KI -NORAFHAU VIBE 
AREKTSTCE RED. CHEHROORKEWT. FA FYB: LAK-25tREK 
MARL, FEA, B-ODVA YF 4A VFA+> KRA-NO*tFHFHOAVHEVYITA: KI 
—-WBEUVUIAYVFAVIG- AHEMHOFVAHZOKRA -WENLT,. CODROAR 
(ee RBieTS., LERDT. TA VFAYVA:+ VR-OVK-50 O€MFRKRESR 
mREnNSTELBVY., COLA-OABHKOYISHKMBEBRKLAEMAS,. 290 
WANRITY FAVA: RI -NWOEHRERHROIA YF AYIA: PDAEDREDEME 
wR TS. 

[0043] 

EO-AOMBOF¢AFYR> LN-OODRMBROEK MEL TWSHS-DOABVUV YT 
RRETSTER KDC. KRHEAPOLAF-TFRYV bs KAARHEHV AT CeLBBA 
DHHS. TOLARBMIE. CVUOW, RHAOLAT-TSFKVbK* AHAZRAOKR 
em tSOCeL Ra RK TS, 

[ 1] { 82) 
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(72 HAA ANA, eANAFvyY 
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(43) 826 BHN4E7H25H (2019.7. 25) 
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SHamK KK PRBARK KK (4 15 A) 
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31) RAXBERBS 00918/16 eT RB A ats BT 
(32) E48 3? &284F7A 18H (2016. 7. 18) (72) HAH LAL AFI TY 
(33) RARER At ACH ZAZB. > Ya- — F -— FF 
—Y Wb FF UY Fa KD 1 
7 
(72) SWS 2X, VHa— 
AAABL F Ya- - F - FF 


Se a RO Le 


FRA it < 


(54) [READS] DAY—APAY hb: APAARL 


(57) ( 249) 

AAS, DTAT—TPXYbh- XHA~RA( 100) 
CHIT. TATF—-FAYVbK: AH=~HKA( 100) bf 
~ARUYT: AFUYI( 300) ENLT, ROR 
DS BORO RE( 200) ~. BARI 
DIV ANIVARBETSED RAS NTH, ABY 
YF> APUVYGF( 300) te. BHR YR CI) @ 
AY ORO) YAK CVAL, BEAR UY 7: 
ZFYUVYFI( 300) lh. 2004 VAILAOMC RH 
Wicks TMS NSLAIX-KBRTSTEMTHE 
RK, ENENOAVAIWAKSEWT. DIAYVTAY 
F> VIR-( 700) BEUT4 TYR: LAN—( 50 
0) (kot, RMB SLR -ERETSTSE 
BCE. Fra Fvb* LVAN—-( 500) td, BRC A) 
OMY ST& MGS, AZARUYT- ATYVT 
(300) BkLUDR<K £41 DOLTAT—-TFxrvYb: 
mR{I—I)( 800a) MAMAS SAS CRATES NT 
BY. DAK &E1 DOLAT—TAV b+ RT —-I( 
800a) th, RBIS OL RIF -ESIMY, & 
ORS ARN FTOvyATZESICBVTWS,. TR 
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C te ot ca RO HA) 
( ®RIA1 ) 

AhUyF7-AFUYVYIF( 300) EAL, RHROSCRHORMDABA( 200) 
NN. RMI L AVF -OLTVRKWNASEBEEBETFTSEARRHENTHGALTAT-TFxYb 
AH7~ARA( 100) CHT. MMARVYSA: ZAPVYVYIF( 300) tt, BHR VY 
KCl) OMY ORY DU YAFKRKEDOTHRBL. MHRARUVY Fs AZAPFVYVYF( 300) 
&#., 2DOFYVANWAZOMK MHD RDSOMBLAVY -FBRITSTE MCE, E 
Kk. ENFROAIVKRIVRZK EW. VIVF4 Oe 
K- bDAN—( 500) €NTLTC,. MERA BBK MRC RIF -eRETSAC EME 

MacrT a rFvR: bVA—-( 500) fy, Ca Ge ak 
ARUyvy?F? RFYYIF( 300) BEUVUYRAKC £61 DOLTAT-TFAVbE: KI-W 
(800a) CMBHATFSZAAKRBRHENATHEY, MRYA<S £61 DOLAT-TxX 
Se ee 
DRetAMRAKFOAYyIFtS., TLAF-FXYVR->- AHAKA( 100) KSwT, 

BacAK Uy?» AFUYA( 300) O-AOMmBsMA., Mir 41 TVk: LAN-OD 
ROM eHR( A) DEKMBROSHTWSTCERRAMALETS., TCAF-TFxrKYb-: x 
A=XKA(100), 

[ mR A2 ) 

To ie a ee On ee em ae ee ee 
FYUvA( 300) EFOMMBBMAKIYRFKSBWCHAH RT SZTCLERRALTS. 
RIT RBROLAT-PxXYR+: AHARA, 

[ HRIES ) 

BI De<K £61 DOL ATF-FAYER: KH-NW(B8O00a) tH. CLAF-TFxvYk 
-aAt—-w(8O01a) EBA, MBLA,-TFXVbK:+- RI-NW( BO01a) KALAF 
—FxyvbR+- FAAY(8O2a) ODECHHEH, WHRLAT-TFxXvVb: K1t—-NWEe 
_ AUWH( 803) €B0OCLeRRL TS, BRA KKM? CRROLTAT-TSxvY 
KR» HARA, 

( RES ) 

MmPeDLATF-FxVRK> KAARAK,. BI OLAF-TFXVYVbh: KF—-W(8O0a 
)BELUA-OB2OLAT-FRAYVbE:+ KA-W( 8000) €BOTCERHMETS 
. BRA PSS KECOW’SP HA -WBKcmROLA,-TFxYbK+: KHARL, 
RIS ] 

MacAKRYYF- AFUYVIF( 300) tt. BEXYNKEKREP—-—L4L( 400) OH20 
mB Bas nth, WPRHESHERRP-A( 400) tH. WRVAY TF4VT: 
N-HBLUFAFVEA- VK-OPROMACMR( A) CHL CHBORFSA B&R ( 
X-X’ ) KPPCHAEL TVS CE RRRAECTS,. BRA O54 ECOWUFHY—-B 

CEH RMOLTATF-TFXYVbKR+ XAARA, 
bn RJA ] 

Ma CA,F—-FxxXYbK:> KL—-W(BOO0a, BOND) th, MRI X-X’ ) KALE 
TCMMHMIBBSHTEY. MRI VY FA VT: LAK-(700) tH. HIRT AT-T 
XvbR:+ KF -MWOMMOIAT-SFkvbR-> Kt-W(BO1aA, 801b) &CA-FH 
+tKSSZRFAM(CA-A’ )D KR PP TCHAELTHSZCLEeERPRALCTS. BRERA SLS 
SiMMOLAT-Fxvb> AHN=ZKA,] 

( RIE ) 

MatV¢eIvra vs: VN-(700) dH. 200K Dy (702) &€Ba, Wire 
DPORVybh (702) th. MeII VY FAVA: LK—DS MARC A-—A’ ) iow 
LUOWMHKRHALTSHBYU, MHbI kot. HHL AT-TFXAVYVbR: KRI—-'W( B01 
a. 801b) Offi (803) ECRBKRATZES RB ®PTOSZTCERHRMALETS 
. RBG CMROTAT-PFxxevVb: HARA, 

( RIES ) 


— 
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aeIdIvr1 vF- VAK-(700) H,. -FAOBHMBKEWT. 24 4VH—-(7 
MI74 YHA-—( 701) tH. MWRARUY AF: AFYVYIF( 300) 0 
Ly Kh &€OMmmeARTY RR SBWCHAFATF SZOKRKBWCHhALC CAH MEST 
HRI AST KECOWUSFHA—-BKMROLAT-TFxvYbh: AH=ARA, 
KR ) 

mAKVYUYA: RFUYAF( 300) fH. B2OMMCEUWT. MRRP Al 4 
CO) KHMASHFEIFFOLC BARK ORTSZTCERCZESZEDVCRASHNHTHSTLES 
RMetSe. BKAS PSB KECOUWUTHA-BKERBROLAY-TFxXYR: XkHARA 
[ sKIR1 O } 

meeAhKYUyvy TF: ZAPYVYIF( 300) tH, mere FYb: e LN—-—( 500) €eERB 
LMA OSBRMEHTWSZ CES PMLCTS. BRA OSCVIFCOWFHA—-Blklo sR 
DEAF H—ZFRAYb* ARDSAAs 
[ «RII 1 ) 

MeAKYYyF- ZAAYUYF( 300), mMEIIAY Ft yTF: VK-(700), 86 
AKUFAFYVR- LAN-( 500) MH. YU AY ASHRENTHSZTCEeEHMAECTS. 
hARIAI AST OF COWTHA-BKEBROLAT-TFXVb+ KHAZRS, 

[ RIE 2 ] 

pIVIA VFA VIF: VA-(700) BKEUVMMSLY bh (703) 4H. EAU vy 
QOVVYIY- K-YPORMENTVNZCLERRPME TS. BRAG SEU 1 aR 
MDLAF-FRYbK+> KH=AZKA, 

KIA] 3 ] 

Bae LAT-FxYh pe t= 2 eC ee ee 2 ae ee ont 
WZETERRMALTS., BRAS HS12ECOWPHAD-BEWROLAY—-TFxvYb 
- XHA-ARA, 


-~aHYyo 
x > 
zt 
Ip 
3 


zt BR” 


( FE 5A © & Ah & GR AA) 
[ RDF) 
[0001 ] 
ARH. BRN RRHFSORDRSCMTS. BHA, LV RANK, eee 
SRARMBBS AKU vy F- AZAFUVAFETL CRMINL RIF -OLAVKNRAEEE 
Ve ee Fxvb+ KAARAKHML, AZARKU YT: oe 
RR YR OMY ORY TY VYVAKEDTMRTS.,. AKEUYTF- ATVYVVTA le, 2 
DOT VAKNAZDOAORMRASCOLAWVY-4 BRL. EHEHOTYVANWAKRSEWT 
BI BKVAZ OV AN-BEDULC,. MHRA BBKTNEHETSZTEMRCES 
[ PRR) 
[0002] 

EMKLARAAA-~ARAM. CVUVOW. MROBRARBII 6493 6 Sic mAs 
TWS,. TOMM, KY -MBiKM., Nv» DVVACKKEDTMATSARUY YT: - 
YVIETLC,. RROCRHMEBA RRM LAF -OLIVANNVAEEBTSRO 
OFFA RLTYWS.,. EV BABE M. CORK. CVO, M1 CMREHTWSY 
ZTAF-FAYVb? AAAKRKKRLDPTRRIEN, TLAF-TFAYVbR: AHARHM. 
calvyuvAF-RHOKLGARRRR( M1 CHRSZTEMCZaAY) POSSI MSELA 
W¥-EARKYY TST? ATU Y Gtk eae ceric aa aol SE 2a (fe 
HA. AZAKRA SNK BBA SHNERKRAV FATAL PSCBMBREHTWS) ORDER 
—-KT4CeEMRBBMEHRTHEY. AKU YP RZFVVIA2 OMB, CHMB2? OF—-— 
FOnRYy ayy TRHBTSREVLARESHATS LIOR EERO SHUTS. Ak Y 
y¥F- RAFYVAF2 tk. DVIAYVFAVIA- VLHK-ZBBEUFAIFVRE: LK-4EALT 
eae SG eRe be eo wee ee 
-AZOMKMibSHEKBOKKECHY. FVYVAKAWA- FPLT-AOBK,. SBRENKEISR 


(4) JP 2019- 521346 A 2019. 7. 25 


WH -KeMCRHAB BART LAKADTWS. 
[0003] 

FaryFvbh- VA—4 i. RANK TCORROBART YE OVAWKEWT. ARY 
YF» APFUVAZCBHAFHKBERENTHS, FA FUR: LN—-4 lt, —ADORMER 
mKEwWT., FIT~hekBA, FI7TybhH. FL-K6KBEVAVAWA: EVIEB 
BAASF STEM RBMSHTHEY. FVYKRWR:? CVT. RVFADTAIL EBRLTYW 
Bs 
[0004] 

D4YFAVIF+- VK-3 lk, PRBPEKLUA DTOWNMHRV1VYVAIRBAL DAY 
7TOwmBiIt., ARKRYVyA- APFUVYA2KMAFHKBERX NTS, PRBDM. Bl 
ee ee 


MOLAY-FAVbK:- KI -WIOBELVUB2OLAF-FAVYVbR: KI -W1L1. EH 
SnrMBAKRATSZTCEORPRMENRTHS. 
[0005] 


20OVAN-36EU4G ld, BOKWHLTCBAKR MR CFTSZLIKRAEHTWS. 
[0006] 

Ri —-NWIOHBEVII HK. I4 Rw YVU DF: FV RELAY ORBORA—-N12¢ 
FV CARB DP EF AAVEEHEH EA, KF -WIOCbEEVII SMA ST HSONMKER 
HCRMHTSZKAGKRP~TWS!, KL-WIVCBEUV1I I KH. REOKCV UV FTA BSH, 
EOKMKHE. VIvFAVvIA- VAK-3SORB1 OONvY#FYVIA- KLEybBBEKLUHB2 OD 
YFYVTF- Key hb GDEMBHATSEDRMBASHTHEY., -—ACH. CLRINFY-H#E 
OV4{YFAYVI- VLAK-ZBRLBEL. HATH. FRR BWS NS BMHRLIA rT —AtKcL 
KkMeoT. TAF-PFxAYbE+ KF -WIOCKBEVII1 OMReAFTOVIAITS, FXHRS 
RMIHLT., BARK SUWTHASHEMRMRMESRIZTCEMDHCHS.,. 
[0007] 

Mitk. fvyAWA: FPT-AROBKO, BEV. VAVFAVA: Fr-ROWEY 
DEED, HARMBOLAT-TFAVbK* AHA KRHBDERLCTSY. KvVFAZAI be, 
RERHEY AME EBL. FY NWA PEvI tt, FIa7yb PSHTZETHEY,. B1 OO 
Ay¥va7- KEy hoi. KR WI OPSHRMITF SERS KR BY., ZAPFYVYIAF2L B 
2Z2ME-FORY AY VYICRHWMHETSRELEMBKRS,. DIYVFAIVIF: ILT—-RAO 
fic, AVY FATA SREOBMHBAMA HS MK. BI OLAT-TFAVb: KI- 
VIOKBAK MRL, B20TAF-FRYR* RF -W11 KL VDIAVFAVTFA: Lv 
R-3OB82@00v477-KLEy¥ Kh OeEMAKAL,. B20K -—)1)11 OWRB2 O 
Oy*v7- Kyo BOR MBETSZEC. CHERBRPHOEVAMCRHS¢HS. ARK, 
ARYUyvyTF- RFUYFA2 th, B2ADE-FORY TU YVICRHATSZTODAHBOREL 
EWMBAS BRLTBY,. B4DOE-—KFOKRKY PV VYVAFCRWHHKTZFRERBOUX OF 
REKRIC THAME SZEC. VAV FAVA: LK-Z3OKHHAOFCRHBStSENnNS 
» LERDT AZARUYA+: ATV Y popes Fav7aRAKBKPTWS., 
[0008] 

EOROOVAYA+: PI-ROBK,. TCAF-TFxXYVb:> KRA-W10. 171 BIE 
ton, B20K7 -111 08M, B2004¥F YF: KVybhVDEBEEHSEHNT 
WS, EVI RFA FYE: VUN-A4AOTFTFT Yb KBGRIFSEC( EH. TVYNWA 
-7xr-AOMMEVY—-T7T4) . KvVFAFGAI1 tH, CORB HRHRTS. 
[0009] 

AYVHRWA+ PT-AROBK. Ft Fvbh:*s UN—-4 lk, ARV PFs ZRPUVIF2O0 
LOHR AK E> TMBL. ARUV YF APU YVGF2 tk, LEKRDT. KHTOBOEUR 
WHI. EORRERUME Oe ee Oe ee TREADS S REKBA BA 
BEDS, COKBORbH. VAvV FAVA: LKR-SERBXS 1H. B2A0LAT-THX 
So a es wa OP ie a YPFFSZTERDEMS, Bl 
OAnvy*v7- Key bh BKRBIOLAF-FAYVbK-: KH -WIOKHSI EC. VI 
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YF4AVD- LK-StUuMHBTS. ARYUYP- RAFUVYVAF2ZORKBORILOMIC. Ab 
be Fe AFUSF AEH, DAR a es WISSEL ao Sis OS Fay as 
1KRHML. ARUY YF - RPUYAF2Z0904A VY FAVIORMK, LAWF-—BRIS7Y 
Fa&TltCBRes ns, 

[0010] 

ROBMBOMi., KHKHRASTHTWSZIL-AR. XVFA5GA1L.L FAFVE:L 
R-4, BEVUIA YF VF VR-3 ODRMR. FOU. ARUY TFT: ATU Y 
J2ORHR( VA HATS EMR WLIW BRENS, 


[0011] 
EDKEABLAT-TFRAYbB* AAARAK,. &VUbOW, CARWVF-HBOROL NAVE 
HOoMULT., AD-- VP-FOStHRBAKHDKEVPT., AVFAFAORMeE -—EK 
HRT SCe ea RI TS, 

[0012] 

LOL. COARARAL, saperead sigue Gia le AF\YvrAF7OMB. TD 
YF4av7:> VKR-OMB, SBELUIAZAT-TFAVb: KA -WOMBKMEAV SHS 


SBKEARREHOS. tht. 2ZTOHMHRAROE-F-BHOMRBGHRME TSK 
DEEL, Ent, PBOTHHCHSEVNATERMBHPVTWS., RRR. WMIE-F— 
BMS IADR SRC ARIF -OABRH. BAAMS, KHAXZAOKWEO BIBI 
KOCHES HONS RBRROSKL RAL TREK SEHTEY,. Chl, AHAAZAK—-KH 
LENTWSRBHOHAKLBRHBe RET. 

[ FRORB) 

[ HH ARRLE KEGEL TSHR) 

[0013] 

ARAM. PRK CFB BRAHBkc I neseOFARe PRITSZT&LeRANETS. 

[ Rat RRIESEODFHR) 

[0014] 

TCMOBNOKOK, KRHMH. NY DU YFKE DTH RTS ARV YF ATV Y 
Se oe ee eee ee 
XSNHTWS, 

[0015] 

FY RBANHK HM, RHADOLTAT-TFxXYbK* XKHARAM, ARVY TF: RPV VIF 
eTtlt, RHBDPCRHORMRMBB. ine i DIVYVKNWARREITSE 
DRRHENTHEY., AZARUYTF- APUVYTA iH. BHR YR ORVORY AYYVTK 
t>DUOMRAL. MBRARUY FP - A2APVUVAF iH. 2dvOAVKWRZOBKRRRAYOCOL 
RIVES -—HABRTST“CEMRCEZ. FE. THENHOAVYVKRWAKRSEWT. VIAVFIVIF 

bDA-SBEUFAFVR: VA-ENLC,. HMHRPMBACLRVY-eEREBTSS 
CMe, Fa Fvb: LAK, MROMVYKORTSZTERCE., AZARYV YF: AP 

YFBEVUYPRK LET DIOLAT-TFAVYVhK: KA -WEBAHRITZEAKRRHE 
NMTESBY., PRK £F17POTAT-PFRXVb: KH -We, RHRBASOLAWE-B 
SWIM. €OMReZARHKFOVIAL, EK, ARUY TF? > RFUVTAT ML FI FY 
kK Lb R— OBO Bi oo BARD I OmBiABakxkXntwscrceeeRe Te. tTHicM 


AT. BHKH. VI UFAYVD: VK. BELS tH. MRI VY FA VF LKRE- 
faa a OSE ee ene ea eet AF UVAFeE*FEORHKIA VE KSEWTH 
BRATS. 
[0016] 


LkER2T. REMOLATF-TFAVK:> AHNARAK. KATRWAPSBAMOKAAZR 
AEKURLTEMSNEREDARYUYP- APY Y TERRI SEVIAMERL TH 
Yo AED BITE ALY OD ONO WOT ls BA BPs OS. VRS AE eS 
AFUYUVIEDBENHSGHARAI £2 T., ei coe ae KI BWCHRES 
na. 
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{0017 ]} 

L&ERDT. ARUYF- AZAFV VARGAS SREOUM RE BRLAMAS, TAT 
FARYVR > KAARLOWRBEKE <4 BRENBSS,. TOAA, KANARZAOBEU, = 
kK. B-OLATF-FAYVbER: KA -WERBAFSTE RL DCMT HNeY. LEM 
27, BRBLURHLIAW FY -OBKEBL“S MOSS. 

(001 8] 

COLAF-TFAYb> ALNAARZAOWMBAPRMBBtH. POC LB1VPOLTAT— 
FAVE: RI—WH. LAF -TFAYbh: RI —-WEBA, TLAF-TFAYbh: KI 
WimEAF-FxYR: PLRAYORCHKHAE Hh, MiLTAT-TSxAVbB: KA —-—Wls, 
AWHt St, 

{o0019] 

Ek. BELS<S H. KRHEMROXKA-ARAM, BI OLAF-TFXVYb: KI-NSED 
A-OB20LTAF-PFRKYbE: KI -NeFBH, tEOMALCH, FP bkKEAYVKED 
TC. POYVGRBHOYVB< £61 7OE-F-BHKRDASHKRRME NZED KMS 
NTWS., 

{0020} 

AREADOHSLMBBRIE. ARUYPT- APVUVA i, BEXHKEKHP-LAOB2 
OmBirBMaks nts’, BESHEREBP AM. DIV FAVFA- VLK-BEUVF 1 
FYb: VAK-OOGROMRMK AL TCBEBORFAMMRX -X’ KAP THELTWS 
COO 2 4 

COPeMBRMCH., CAF-PkYbB-> Kf WM. BAM, BMRX-X’ KHWLT 
WAM BSHATHY. VAY FAVA: LK. TLAF-FAYVbR: KRI-NWOL 
AF-FXVYVb+> KF H“WeEAM-BPRHELKCHSZARFARBA—-A’ KWPTCHALTHS. 
{0022} 

Ek. BHM, COMBGQRMBBCH. VDIVF4 VIA: LK-th, MRA-A’ 
KPo CHES SHEMP -—DLEBA, 2ZVDOKLYILbL KR, CHP -AKABS*ENTHY, 
KK. Mar — ADS ME RRA-A’ KRALTMMHKRHALTEBY, TAY-TxrY 
K+ RL “WOME RAKCKRATSZEAARBRPTWS, 

(0023) 

MMMM BRBi thnk. VAvFt VIF: LK—-t, -—FORBHMBKEWTtT. 74 
VH-#*BA, IPavH—-lk, ARVYA+ RFUVIOPA VL ybRFeeEORARI VE 
LEW CHARAT ZEA KBKRE HTS, 

[0024] 

He. OPBAARATH. AZRUYP- APUVTA MH, B2OMmBC EWC. RHA 
KAAS HAFFOLGEBAKARTSZTERACSESZEZRREENTHS. 
[0025] 

BMG RMBBCH. ARKUY AF: APY VA, FA FVbR: LN-ERMUCHAT, 
KEM, SFAKBADEROHORAECBMENHTWS. 

{0026} 

BMH. ARUY FT? ZAPU YA, VAYVFAVIFA+ VUK-, BEUFAFYVE: VL 
KR-tk. VU IVY PSHHRXKATWS., FKL FAV FIAYVI:> VLK-SEBVREOKeEY 
Rik, ZTAF-FXYVb*+ KI -WOBBSOKEIDK, EYV Vx F7Ovyayv: N-yp 
SBERMSHBS, 

[0027] 

“ROC eL BMS, MEL N-. NLD Y bk, BEUVUTATF-TFRX Vb: KA -WK, FE 
Ek. COBHROLOKRHFORDSKEWTHREHAHORROhOHADS BKENE 
SS. Ny kit. EUDH, WE-KFKUITVEVE DS HERE NES. 

[ Bm © fi # %& at AA) 
{002 8} 
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REAOHORAM. BHORMMRESRLOUFORMMRA MOL. KY RBC HST 

tee. 

[0029] 

[H1] APRM?e RT HCHS. 

[B2) @BRQSRMBBKCESWS, RRB KSLAF-TFRKYVK: KHXAXZAOPRA 
CHS. 

[(BH3) €BGSPMBBICBWS, RHA KESLTATF-TSFAYbK: ALHAAXZAOLAA 
CHS. 

[ HAs SRT SE OOK SB) 

[0030] 

M26 BWT. TAF-FAVER+: KAARAILIVOOIOAKSHTSEY, TAF-TxrY 
K- XHXAAKAA1 OO, RHR KLAR. 1LDERMBROYVIU YY —pDSBMEH 
THY, MERSEHTHWAY) OS, (AKAGI: AvFAGA: FF{FZ000) F&F 
HORE BBA. ZRUYF- RAFYUVYAIFZSOOENL TT. MBRALTAIWF-OIVK 
MARGRET SEDCMEBESHTWS, ARVUYF: ZAPFUVAZ0OK, BHARTI VE 
lL OMYORy AY VIFREDTHATS. 

{0031 ] 

ARKYUYT- ARFVYVVIFZ 00K. FA FVYE- LA-500 081 OFHFSB01KE 
BSntHaxsntseyv., Fr Fvb:* LUA-S5OO0K, GRY VY AFKEOODOMYUKHK 
HrSkRCRASHTEY, GBHRYr FRKEOO. FA FYVK- UA-SOOOKE 
AMOMRBARHBELTWS., B2 OmMBSO2ZKEWUT. ARYUYPA? RFVUVYIF3O 
Ot, RATS y bh 7424 -A( Mel) CMASNCEY, RATFTIG4YbK F744 -—Ald, 
BEOTUyVSGee< AAFLU-KKAMASHTHEY, KKM. EK, M2ACKRENTWS 
KA. MMBAL-hKKAWALOCBESNHKERHP-A400OF1 OMB BUSZHAD 
BRE HTWS, 

[0032] 

ARI. ARUYA- RAV VAZ 00K. VU DY ASMPRENTHEY. FA TFy 
KR: DAN-SOOK, FRE, VU DY ASHREHTCHEY,. BELM<S HM. VITO RR i ( 
eYpit,. MEMS ( VY{7ODOEBRBRMY AFSL) FI FOF RAZA) OFRBOSFSK 
BMOr1 -—F- TVYFAV-EVARRR EDT. ARV YF? RFYVUVFZ00&ERB 
KM DSoBRME HTS, 

[0033] 

ARUyF- AFYUYVAZ OOK. REELS iH. FoeybhPaA-—hbtever 7FREDVDO’E 
OMICBMASHTHY., REV Y AF: RFVUVAFAZ00R, -ATl. 2ZdDOIYVNWR 
OAORDRDSOLAWY -—-FBRTSZTEMCE. KEK. BI ODE-FORY DY Y 
TFTROMBEDEC. ENHFHOIVRWVAKRSEWT. FAFVR:* LR-SBEUCVIAVF 1 
YF VPKR-TOOePLT, MHBBB2A00KFEOLAWFE-KEMBENICRT EDEN 
BoTH8Y. DVHYV FAVA: LK-TO00K,. EK, MRAZBELTWSZY VILE 
CODMYRMRHATEZALANRRASHTWS.,. 

(0034) 

MiRSNTWS BARS MBBCH. VIV FAVA: LK-T700,. REARH 
WA -—A’ KH7OTHEL THEY, RFBMBRA-A’ ft. MBIT Y FA VT: UN 
—-Sk£UF17FVb-+ VN-SOOCOBEBAROODRARAK HL CBBK 2 TWS. 
DT4vFravF-VK-T00KH. Vr FTRF600OMVYVK BHK ORT 4Z4EIAKBSY 
nts’, Mtv r IRCGOOPSRA RH MBE CHATSHRP-HeEBEA*, RAB 
Ht BOLAWIBWT. Fe VA-7TO1L SURE RM BRHEHTHYVY. IVA vH-T7 
O1m. DAY FAVIA + VAR-TOOKARKYUY TF: ZAFYVVYVIFZ00OKAZEORARA 
YhI KRBWCHETSZEOOEOCHY. Madre YH-701 tH. PFbYybR3 03 
Mr CHETSKEIVCRHSENTHY, PAFvLYbK3ZO38 tH, MHRARTYbRI OL 
KADeABhHHENHTHY. FE. ARV YP- RFVUVIFZVCVIDFHOHADS BRE 
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NMTWS. 
[0035] 

BHEL< KH. VDA Vv FA VIT- LAK-T700 fH. THBRBAvVIAVYASBRENTA 
Y. Pa vH-701 tH. WE -EFERMSY A VEV RE OSOPREHBY,. KLEAWL CO 
BYOL OK BAMBI HASHAAU DP AMDHAIMASH,. FEKEG. HEE. VIAVF 
{YF VK-OP-HELEGKYU AY DS FERXAHKEHHDSBRENA~TWS, 
[0036] 

TAF-FRARVR+ AAARALILONVO KM. 2D0MLTAF-TFXYVb:+ K1-WBOd0Aa 
~800beSEKRBA, 290LTAZAF-TFAYb: HL —-WBO0a, BOOb KH, I 
Re-FRYR+ FAAVBO2 a, GBOA2@HMDECMHXHNHZALAT-TFRXVb: HK 
—-NWBO1la, BO1bkKENHEHEBA, TLAF-TFXYVbEK:+ RF-NWBO1a, 801 
bOtnhtnst,. AUMSO3 €SG, PEELS HL. 29DMDLTAF-FAXYVbR: KI—-wW 
B00a, BOObDM, SRF -A400DORFAMRRX —-—X’ OWFHPOMC WH 
Mi BBeenetesY., DAY FAVA: VAK-TO0O0 tH, TCAF-TFRKYbR: KI-WSB 
Ola. 8O1bOMI, TAF-FXYVR+- KRL-WBO1LA, BOLbOPHORE 
MTEL TUS, TAF-TFXYVR- YAAYBO2 a, BOA bHM. ¥¥AIT-NHWIOOO 
tka t., ZTAF-TFAVK:- KAARZAL OVA SHBHOP 4A Hv vv7: ¥v- hb 
VH{ve BASH KRBERBENSZLACRHSEHNATHEY, CAIWF-HBBOSRHAIAW 
¥-—eSBTANS., 

[0037] 

BMI. THY F4AVF+- VLK-TO00. 2DOKLYbK 702484, 290K 
by kK702 tH, KEAM, WE-KKEMSY ST VPEVEDSMHRSEHTHEY. DI{VF4 
YF- LK-TOOORFARMHMBA-A’ KAWALOTAWK RMA KB NtEY. E 
ik. DVIAYVFAVIA:> VLK-ORBAALVU PK HDKEDPTRHLICSY, ABBBH200 
OMROMIK.,. TLAF-TFxXYK> KI-WGBO01a, BOIL KH OMBOZLEtTHEHA 
BeATSZKEBZKBD~TWS. 

[0038] 

D4AYVFAVIA-VKH-TOO@OKEyb7T702&& 2TAF-FXVb: KI—-NWBO01 
a. SOIbeCOMOBRA DWHERY RMX HSA O. MaSLDYy bh 702. 74 


YFavGA- VLAKR-TODEHKKI DOES VY YY FTOVY AY: KR-YDS EBEH 
$Y. BFK. LAF -TFAVb-> RI oWH. KEAKM. FI -F- TYAFAL-UYVIF 
Ri kot. ARPRFtvVUIYHPSHBSHT™TWS. 

[0039] 

FaFvbh:- LA-S00K. DVA{YVFAYVIJA: VK-TVOOPSERULT,. HERR 


M200 ¢HMBHATZELDMCRMHENTHS., COBHOREHK,. FA FVR:* LAS 
500%. BRY vr IhL6OOORHHOBRAMBCEWT. FI7vybh501 484, 
F>77bh 501 th. HPHRMBV KK. IVY AWA- CvA0O2ZtEMAeATSZERIKMMS 
HMHTBYL. TYHRWRA- LYV2Z02%. FTFW- FL-—hK201 OX#WU7FL—-b201 
aADEKRHEHTSEY., FFwW-TFL—-4201 td, WEBRBH2OOKHRRTSZASISN 
AFM:  KYVFAFAOMPMOLCHMHS HS, HwBSO2 KR, F141 FVbR: LAN-S5 
COOKMASH, FCOLEMCY PFPOEKBAHTCEY, HMMS O2 H. Fa7y7¥b 50 
1OFFTMTOMKBEELTEY. EK. HRBVIK. FFU: FE-b201 Offs 7 
L-K201bOAMDWKBKRE HKEBBECMAKFATSZEDVKRPTWS. TCOPYKY 
FU. BAK. EAU YY DKEUMHSHES., 

(0040) 

MAT SL RK. VAY FAVA: VLK-TO0OO0K. FOKLY K7T02&43LT, 
TAF-FXKYR-+- RAF -WBOC1a, SOLILKHOORMBSOSt¢CHMAMKARL, HLA — 
Fxvb:> RI -NWBO00a, SO0OODERHKFAVYIBLURML, AZARYUY TF: RB 
FYvAZS00CHEUFAFYER:- LVAK-SOOeHLT, RBHLAVY-4FHHSHH 
200A BTSZHEDKRPTTWS, TCORHBLRIVY -l,. ERE IVIOWREE 
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HeSn, COB RER UD. BBOSK EDT. VAYVFAVFA:> VLK-T00OK 
byk702tMmxns, 
[0041 ] 

mee 2 OODtEHEHOMERIKEWT. TYVAWA> FY202 4%. FAI FUVbR: L 
R-500 0757474501 OANBCALTRY,. MER7TITYybKEF01 OFTHE 
Li. meF TT yh 5O1 Hh, ECOMRMADAY OFA FYA: LAK-OBREROHTS 
o7Tt1Fvbs LPA-SOO OTOH, BI OF REKBOS. B1 OE-FOKY 
QYVAeEMENS B2AORERB*AOAZAhVUYSF- AZAPFVUYIZ00OOBBteEREEU 
tnt, SHRIYA | OBRERHESE tH. VIAVFAVFA > VUR-T00074V4H 
—-7TO1MDEMAZAKUYSF- RFU VAFAZOVOVOORRERREH. VAY FAVIFA- eK 
—-7TO0O0B8F#H, TLAF-FHKYVER:+ KFI-NWBO01a, BOL Kb DIBD-FAOLOB 
1 OslsREMBDS., TAF-TFAVEL:> KFT-NWBO01aAL SO1LbOZFEDHAOD 
LOB2O007FREMB, MRAOAMYKKRHTS. COA OF FRE MEMS HA 
AOVAYV FAVA: VK-OMBORMK, TCAF-TFXVb- KAT-NWBO0a, 8O 
Obth, RODOHRHOFCHRATY FeERTIS., 

[-O@04-2] 

L&*7T. COMB*e HALT. FA FVR-: LAN-5S OO ORK, HRRASOL 
ARVF—-ORBRKSWT. AZARUYT- APFYUVIF2ZORABLE,. FI74bK SOI EK 
WIT SMBBOR MI Lea TKRUA-SHSE. HFK. FA FVvb: LR-SEGVOYFH#Y 
J7-LAK—-th&., 1 VDORAUVLORMROLCBHSNSY. LEARDT. -—ATCH,. LAF 
—-FxYbR+ KRA-W2A8 OFA FYKFSEVOVAVYTMBE. ARVWYT: ATU Y 
FRV0 ODA YF AVYAFRMERCODME THI TS. THKMAT. MRHVS SKE 
BREXShH. Chit, CLATF-SFPAVYVROLCOBMHOLFIV FT 1-EKBTS. 


[ 1 ] { 22 } 


Fig. 1 — Art antérieur 


Fig. 2 
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YcrpolicTBo yapyroro perysHpoBaHua Bo BpeMsa 
BpallleHHs JI YACOBOTO MexaHH3Ma, NO3BOIALOLMI ce 
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KpelJIeHHa, PpactlojIO2%KeHHble Ha IpOTHBOMOIIOXKHbIX 
OCeBBIX Topljax ycrpolictBa yllpyroro 
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OLSED09N nw 


re) 


R U 2603570 C 1 


re) OLZSE092 Nad 


2603570 C 1 


RU 


RUSSIAN FEDERATION 


FEDERAL SERVICE 
FOR INTELLECTUAL PROPERTY 


(12) ABSTRACT OF INVENTION 


Ss 


(19) Gio . ee Sot See 3) 
RU’ 2603570” C1 


(51) Int. Cl. 
G04B 


oF BF AS OSS 


1/00 (2006.01) 


(21)(22) Application: 2015128251/12, 13.07.2015 
(24) Effective date for property rights: 

13.07.2015 
Priority: 


(30) Convention priority: 
14.07.2014 EP 14176919.0 


(45) Date of publication: 27.11.2016 Bull. Ne 33 


Mail address: 
109012, Moskva, ul. Ilinka, 5/2, OOO "Sojuzpatent" 


(72) Inventor(s): 
SHTRANKTSL Mark (CH) 


(73) Proprietor(s): 
NIVAROKS-FAR S.A. (CH) 


(54) FLEXIBLE REGULATOR FOR CLOCK MECHANISM 


(57) Abstract: 

FIELD: watches and other time measuring 
instruments. 

SUBSTANCE: device of flexible regulation during 
rotation for a clock mechanism enabling one element 
to rotate relative to another element around the Z axis 
of rotation determining the axial direction having 
structural plates (4a, 4b), each of which includes 
element (6) of attachment comprising body (13a, 13b) 
and functional part (10) extending from the body to one 
end (8), herewith the attachment element and the 
functional part are separated by at least one slot (12) 
into at least two parts (17) flexibly connected to each 
other and running in radial direction (X, Y), transverse 
relative to the axial direction, herewith the device also 
contains zones (9, 11) of attachment arranged on 
opposite axial ends of the device of flexible regulation 
and serving for attachment to the said elements. 


EFFECT: proposed is a device of flexible regulation 
during rotation for a clock mechanism. 
16 cl, 10 dwg 
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OOsacTb TexXHUKH, K KOTOPOM OTHOCHTCA H300peTeHHe 

OObeKTOM JaHHOro H300peTeHHA ABIIACTCA YIIPYrHl PeryATOP DJIA WACOBOTO MeXaH3Ma, 
B UaCTHOCTH YCTPOHCTBO AJA yIpyroro peryIMPOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA, MOSBOIAIOLWIee 
3JIEMEHTY UACOBOTO MeXaHH3Ma COBEPLUaTb MOBOPOT OTHOCHTEJIBHO OCH BpallleHHA. 

YposBeHb TeXHUKU 

B yacoBbIx MexaHH3Max UMeeTCA HECKOJIBKO KOMIIOHEHTOB, KOTOPble COBEPLUAlOT MOBOPOT 
OTHOCHTEJIBHO OCH BpallleHHa, Take Kak TaseTbI WIM OasaHCHble KOsIeCca CIlyCKOBOTO 
MexaHv3Ma. Hekoropble 43 TaKMX MOBOPOTHBIX 3JIEMCHTOB COeAMHEHBI C IIpyxX HOH, Hapaay 
C APYTUMU OCUMIWIMPyIOWMMH 3JIEMeHTaMH, TaKHMH Kak OaslaHc CIYCKOBOTO MexaHH3Ma. B 
MeXaHHYeCKHX 4acax 2%KeaTesIbHO MMeTb MOIIHbIM MeXaHH3M C IeJIbIO MOBbILIeHHA 3aTlaca 
MomHocTH. Ilorepa 9HeprHuu 43-34 TDeHHA B OMOpPax MOBOPOTHBIX IICEMCHTOB ABJIACTCA OHO 
M3 PIABHbIX IPH4HH MOTepb IHeprun. KayectsBo JetTasel TakxKe ABIIACTCA BAXKHbIM PAKTOPOM 
TIX MCXAHHUECKHX YaACOB. 

C ljesIbIO YMeHbINeHHA BbILMeyKa3aHHbIx WOTepb Obl MpewIO%*KeH YIpyruli perysATOpP BO 
BPeMA BpallleHHa, COBEPLMIAIOWIMh KOMeOaTebHbIe ABKXKCHUA OTHOCHTeEIbHO ONOPHOrO 
lTHpTa 6e3 OOP, pacKpbIBaeMbI B WOKyMeHTe EP 2273323. JlaHHpii ynpyruli perynatop 
COepxXUT KPeEMHHEBbIe KOMIIOHEHTHI, BPeC3AHHble B KPCEMHHEBYIO MOAIOKKY DJIA COSaHHA 
MOHOJIMTHOH CTPYKTYPbI, BKIOUATIOMel B CeOaA PAaMy, YIPyrHe MIAaCTHHKH U WeHTpasIbHbIii 
3JIEMCHT KperieHua. J] MONYYeHHA AOCTATOYHO MpOUHOH paMbl HW AOCTATOUHOK OombUIOn 
AMIMIMTYAbI MOBOPOTA C IesIbIO BBITIOJIHCHHA KOMeOaTeIbHbIX JBWKEHHM, OIpeesIeHHOe 
KOJIMYECTBO TAKHX MOHOJIMTHBIX CTPyYKTYP YCTaHABIMBAIOTCA OHA Ha Apyryro. OOHUM u3 
HeJOCTATKOB TaKOM KOHCTPYKUMM ABJIAIOTCA BBICOKHE MPOV3BOACTBeEHHBIe 3aTpaTbl pu 
W3rOTOBJICHHH OO bEMHBIX MOHOJIMTHBIX IJIEMeHTOB. Kpome Toro, yipyrve ylacTHHKH, 
PACIIOJIOXKCHHbIe B PAaIHaJIBHOM HalpaBJIeHHH, ABJIAIOTCA TOHKHMH UH He OOaaloT 
ONTHMaJIbHOH (OpMOL AA BIMIOHEHHA TpeOyeMolt (PYHKMMH, T.e. BbICOKOM FHOKOCTBIO B 
IJIOCKOCTH, MepleHAMKYJIAPHOH OCH BPall[eHHA, H OosIee BBICOKOM 2KECTKOCTBIO B HallpaBJIeHHH 
10 OCH BpaleHua. DakTHYeCKH, MOCKOJIbKY MJIaCTHHKH BbITPaBIMBaIOTCA B KPeMHHeBOH 
NOAIOKKe B HallpaBJIeHHH, MepleHIVKyJIAPHOM MOBePXHOCTH MOAIOXKKU, TOUHO 
KOHTPOJIMPOBATb TOJIMIMHY MWIaCTHHKU 3aTPYAHUTeIbHO, YTO OTPHLATeIbHO BIIMAeT HA 
XaPaKTePHCTHKH UH, B YACTHOCTH, Ha TOUHO 3aaHHble XAPaKTePHCTHKH 10 THOKOCTH, 
2KECTKOCTH HU yIIpyroctTu. 

PackpbiTHe u300peTeHua 

OqHa 43 381a4 HACTOALero H300PeTeHHA 3AKIIOUAeTCA B CO3LAHMM YCTPOMCTBAa AIA 
yYUpyroro perysIHpOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA, ABJIAIOLWCrOCA KOMMAKTHBIM, HEAOPOrUM B 
IIPOH3BOACTBE H OOaTaroujero XOPOLIMMH PpaoounMN XapakTepHCTHKaMH. 

Hasmune ycTpolicTBa Aa yipyroro perysIMpoBaHHsA B YAaCOBOM MeXaHH3Me, 
oOecneuHBa1oOllero OOMbINON yrOI MOBOPOTA, ABJIACTCA BbITOIHbIM C TOUKH 3peHHA 
OCYIIeCTBIICHHA OMpeyeueHHEIx PyHKuH. 

IIpeqnaraempmlt B HacTOALel 3aaBKe CIOCOO H3rOTOBJICHHA YCTPOMCTBa ANIA yIIpyroro 
PeryIMpOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA DaeT BO3MO2XKHOCTb MPOW3BOANTb CIOXKHbIe KOHCTPYKUMH, 
HU, B TO Ke BPeMA, ero peamu3alua He TpeOyeT OobINMX 3aTpaT. 

IIpeamaraemMoe ycTpolcTBo Aa yupyroro perysHpoBaHHA OTIMYAeTCA OUCH HU3KUM 
MOTpeOMeHHeM JHEPIHH MPH MCHOJIb3OBaHUH. 

IIpeamtaraemMoe ycTpoucTBo Aa yupyroro peryHpOBaHHA ABIIACTCA BbICOKOHACKHBIM. 

BplleyKa3aHHble 38a4H HACTOALMIero M300 peTeHHA AOCTUTaIOTCA C MOMOLIbIO YCTPOMCTBa 
JIA YIIPyroro perysIMpOBaHHA BO BPeMA BpallleHHa CormacHo M1. | mpumaraemol PopMysbI 
JIA IIPHMCHEHHA B YACOBOM MeXaHH3Me., 3aBHCHMbIle MYHKTbI (POPMYJIbI XAPAKTEPU3YIOT 
Pa3IM4Hble MePCMeKTMBHble ACIeKTbI HACTOAMero H30OpeTeHHUA. 
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B qaHHOM Cilyyae OMMCbIBAeTCA YCTPOHCTBO ANIA yIIpyroro perysHpOBaHHA BO BpemMaA 
BPallleHHA [JIA IPHMeHeHHA B YACOBOM MexaHH3Me, OOecrIeuMBaIOLee BO3MOXKHOCTb MOBOPOTa 
ONHOLO 9JIEMeCHTA OTHOCHTEJIBHO APYrOro 3IeMeHTa BOKPYT OCH BpallleHuA. 

IIpeamaraemMoe ycTpolicTBo COepxKHT KOHCTPYKTHBHBIe MJIaCTHHKH, Kaka 
KOHCTPYKTHBHAd IIaCTHHKa BKIIIOUaeT B COA DIEMCHT KPelJIeHHA, CODep»xKalHit Tes10 
(PyYHKUMOHAIIBHY!O YaCTb, OTXOAILYIO OT Tea JO OFHOTO KOH; WICMCHT KpereHHa 
(PyYHKUMOHAIbHAA YACTb Pa3esIeHbI MO MeHbIel Mepe ONHUM 11a30M Ha MO MeHbILel Mepe 
[Be YAJIMHeHHbIe 4acTH, yIpyro COeAMHEHHbIe APyr C APyrOM UH OTXOAALWHe B PadvasIbHOM 
HalipaBJIeHHH, MOMepeyHOM OCeBOMY HalipaBJIeHHIO; YCTPOHCTBO COAepxXKUT Tak%Ke 3OHbI 
KpeMJIeHHA, PACTIOIOMKeHHbIe HA TPOTHBOMOJIOXKHbIX OCeBbIX TOPUAX YCTPOlcTBa ypyroro 
perysIMpOBaHHA HU MpHKpe§lIAeMbIle K YKa3AHHBIM JJICMCHTAM. OJIEMeHT KpelIeHHA KaxKOU 
W3 KOHCTPYKTHBHBIX IJIaCTHHOK BKJIFOUAET B CeOA COOPOUHYIO MOMOCTb WIM COOPOUHBIH 1a3 
M4 COOpOUHDIM BbICTYM, KOTOPbIe BbITIOJIHCHbI C BO3MO%XKHOCTBHIO TlepeCeyeHHA HW BXO*K CHUA 
pyr B Apyra B pagquasIbHOM HalipaBsIeHuH AIA COeMHEHUA Apyr c ApyroM. 

B O2HOM 43 BapHaHTOB MCIOJIHEHHA KOHCTPYKTHBHBIe MJIaCTHHKH W3TOTOBIAIOTCA H3 
MOAIOKKU MaTepHasia, HalpHMep H3 KPHCTaJWIMYeCKOrO MaTepuasa, OpeNesAIOWero 
TIaBHY!0 IJIOCKOCT, Ip JTOM KOHCTPYKTHBHBIe IJIACTHHKH OPHEHTHPYIOTCA TaKHM OOpa3om, 
4TO OCb BpallleHHA YIPyroro peryATOpa NapasWiesIbHa PylaBHOH MWJIOCKOCTH KOHCTPyYKTHBHBIX 
TIIAaCTHHOK. 

B OHOM 43 BapHaHTOB HCMOJIHCHHA TOHKAA MOAIOKKA COMEP KUT WBA COA ONMHAKOBOM 
WIM Pa3sHOM TOJLMIMHBI, CBAPCHHbIe UJI CKJICCHHbIe BMECTE, IPH ITOM KOHCTPyYKTHBHaA 
TIIAaCTHHKa HMCCT YAACTKH, TOJMMMHA KOTOPBIX COOTBETCTBYET TOJIMMMHE OAHOFO H3 COE, 
W Y4ACTKH, TOJMIMHAa KOTOPbIX paBHa OOMeM TOMMMHE OOOUX COE. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB HCHOJIHEHHA TesIO IpeAcTaBsAeT COOOK WeHTpasIbHYIO YacTb 
yCTpolicTBa, PaciOsIOHKeHHY!LO Ha OCH BpalljeHHA YCTPOMCTBA. 

B O0HOM 43 BapHaHTOB HCMOJIHCHUA OHA W3 KOHCTPYKTHBHBIX MWIaCTHHOK COJepKUT 143, 
oOpa3yrIollMi COOpouHy!O MOJIOCTb, B KOTOPYIO BCTAaBIAeTCA () YHKUMOHAJIbHAA YACTb APyroi 
TIIACTHHKH, JO TeX Op, MOKa TesIO WAHHOM MWIaCTHHKH He yiiIpeTca B TeIO MepBOM MWIAaCTHHKH. 

IIpeaqnourTutesbHo, Kaxkqad KOHCTPyYKTHBHaA MIaCTHHKa MpOu3BOAUTCA MyTeM OCaxKeHHA 
W/WJIM TpaBsIeHHA B XOAe IpakTH4eCKH ABYXMePHOTO Mpowecca. 

B HeKOTOpbIX BAPHAHTAX OCYINeCTBIICHHA H30OpeTeHHA KOHCTPYKTHBHBIe IylaCTHHKU 
MOTYT ObITb IIpOH3BeNeHbI METOAOM FasIbBaHOMIACTHKH MO TEXHOJOTHH JIMTOTpadun, 
rasIbBaHOIMIacTHKH UW POpMOBKH (LIGA). 

B HeKOTOpbIX BAPHAHTAX OCYILNeCTBIICHHA H30OPeTeHHA KOHCTPYKTHBHBIe IyIaCTHHKU 
W3IOTOBJIAIOTCA H3 MaTepHasia Ha OCHOBe KPeMHHA. 

B HeKOTOPbIX BAPHAHTAX OCYINeCTBIICHHA H30OPeTeHHA KOHCTPYKTHBHBIe IyIaCTHHKU 
MOTYT ObITb H3FOTOBJICHbI C MOMOLIbIO TexHOsOTHH “SOI” (TexHomorua “KpeMHui Ha 
w3omaTope”). B ITOM BapuvaHTe CTPyKTypa POpMuUpyerTca IyTeM HaHeCeHHA CIO KPEMHHA 
Ha Colon M30mATOpa. B kadecTBe H30JIATOPAa MOXKET HCIMOIb3OBATbCA, HalIpuMep, camdup WH, 
TIpeqMOUTHTeIBHO, ABYOKHCb KpemuHuaA (SiO). 


B HeKOTOPbIX BAPHAHTAX OCYINeCTBIICHHA H30OpeTeHHA KOHCTPYKTHBHBIe IyIaCTHHKU 
MOTYT H3rOTOBIATECA 13 Ni, NiP wu 43 AMOPHBIX MeTAJUIOB. 

KOHCTPyKTHBHbIe MylaCTHHKH TaK%Ke MOFYT COepxKaTb BCIMOMOTrAaTesIbHble CTPYKTYPbI, 
cryxkailve Wa OOerueHua COOPKH. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB HCHOJIHEHHA Ka2K ad KOHCTPYKTHBHAA MWIaCTHHKa COLep KUT 
(PYHKIMOHAIIbHY!O YaCTb, KOTOPad OTXODHT B PaMasIbHOM HallpaBJIeHHH B OO CTOPOHBI OT 
Tela, KOTOpoe OOpa3syeT IeHTPasIbHY!O YACTb JIA BPallleHHA OTHOCHTeMbHO KOHIOB 
TWIACTHHOK. 
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B O2HOM M3 BaPHaHTOB MCHOJIHCHHA KOHIbI WJIACTHHOK ABJIAIOTCA CBOOOJHBIMH U 
“TITaBaroT’’. 

B O2HOM M3 BaPHaHTOB HCHOJIHEHHA YCTPOMCTBO MOXKET OMHOBPeMEHHO BBITIOJIHAT 
(PYHKIMIO Wpy2XHHbI MU OMOPbI DJIA OCIMIUIMPYIOLWlero 3IEMeCHTA WII DJIA 3IEMeHTA, 
COBEPIUArOllerO MOBOPOTHble JBWKEHHA OTHOCHTEMIBHO OCH BPallleHHaA, He TpeOya IIpu 3TOM 
Apyroro WapHupa WIM OMOPbI WIA MOBOPayHBarollleroca 3IEMeHTA. 

B O2HOM M3 BapHaHTOB HCIHOIHEHHA Kak Tad W3 KOHCTPYKTHBHBIX IJIACTHHOK COepxKUT 
JIMIUb ONHY (PYHKUMOHAIIBHY!O YaCTb, OTXOMALMLYIO OT IJIEMEHTA KPeIMIeHHA HU OOPAa3yrOLLLy10o, 
HalpuMep, V-oOpa3Hy!l0 CTPyKTYypy. 

B O2HOM M3 BaPHaHTOB HCHOJIHCHHA KOHCTPYKTHBHDbIe IIACTHHKH COTeEpxKaAT HECKOJIBKO 
1a30B, PacIlOJIO#KeHHBIX Ha PAaCCTOAHHU APyr OT Dpyra B OCeBOM HalipaBJIeHHUH, C LesIbIO 
oOpa30BaHHA HECKOJIBKHX (PYHKUMOHAJIBHbIX BbICTYIOB C YIIPyYTHMH YacTAMH. 

B OHOM M3 BaPHaHTOB HCHOJIHCHHA KAKA KOHCTPYKTHBHAad MIaCTHHKa OOpa3yeT 
MOHOJIHTHYIO CTPyKTypy. 

B OHOM M3 BapHaHTOB HCHOJIHCHHA YCTPOHCTBO COZeEPxKUT TOIbKO BE MOHOJINTHBIC 
KOHCTPYKTHBHBIe IJIaCTHHKH. 

Kpatkoe omvcaHie ueptexelt 

OctTaJIbHbie OTJIMUHTEIBHbIe MPH3HAKH H ACIICKTbI HACTOAIMIeErO H30OpeTeHHA CTaHyT Oosiee 
MOHATHBIMH MOCIIe O3HAKOMIICHHA C MIPHBEACHHbIM HWKe TMOAPOOHBbIM ONMCaHHEM BO3MO2KHBIX 
BaPpHaHTOB OCYIIeCTBICHHA H300peTeHHA, IpHaraeMon PopMys0H U30OpeTeHnA, a TAaKKe 
Cc IIpuslaraeMbIMH YepTerkamu. 

Ha cur. 1a moKa3aHo CXeMaTHUHOe MepcneKTHBHOe H300paxeHHe YCTPOMCTBA DJIA yYIpyroro 
perysHpOBaHHA BO BPeMA BpallleHHA DJIA YACOBOTO MeXaHH3Ma COrIacHO OAHOMY U3 
BO3MO2%KHBIX BAaPHAHTOB UCIOJIHeHHA; 

Ha (bur. 1b - unsrocTpalua mpouecca COOpKH MexaHH3Ma YIIPyroro perysIMPOBaHHA BO 
BPeMA BPalleHHA B TepBOM BapHaHTe MCIOJIHEHHA, OKa3aHHOM Ha (pur. La; 

Ha (pur. lc - cxema IpHHyuna paootel ycTpolicTBa ypyroro peryMpOBaHHA BO BPeMA 
BpallleHHA B YAaCOBOM MeXaHH3Me; 

Ha (pur. 2a, 2b - CxeMaTHUHbIe MepcneKTHBHbIle H300PaxeHHA C IIPOCTPaHCTBeEHHbIM 
Pa3zesIeHHeM 3IeEMeHTOB YCTPOHMCTBa WIA YIIpyroro perysMpOBaHHA BO BPeMA BpallleHua 
(JIA WACOBOrO MeXaHH3Ma (BTOPOM BapHaHT HCIOJIHeHHA); 

Ha (pur. 2c - MepcneKTHBHOe H300paxKeHHe B COOpaHHOM Bue yCTpOlicTBa, MOKa3aHHOrO 
Ha (pur. 2a; 

Ha (pur. 3 - CkeMaTHUHOe MepcneKTHBHOe H300paxkeHue YCTPOMCTBAa DIA ypyroro 
PeryJIMpOBaHUA BO BPeMA BPallleHHA DJIA WACOBOTO M€XAHH3Ma COTIACHO TPeTbeMy BapHaHTy 
HCTIOJIHeCHHA; 

Ha (pur. 4a - MepcrneKTHBHOe H300parxkKeHHe C MPOCTPaHCTBeHHbIM pa3esIeHHeM IJIEMCHTOB 
yCTpOHCTBa yIpyroro peryIMPOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA JIA VACOBOTO MeXaHH3Ma B 
YeTBEPTOM BapHaHTe HCIOJIHEHHA; 

Ha (pur. 4b uf 4c - MepcneKTHBHbIe H300paxKeHHA YCTPOMCTBAa COracHO YeTBeEPTOMY 
BapHaHTY HMCMOJHeEHHA B HeMTpasIbHOM HU MOBEPHYTOM MOJO2%xKeCHHAX COOTBETCTBEHHO. 

OcyllecTBJIeHHe H300peTeHHA 

Kak BHHO 3 IIpHBeeHHBIX UepTexeli, yCTPOMCTBO 2 yIIpyroro peryJIHPOBaHHA BO BPeMA 
BPallleHHA CONePXUT KOHCTPYKTHBHBIe MIaCcTHHKH 4a, 4b, coOupaemple u (UKCHpyeMBIe 
BMECTE C [[eJIbIO POPMUPOBAHHA YCTPOMCTBA YIPyrOro peryIMPOBAHHA BO BPeMA BpallleHua. 
Kaokaaa KOHCTpyKTHBHad MIaCTHHKa COJep KUT MO MeHbILelt Mepe ODMH 123 12, pasqemsArOLMit 
KOHCTPYKTHBHY!0 IIJIACTHHKY Ha TO MeHbileli Mepe JBe YIIpyro COeAHHEHHBIe APyr Cc Apyrom 
MW MOJBWKHbIe OTHOCHTEJIBHO Apyr Apyra yactu. YcTpolicTBo yipyroro perysMpoBaHHua 
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TIO3BOJIAeT 3IeEMeHTY | (HampuMep, OasaHcy WIM MasIeTaM) MOBOpayuBaTbcA BOKPyr OcH Z 
BPallleHHA OTHOCHTEJIBHO Apyroro 31eMeHTa 3 (HalIpHMep, OTHOCHTEJIBHO PaMbI); yKa3aHHble 
93IEMEHTHI IIPUKPelIeHbI K yCTPOMCTBY YIIpyroro perysMpOBaHHA B 30HAaXx Kpersenua 9, 11 
COOTBeETCTBeEHHO. 3OHbI KperieHua 9, 11 pacttouoxKeHbI C MPOTHBOTIOJIOHKHbIX CTOPOH M10 OCH 
yCTpOHcTBa yIpyroro peryJIMpOBaHHA; OCeBOe HalipaBsleHHe OIpedeAeTCA OCbIO Z BPalleHuA. 

KoHCTPpyKTHBHBIe IIaCTHHKH 4a, 4b conepxaT IIEMEHT 6 KpelseHHA UW PYHKIMOHAJIBHbIM 
3neMeHT 10, OTXODALMM OT 3IEMEHTA KPeIJICHHA TO CBOOODHOTO KOHIA 8; 3/IEMeHT 6 
KpemJIeHHa WH PYHKIMOHAJIBHBIM IIeMeHT 10 pa3qesIeHbI MO MeHbILel Mepe ODHUM 1a30M 12 
Ha 10 MeHbIei Mepe JBe yAJIMHeHHbIe 4acTu 17, yipyro COeMMHeHHbIe ApPyr Cc Apyrom u 
OPHeHTHPOBaHHble B PagMasIbHbIX HalpaBIeHHAX X, Y, MepMeHAMKyJIAPHbIX OCEBOMY 
HalipaBJIeHHto Z. 

YcTpovcTBO MO2K€T HMETb KOHCTPYKTHBHBIe MJIACTHHKH C (PYHKIMOHAJIbHBIMH 3JIEMCHTAMH 
C OOeHX CTOPOH OT 3IEMeHTAa 6 KperJIeHHA, KAK ITO MOKA3aHO Ha cur. la u 1b, uM c ODHO 
CTOPOHBI OT 3/IEMeHTA 6 KpelMIeHHA, KAK 1OKa3aHO Ha (pur. 2a-2c. DaeMeHT 6 KpermieHua 
MOXKET OOPa30BbIBaTb TeO 13, KOTOPOe B OMPeAeMCHHbIX BAPHAHTAX MCIOJIHEHHA 
TIpeacTaBlAeT COOOM WEHTPaJIbHYIO UACTb YCTPOMCTBA, YePe3 KOTOPYIO IIPOXOMHT OCb Z 
BpallleHHA YCTPOHCTBA. 

Kak 110Ka3aHo Ha (purypax, OCeBOe HalpaBeHHe OlpeneaeTca OcbIO Z, KOTOpPAaA 
TapasuIesibHa OCH BpallleHuA YCTPOMCTBAa YIIPyroro peryIMpOBaHHA BO BNeMA BpallleHua. 
PaqMasIbHble HallpaBsIeHHA PacnoOsaraloTca B MJIOCKOCTH OceH X u Y, KOTOpAaA 
NMepleHAMKysApHa OPTOTOHAIbHOMY HarpaBennto Z. [pu ucnoub30BaHHH yIIpyroro 
peryIaATOpa CTPeMATCA K MOJIYYCHHIO BBICOKOM 2KeCTKOCTH B OCEBOM HalipaBJIeHHH U BbICOKOM 
THOKOCTH Ip BpallleHHH. 

OJIEMeHT KpelIeHuad COepxUT Teo 13a u Ten0 13b; Teno 13b ABaAeTCA UaCTbIO 10 
MeHbIUeM Mepe ODHOM U3 KOHCTPYKTHBHBIX IWIaCTHHOK 4b 4 COAepxKUT MNOMOCTS WIM 
cOopouHbiii 1a3 14, B KOTOpbIM B pagquasIbHOM HallpaBsIeHHH BCTaBIIAIOT ODHY YaCTb Apyrou 
KOHCTPYKTHBHOM TyIacTHHKH 4a, B pe3yJIbTAaTe 4erO B 3ICEMeHTe 6 KPelJICHHA MWIaCTHHKH 4a, 
4b mlepecexarotca. Takoe lmepeceueHne B 3JIEMeHTe KpeIWIeHHA BYX KOHCTPyKTHBHBIX 
TWIaCTHHOK 4a, 4b aBJIAeTCA OUCHD BBITOAHBIM, MOCKOJIBKY JaeT BO3MO2KHOCTb IPOW3BOAUTb 
KOHCTPYKTHBHBIe MIaCTHHKH M0 OTACIbHOCTH, H€3ABHCHMO Apyr OT Apyra, 10 ONTHMaJIbHOM 
TeEXHOJIOTHUH, C esIbO BbIOOpa TpeOyeMOH TOJIMIMHbI WWIaCTHHKM H TMOJIy4eHHA, B TO Ke CAMOE 
BpeMA, yCTpOlcTBa yipyroro peryMpOBaHHA BO BPeMA BPaleHHA C BBICOKOM 2KeCCTKOCTHIO 
B OCe€BOM HalipaByieHun Z. DakTM4uecKH, Kaxk ad MWIaCTHHKa MOXeT ObITb MpOU3BeeHa C 
TIOMOLbIO H3BECTHBIX TEXHOJIOIMM OCaKTeHHA WIM TpaBJIeHHA, C MCIIOJIb3OBaHHeM, HallpuMep, 
cotTomuTorpaduyeckol MacKH, 43 KPeMHHA WIM APyrux MaTepHasIOB MOcpeqCTBOM 
TIpakTH4eCcKH ABYXMepHOro Mmpouecca. [ByxXMepHbIli Mpowecc TaeT BO3MOXHOCTb MOUy4eHHA 
TOUHOM TpeOyeMOl TOJLIMHBI 10 BCel AJIMHe TWIaCTHHKH HU (POpM, OMpeesIAeMBIX Pa3IMIHbIMH 
TOJIMMMHAMH M0 AJIMHe WIaCTHHKH, KOTOPble MOXHO JIerKO MOJYYUTb C BbICOKOM TOUHOCTbIO 
C TIOMOILIbIO MACOK, OMpeesAeMbIX MPOCTbIMH (POTOTHTOrpaduyeckHMH IIporeccaMu. 
HaripaByenve yBeMueHHA WIM YMeHbILeHHA WJIaCTHHOK 3ABUCHT UCKIIIOUMTeIBHO OT 
HallpaBJIeHHa yipyroro cmMeijeHua Tx, Ty nepmeHauKyApHO paqvasIbHOMY HalipaBJIeHHIo 
X, Y; TaKOM Mpoecc ABJIAeTCA MPOCTbIM, JKOHOMHYHBIM H MO3BOIAeT JIETKO KOHTPOJIMPOBaTb 
TOJIMUMHY C WesIbIO MOJYYeHHA TJIaCTHHOK, KOTOPbIe ABJIAIOTCA 2KCCTKUMH B OCEBOM 
HalipaBsIeHHn Z, HO OONaaroT TOUHOH UW XOPOMIO ympaBsAeMOM YIPyrOcTbIO B padqvasIbHOM 
HallpaBJICHHH, a TAaK2Ke MMeIOT OMHOPOAHYW, MPOUHY!O CTPyKTYypy. 

B mpeaMouTuTesIbHOM BapvaHTe MCHOJIHEHHA HACTOAIMETO H300peTeHHA KOHCTPyKTHBHbIe 
TIACTHHKU MpOu3BOAATCA 3 JIMCTA, BbIPe3AHHOTO H3 OOKa MaTepHasia, B WACTHOCTH 
KPHCTaJUIM4eCKOLO MaTepHasa; TaKOM JIMCT OOBIGHO HOCHT Ha3BaHHe “TODI0%KKH’. B kauecTBe 
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O10Ka MaTepHasa Ha IpakTHKe MOxeT OBITS HCHOIb30BaH OOK MOHOKPHCTAIIMYeCKOTO 
KPeMHHA WIM OOK KaKOrO-1HO0 Apyroro MaTepuasa, HCMOJIb3yYeMOroO JIA CO3TaHHA 
MOAIO%#KeK MHTErpasIbHbIX MUKPOCXeM HJM B MHKpOMexaHuke. TpaBsieHve KOHCTPyKTHBHBIX 
TIaCTHHOK MpOu3BOANTCA B HallpaBJICHHH, MeprmeHAMKyJIAPHOM rlaBHOH MIOCKOCTH MOAIO%#*KKU 
(MapasJUIesIbHOH MOBeEPXHOCTH Cpe3a MOAIOXKKM). KOHCTPyKTHBHbIe IJIaCTHHKU OPHEHTUPYIOTCA 
TaKHM OOpa30M, UTOOBI OCb BpallleHHA YIPyroro peryIATOPA, IPpOXOAAMad B OCEBOM 
HalpaBileHun Z, Oba WapasesIbHa TIaBHOM TWJIOCKOCTH KOHCTPYKTHBHBIX MWIaCTHHOK. 
TakuM oO0pa30M, XapakTepHCTHKH HU yIIpyrve CBOMCTBa KOHCTPyKTHBHBIX IJIAaCTHHOK B 
HalipaBJIeHH UX yIpyroro cMelleHHA Tx, Ty 3aBHCAT OT TOJILIMHbI WIaCTHHOK B HarlipaBJIeHHn, 
MlepleHAMKysIAPHOM FylaBHOH MJIOCKOCTH, HW ITY TOJIMIMHY MOX%KHO JIErKO KOHTPOJIMPOBaTb B 
XO€ JKOHOMHYHOLO MpOv3BOACTBeHHOYLO Mmporecca. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB UCIOJIHCHHA TO DIOKKA MOXKET COAEPKATb DBa COA ONMHAKOBOM 
WIM Pa3HO TOJILMIMHbI, CBAPCHHBIX WIM CKJICCHHbIX BMECTE, UTO TaeT BO3MOXHOCTb 
MOCPeACTBOM TpaBJICHHA MOUYIUTb TOUHYIO TOJIMMHY, COOTBETCTBYIOILYIO TOMIMHE OHOTO 
vu Apyroro cos. [IpaxTuuecku, rpaHuija KOHTaKTa MeExKAY ABYMA CIOAMH OMIpees#eT 
MOPOT, KOTOPbIi 1aeT BO3MO2%KHOCTb TOUHO OCTAHOBUTb YMeHbILMeHHe TOIMMHbI MaTepuama 
B Mpowecce TpaBsIeHHA Ha YPOBHEe JaHHOH rpaHUllbl KOHTAKTAa. TOUHOCTh POPMUPOBaHHA 
TOJILIMHbI ABIACTCA BA2XKHbIM IIPCHMYIIeCTBOM JIA OOecMe4eHHA JIETKOCTH KOHTPOJIA YIPyrux 
CBOHCTB H COMPOTHBJIACMOCTH KOHCTPYKTHBHBIX IWIaCTHHOK. B 1aHHOM BapHaHTe HCIOJIHeHHA 
C TIOMOLIbIO IKOHOMHYHOLO HX IpelH3HOHHOLO Mpolecca BO3MO2KHO MpOv3BOQHMTb 
KOHCTPYKTHBHBIe IJIaCTHHKH C TBYMA YPOBHAMH, MMeIOMMe yaaCTKH C TOUMWMHON, 
COOTBETCTBYIOMN eM TOMMIMHE OAHOFO WIM APyroro U3 CuOeB, a TAKKE YAACTKH, TOMMHHA 
KOTOPBIX paBHa OOmeH TOMMHHE OOOUX CIOEB. 

KOHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH TakKKe MOTYT COepxKaTb BCIMOMOTaTeJIbHble CTPYKTYPbI, 
cry xkaiue Wa OOerueHua COOPKH. 

B BapuwauTe HCiOsJIHeHHA, MOKA3aHHOM Ha (pur. 1b u 1a, oHa W3 KOHCTPYKTHBHBIX 
TIacTHHOK 4b cogqepxKuT COopouHbii 1a3 14, B KOTOpbI BCTaBAeTCA PYHKUMOHAIbHAA YACTb 
10 Bropod MacTHHKH 4a Wo Tex Top, MoKa Teno 13a ZaHHOH WaCTHHKH He yIIpeTca B Teo 
13b KOHCTPyKTHBHOH MacTHHKH 4b. B paccmaTpHBaeMoM BapHaHTe UCMOJIHeEHHA KK DAA 
KOHCTPYyKTHBHad miacTuHka 4a, 4b coqepxKUT PYHKUMOHAIIBHY!O YacTb 10, KoTOpad OTXOAUT 
B PpaaquasIbHOM HalipaBsJIeHHH B OOe CTOPOHEI OT Tesla 13a, 13b, KOTOpoe OOpa3ye>r 
UeHTPasIbHY!O YacTb AIA BPallleHHA OTHOCHTeMIbHO KOHUOB 8 TIacTHHOK. B JaHHOM BapHaHtTe 
UCTIOJIHCHHA KOHUBI 8 WJIACTHHOK ABJIAIOTCA CBOOOTHbIMH. OHAKO B HEKOTOPbIX BAPHAHTaXx 
MCIIOJIHCHHA KOHIbI 8 MOTYT ObITb MPHKpelIeHbI K OasIaHCHOMY KOJIeCcy WJIM K paMe, HIM K 
KaKHM-JIMOO DpPyruM 3JIeMeHTaM KOHCTPyKUMH. 

Teno 13a, 13b mpukpemsmeHo B 30HaX KpereHua 9, 11 Cc OOeux CTOPOH OT 1a3a 12 K AByM 
97IEMeCHTAaM, OHH W3 KOTOPbIX MOXET MepeMelaTbCaA OTHOCHTEIbHO Apyroro. Hanpumep, 
OHA W3 30H 9 KpermIeHHA MOXKeT ObITh IPHKpelieHa K paMe, a Apyrasd 30Ha KpelsieHuaA - K 
93IEMEHTY, KOTOPbI MOBOPauuBaeTCA OTHOCHTEJIBHO paMbl. B 7aHHOM BapHaHTe MCIOIHeHHA 
YCTPOHCTBO MO2KeT OMHOBPEMEHHO BbITOIHATS PYHKUMIO Ipy2KHHbI H OMOPbI AIA OCUMIIATOpA 
WIM IaPHUPHO YCTAHOBJICHHOrO WIeCMeHTA, COBEPIMAOlero KONeOAaHHA OTHOCHTEJIbHO OCH 
Z BpallleHua, He TpeOya pH 3TOM Apyroro WiapHupa WIM ONOPbI DIA KOMeOaTebHOTO 
371EMeHTAa. OHAKO TAaHHOe YCTPOHCTBO MOXeT ObITb HCIOb30BaHO HU B APyrux 
KOH@urypaluax; HalpuMep, WeHTpasbHoe Te0 13 MoxeT ObITb IIpHKpe4lseHO K ABYM 
TOBMWKHbIM 3JIEMeCHTaM B 30HAaX 9, 11 KpersIeHHA, a KOHI{bI 8 MJIACTHHOK MOTyT ObITb 
IIPHKPeIIeHbI K pame. 

B Bapuante OcyliecTBIeHHA H300peTeHHA, MOKa3aHHOM Ha (pur. 2a-2c, kaxkdaad U3 
KOHCTPYKTHBHBIX IJIaCTHHOK 4a, 4b coqepxKUT TOMbKO OAHY PYHKUMOHAIIbHY!O YacTb 10, 
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KOTOPad OTXOAUT OT IEMEHTA KperleHua 6, OOpa3ya V-oOpa3Hyto CTpyKTypy. Ocespie 
Topupl 9, 11 s1emMeHTa 6 KpeIIeHHA MOTYT COCOHHHATBCA C 9JIEMCHTAMH MIM CTpyKTypaMmu, 
ABJIAFOWMMUCA TIO BHKHbIMM OTHOCHTeEIbHO pyr Dpyra. DeMenT 6 KperieHHd KaxK DO 43 
KOHCTPYKTHBHBIX IWJIaCTHHOK 4a, 4b BksTOUAaeT B CeOa COOpouHbI 1a3 14 u COopouHBIi 
Bpictyr 15, KOTOpbI BXOJMT B BbIWeyKa3aHHbiii 1a3 15, 4 OHM COeEAMHAIOTCA Apyr C APyroM. 
J|Be KOHCTPYKTHBHBIe MWIaCTHHKH MOTYT ObITb COCMHHEHBI APYT C APyrOM C MOMOILLbIO CBAPKH 
WIM 1avik, ADTe3uBa WI 3all[esIKH, a Take JIIOObIX JPyrux CpeqCTB MexaHHyecKoro 
coequHeHua. KOHCTpyKTHBHbIe acTHHKH 4a, 4b MOTyT COep%xKaTb HECKONbKO 1a30B 12, 
PaciOO%#*XeHHbIX Ha PaCCTOAHUU Apyr OT Apyra B OCeBOM HalipaBeHun Z, KaK 1OKa3aHO Ha 
cbur. 2c, dur. 3 u cur. 4a-4c, c WesbIO OOpa30BaHHA HECKOJIBKUX (PYHKIMOHAJIBHBIX BbICTYIMOB 
C YIIPyruMH 3IeEMeHTaMH 16. STO TaeT BOSMOXKHOCTh YBEMIMYCHHA AMIMVIUTYAbI Yrsia yIpyroro 
MOBOPOTa Mex Ay 30HaMH Y, 11 KpenmeHua. 

KOHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH MOTyT HMETb CIOXKHYIO POPMy, MPH OOHOBPeMeHHOL 
TIPOCTOTEe HX MPOW3BOACTBA C BbICOKOM TOUHOCTBIO, IyTeM H3MCHEHUA TOJILIMHbI MOCpeyCTBOM 
TPaBJICHHA, COOTBETCTBEHHO, OCAa%KTeCHHA, B HalmpaBseHHu T, KaK 3TO WOKA3aHO, HalipuMmep, 
Ha (pur. 2a-2c, ¢ PYHKIMOHAJIbHBIMH YaCTAMH, COep2KallMMH yIIPyrve IJIEMeHTHI 16 HW KECTKYIO 
gacTb 18 MexKay YIpyrHMu 3IeMeHTaMH, a TakK2Ke PadhasIbHBI 1a3 12 WIM HECKOJIBKO 
PaquvasIbHbIX 1230B 12. Enje B OMHOM BapHaHTe HCMOJHEHHA, KOTOPbI 1OKa3aH Ha (pur. 4a- 
4c, IlaCTHHKH COepxKaT yipyrve 3eMeHTbI 16, OTXOTAMIMe B PadWasIbHOM HalpaBseHHHn 
Ha BCIO JJIMHY IJlaCTHHKH UW TIpHKpelIeHHble CBOHMMH KOHUAMH 8 K 2KeCTKHM UacTam 18, 
KOTOPbIe IIpOXOAT OT KOHUOB 8 0 ocu Z BpaileHua. Yupyrve 3IEMeHTbI UMerOT Oosee 
TOHKHe CTCHKH, 4M CTCHKH 2KCCTKHX YacTelt. 

YiipyrocTb KOHCTPyYKTHBHBIX IJIaCTHHOK B HallpaBJIeHHH BpalleHua (HalpaBsenue T) 
MO2KHO peryJIMPOBAaTb MOCpeACTBOM H3MeHeHHA JIMHbI 2KECTKHX YacTelt 18, 4, COOTBeETCTBEHHO, 
AIMHbI Ypyrux uactent 16, a TaKxKe MyTeM H3MeHeEHHA KOJIMYCCTBA PaHasIbHbIX YIJIMHCHHbIX 
9JIEMEHTOB, H, COOTBETCTBEHHO, 11430B, PacIOJIOXKCHHBIX OAMH Ha APyrOM B OCeBOM 
HalpaByeHuu. AHasJIOrHUHbIM OOPa30M, ITO TaeT BO3MOX%KHOCTH perysIMPOBaHHA 
paciipezeyleHHa Macc, HW, B KOHCYHOM UTOTE, He TOJIBKO MOAYJIA YIIPYrOCTH, HO HW pe30OHAHCHbIX 
YaCTOT, B YACTHOCTH Pe3OHAHCHBIX YACTOT MepBoro MOpsAAKa yipyrok CHCTeMBI. 

OHO U3 IIPeCHMyIeCTB HACTOALIeTO H30OpeTeHHA 3aKJIFOUAeTCA B TOM, 4YTO 
KOHCTPYKTHBHBIe I1IaCTHHKH MO2KHO H3FOTOBJIATb B BUC CTPYKTYPHBIX JJIEMCHTOB HU B ABYX 
YPOBHAX: TOJILIMHA MepBOTO YPOBHA MOXKeT ObITb OYCHb MaJION, HalIpuMep NopagKa 10 MKM, 
C HesIbIO CO3NaHHA THOKON MIaCTHHKH, a TOMMIMHY BTOPOTO YPOBHA MOXKHO DesaTb HAMHOrO 
Oonbiile, HampHMep NopsgKa 400 MkM, 4TO DaeT BO3MO%XKHOCTb CO3MAHHA 2KECTKHX OTOP, 
oOecneuHBad, TAKUM OOpPa30M, TpakTH4eCKH MIaHapHYy!O DBYXYPOBHEBY!O CTPYKTypy C 
1a30M. COopka JByX IWIaCTHHOK, T.e. AX COeHMHeEHHe C TepecedeHHveM, OCYIMeCTBIAeTCA OUCHB 
TIpocto. 

Yupyruli peryaTOp COrmacHo HacTOAIMIeMy H300PeTeHHIO MO2KET IPHMeHATHCA DIA 
pelleHHaA MHOIHX 3a1a4, HalIpuMep, B KavecTBe HalipaBIAIOWen DJIA MaseT B Yacax WIM 
HalpaBiaromlent OaraHca B 4acax; pu ITOM OasaHc OosbIe He TOJMKeH OOK3aTeIBHO HMCTb 
HH OCeBOH IWTHOT, ymuparolmluiica B OTIOpy, CO3aBaKd Ip 3JTOM TPeHHe, HU CIMpasIbHYy!O 
IIPy2KHHY, MOCKOJIbKy OOa ITUX IICMCHTA 3AMCHAIOTCH YIPYIHM PeryATOPOM. 

Mcnos3yemble TEpMHHBI UH 1O3SHuHH 

1 - 3eMeHT (HalpuMmep, OaaHCHoe KoseCcOo) 

2 - yCTpOHCTBO yIpyroro peryHpOBaHHA BO BPeMA BpallleHua 

3 - 9IEMeHT (HalipuMep, pama) 

4a, 4b - KOHCTPyKTHBHBIe IWlaCTHHKU 

6 - 9JIeEMeHT KperlieHua 
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13 - Teo 

14 - cCOopouHas MosmocTh/cOopouHbIi 1a3 
15 - cCOopouHbIit BEICTy 

8 - CBOOOZHbIM KOHEL 

10 - byHKWHOHATIbHAA YaCTb 

17 - pagquasbHad yAIMHeHHAad YaCTb 

16 - ympyras 4acTb 

18 - #KeCTKaa 4acTb 

12 - pagquanbHbili 1a3 

9, 11 - 30HbI KpemmeHuA 

Z - oceBoe HallpaBsleHne/Ocb BpallleHHA 
X, Y - paaquasbuple HalipaBsIeHHA 

X-Y - pagqMasibHad WJIOCKOCTb 

Z-X, Z-Y - akCHasIbHad MJIOCKOCTb 

Tx, Ty - HalpaBJIeHHaA ypyroro CMeLleHHA 


@Mopmysia u300peTeHuA 

1. YcrpoficTBo yipyroro peryIMpOBaHHA BO BPeMA BpallleHHA DJIA YACOBOTO MexaHH3Ma, 
MO3BOJIAFOIee OMHOMY IICMEHTY BPalllaTbCA OTHOCHTEJIBHO APyroro 3IeMeHTa BOKpyr OCH 
Z BpallleHHua, OMpeesAIOlel OCeBOe HallpaBsIeHHe, CoAeprxKalllee KOHCTPYKTHBHBIe IWIaCTHHKH 
(4a, 4b), kaxk aa U3 KOTOPBIX BKJIFOUAET B CeO 3JIEMEHT (6) KperIeHHA, COAep»xKaLIMh Tes10 
(13a, 13b) uw byHKUMOHAabHy!0 4acTb (10), OTXODALMLYyIO OT Tea 10 OAHOTO Kona (8), IpH4eM 
3JIEMCHT KpelIeHHa H PYHKIMOHAIIbHAA YACTb Pa3esIeHbI TO MeHbINeH Mepe OJHHM 11a30M 
(12) Ha 10 MeHbIeH Mepe ABe yOJIMHeHHbIe YacTH (17), ypyro COeqHHeEHHBIe Apyr Cc Apyrom 
MW OTXOALIMe B PpadqWasIbHOM HallpaBsIeHHH (X, Y), MOMepeYHOM OTHOCHTEJIBHO OCeBOTO 
HallpaBJICHHA, IPH ITOM YCTPOHMCTBO TakK%Ke CODepxUT 30HBbI (9, 11) Kpermmenua, 
PacrOJIOXKeHHbIe Ha MPOTHBOTIOJIOXKHDIX OCEBBIX TOPUAX YCTPOMCTBa yIPyroro peryIMpoBaHHA 
VM BbIMOJIHCHHbIe C BO3MO2KHOCTBIO KPeIJICHHA K YKA3AHHBIM IICMeCHTaM, OTIIMUMATOWIeeca 
TeM, YTO IICMCHT KPelMIeHHA KAKO U3 KOHCTPYKTHBHBIX MWIACTHHOK COAeCpXKUT MOUOCTb 
wu COopouHbii 1a3 (14) uw cCOopouHbiii BeIcTymI (15), KOTOPbIe BbITIOJIHEHbI C BO3MO2KHOCTBIO 
TlepeceveHuA HW BXOXKACHUA APyr B Apyra B padvasibHOM HallpaBsieHHH AIA COeNMHeEHHA Apyr 
Cc Opyrom. 

2. YcTpolicTBo no 11. 1, oTMMMAFOMIeeca TeM, UTO TeNO IIpeACTaBIAeT COOOM WEHTPasIbHYyIO 
YaCTb YCTPOHCTBA, PACMOJIOMKEHHY!O Ha OCH (Z) BPalljeHHA yCTPOMCTBA. 

3. YcrpolicTBo 10 11. 1, oTMYAaTOMMeeCcaA TEM, YTO OHA H3 KOHCTPYKTHBHBIX MW1acCTHHOK 
(4b) comepxutT ma3 (14), o6pa3yromiMi COopodHyto MOJOCTS, Mp ITOM PYHKWMOHAIbHAA 
yacTb Apyrou NacTHHKH (4a) mpeqHa3HadeHa JIA BCTABJICHHA B YKa3aHHbIM 1a3 WO Tex nop, 
m10Ka Teo (13a) 3TOM WIaCTHHKH He yiipetca B TeO (13b) nepBow MacTHHKH. 

4. YctpotictBo no m1. 1, oTMM4AIOLeeca TEM, UTO KOHCTPYKTHBHBIe MIaCTHHKU BbIMOJIHeHbI 
M3 MaTepHasia Ha OCHOBe KPeMHHA, HUKeIIA, HUKeIb-Pocopa uM aMOpdHoOro MeTasua. 

5. YcrpolicTBo 10 11. 1, oT MUAaTOMeecaA TEM, YTO KAXK TAA KOHCTPYKTHBHAA IaCTHHKAa 
BbIMIOJIHeHa IyTeM OCaxKeCHHA W/W TpaBsIeHHA B XOTe, 0 CyLecTBy, AByXMepHOro Mmporecca. 

6. YcTpolicTBo no 11. 1, oTIMUATOMeeCaA TEM, UTO KOHCTPYKTHBHBI€ IJIACTHHKH BbITIOJIHCHbI 
C TOMOIIbIO 3IEKTPOPOPMOBOYHOH TeXHOJIOTHH "KPeMHH Ha w30aTOpe" "SOI" wm c 
TMIOMOIbrO TexHosoruu LIGA. 

7. YcTpoticTBo mo m1. 1, oTM4AFOLIeeca TEM, UTO KaxK ad KOHCTPYKTHBHAd W1acTHHKa 
CODepxKUT PYHKIMOHAIbHY!O WaCTb, KOTOPad OTXODHT B PadHasIbHOM HalipaBsJIeHHH B OOe 
CTOPOHBI OT Tea, KOTOPOe OOpa3yeT WeCHTPasIbHY!O YACTb DIA BPAlleHHA OTHOCHTEMbHO 
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KOHIOB (8) MJIaCTHHOK. 

8. YcTpolicTBo 0 1. 1, oOTNM4AaFOMeeca TEM, UTO KOHIIbI (8) WIAaCTHHOK ABJIAIOTCA 
CBOOOHBIMH. 

9. YcTpolicTBo no 11. 1, oTNM4AaIOMeeCcaA TEM, TO OHO BBITOJIHEHO Kak MIpy2KHHa UW omopa 
TIA OCIMIUIMPYIOWero IICEMEHTA JIM JIA IIEMeHTA, COBEPIMAaOllero MOBOPOTHBIe JBWKeCHUA 
OTHOCHTeIbHO OCH Z BpallleHHa, He TpeOya IIpH YTOM Apyroro wWapHupa WIM ONOPbI DIA 
TMIOBOPauMBarolllerOcad BIEMeHTA. 

10. YcrpoftctBo no m1. 1, oTMMUMATOLMIeecs TeM, UTO KA2%K aA M3 KOHCTPYKTHBHBIX MJIaCTHHOK 
CODED KUT TOJIbKO ODHY PYHKIMOHAIIBHY!O YACTb, OTXOAALLYIO OT IICMCHTA KPerIeHHA, 
oOpa3ya V-oOpa3Hyt0 CTPyKTypy. 

11. YcrpoticTBo no n. 1, oTMUYarOleecaA TEM, UTO KOHCTPYKTHBHbIe IJIACTHHKH COJep2KaT 
HeCKOJIBKO 11430B, PacIlOJIOHeHHbIX Ha PAaCCTOAHUU APyr OT Apyra B OCeBOM HalipaBsIeHHu 
TIA OOpa30BaHHA HECKOJIBKHX (PYHKUMOHAJIBHBIX YAJIMHCHHbIX 3JIEMCHTOB C YIIPyTHMH 
yuacTkKaMu (16). 

12. YctpoficrBo no nm. 1, oTMMUMAarTOMeeca TeM, YTO Ka2K aA KOHCTPYKTMBHAA WIaCTHHKA 
oOpa3yeT MOHOJIMTHYIO CTpyKTypy. 

13. YcrpoficTBo no m1. 1, oTMM4AaTOMMeeca TEM, YTO OHO OOPa30BaHO V3 DBYX 
KOHCTPYKTHBHBIX IWIAaCTHHOK. 

14. YctpofictBo no m1. 1, oTMMUMarTOMeeca TEM, YUTO KOHCTPYKTHBHbIe WylaCTHHKH 
Y3FOTOBJICHbI M3 JIMCTa MaTepHasla, OMpeNeMAIOMeroO PIaBHY!IO MWIOCKOCTb, Ip ITOM 
KOHCTPYKTHBHBIe I1IaCTHHKU OPHEHTHPOBAaHBbI TAKHM OOPa30M, YTO OCb Z BpalljeHuA yIIpyroro 
peryaTopa NapassesbHa P1aBHOM MIOCKOCTH KOHCTPyKTHBHBIX IJIaCTHHOK. 

15. YcrpolicTBo no m1. 14, oTmMUaTOMeeca TeM, 4TO yKA3AHHAA MODIOXKKa COAeP2KUT WBA 
COA ONMHAKOBOH JIM pa3HO TOJIMMMHbI, CBAPCHHbIe WJIM CKJICCHHbIe BMECTE, MIpH4eM 
KOHCTPYKTHBHaA MlaCTHHKa UMeeCT YAACTKH, TOJIMMMHA KOTOPbIX COOTBETCTBYeT TOJILMIMHE 
ODHOTLO 3 COeB, MH YUACTKH, TOJIMIMHA KOTOPbIX paBHa OOMeh TOMUMHE OOONX COEB. 

16. UWacoBpolt MexaHu3M, COZepxKallui yCTPOMCTBO yIpyroro peryIMpOBaHHA BO BpeMaA 
BPalleHHA, MOSBOJIAIOWee ONHOMY 3ICMeHTY BPalljaTbCaA OTHOCHTEJIBHO Apyroro 31IeMeHTa 
BOKpyT ocu Z BpalljeHHu”, OMpeseAIOWel OCeBOe HallpaBsleHHe, COAep»xKallee KOHCTPYKTHBHBIC 
TIacTHHKH (4a, 4b), Kaxk dad 13 KOTOPHIX BKIIOUAET B CeO 3JIEMEHT (6) KperIeHua, 
conepxKamni Teo (13a, 13b) u PyHkWHOHAaTIBHY!O 4acTb (10), OTXOAALLYIO OT TesIa JO OHOTO 
KOHUAa (8), IpH4eM IICMeHT KpelMIeHHA HU PYHKUMOHAIIbHAA UACTb Pa3eJIeHbI MO MeHbILeH 
Mepe OHM 11a30M (12) Ha 10 MeHbIWel Mepe ABe yAJIMHeHHbIe 4acTH (17), ympyro 
COCAHHEHHbIe APyr C APyroM UH OTXOAALMMe B PadqvasIbHOM HalipaBsleHuH (X, Y), WOMepedHOM 
OTHOCHTEJIBHO OCeBOrO HallpaBJIeHHA, IPH TOM YCTPOHMCTBO Tak2Ke COAeEPXUT 3O0HBI (9, 11) 
KpeIJICHHA, PactOJIOKeHHbIe HA MPOTHBOTIOIOXKHbIX OCeBbIX TOPHAaX yYCTpOlcTBa yipyroro 
peryJIMpOBaHHA U BbITIOJIHCHHbIe C BO3MO2KHOCTBIO KPeIJICHHA K YKA3AHHBIM IICMeCHTaM, 
OTJIMYAIOLWMMUCA TEM, UTO JICMCHT KPelIeHHA KaxK OM U3 KOHCTPYKTHBHBIX MWIaCTHHOK 
coTepx UT COopouHy!o MOMOCTb WIM COOpouHbIi 123 (14) u cCOopouHbii Beictym (15), KoTOpbre 
BbITIOJIHCHbI C BO3MOXKHOCTBIO MepeceyeHHA UW BXOXK CHUA APyr B Apyra B paqvasIbHOM 
HallpaBJIeHHH AIA COCOMHEHUA Apyr Cc Apyrom. 
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(57) Pecepat: 

YerpolictBo yipyroro peryIMpoBaHHa BO BpeMA 
BpalleHHs JIA YACOBOLO MexaHH3Ma, MO3BOJIALOIee 
OHHOMy 9JIeMeHTY Bpalllarbca OTHOCHTeIbHO 
Apyroro osleMeHTa BOKpyr ocH Z_ sBpallleHHa, 
ollpeeAroleH OceBoe HallpaBsleHHe, coteprxKallee 
KOHCTPYKTHBHble MWacruHKu (4a, 4b), Kaxkqaad 43 
KOTOPBIX BKJIOUaeT B CeOs 9IeMeHT (6) Kperienus, 
cofepxKaui Teno (13a, 13b) u dyHKWvoOHaTbHy!o 
yacTb (10), OTXOAILYIO OT Tela JO OAHOrO Konya 
(8), IpH4eM IIeMeHT KpereHua YW (yHKUHOHaTbHad 


YacTb pa3{esIeHbI 10 MeHbILeH Mepe OHHM 1a30M 
(12) Ha To MeHbIeH Mepe ABe Yacru (17), ympyro 
CoeqMHeHHble Apyr c ApyroM H OTXO/AIlIHe B 
paqWasIbHOM HallpaBienHuu (X, Y), NonepeyHoM 
OTHOCHTeJIBHO OCeBOrO HallpaBileHHa, Mp 9TOM 
ycrpolctBo TakoKe cogepKuT 30HbI (9, 11) 
KpelJIeHHa, PpactlojIO2%KeHHble Ha IpOTHBOMOIIOXKHbIX 
OCeBBIX Topljax ycrpolictBa yllpyroro 
peryIMpoBaHia U cilyKallive [lad KpelieHua K 
yKa3aHHbIM 9JleMeHTaM. 2 H. 4 163.01. d-sl, 10 wa. 
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(54) FLEXIBLE REGULATOR FOR CLOCK MECHANISM 
(57) Abstract: 

FIELD: watches and other time measuring during rotation for a clock mechanism. 
instruments. 18 cl, 10 dwg 

SUBSTANCE: device of flexible regulation during 
rotation for a clock mechanism enabling one element 
to rotate relative to another element around the Z axis 
of rotation determining the axial direction having 
structural plates (4a, 4b), each of which includes 
element (6) of attachment comprising body (13a, 13b) 
and functional part (10) extending from the body to one 
end (8), herewith the attachment element and the 
functional part are separated by at least one slot (12) 
into at least two parts (17) flexibly connected to each 
other and running in radial direction (X, Y), transverse 
relative to the axial direction, herewith the device also 
contains zones (9, 11) of attachment, arranged on 
opposite axial ends of the device of flexible regulation 
and serving for attachment to the said elements. 

EFFECT: proposed is a device of flexible regulation 
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OOsacTb TexXHUKH, K KOTOPOM OTHOCHTCA H300peTeHHe 

OObeKTOM JaHHOro H300peTeHHA ABIIACTCA YIIPYrHl PeryATOP DJIA WACOBOTO MeXaH3Ma, 
B UaCTHOCTH YCTPOHCTBO AJA yIpyroro peryIMPOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA, MOSBOIAIOLWIee 
3JIEMEHTY UACOBOTO MeXaHH3Ma COBEPLUaTb MOBOPOT OTHOCHTEJIBHO OCH BpallleHHA. 

YposBeHb TeXHUKU 

B yacoBbIx MexaHH3Max UMeeTCA HECKOJIBKO KOMIIOHEHTOB, KOTOPble COBEPLUAlOT MOBOPOT 
OTHOCHTEJIBHO OCH BpallleHHa, Take Kak TaseTbI WIM OasaHCHble KOsIeCca CIlyCKOBOTO 
MexaHv3Ma. Hekoropble 43 TaKMX MOBOPOTHBIX 3JIEMCHTOB COeAMHEHBI C IIpyxX HOH, Hapaay 
C APYTUMU OCUMIWIMPyIOWMMH 3JIEMeHTaMH, TaKHMH Kak OaslaHc CIYCKOBOTO MexaHH3Ma. B 
MeXaHHYeCKHX 4acax 2%KeaTesIbHO MMeTb MOIIHbIM MeXaHH3M C IeJIbIO MOBbILIeHHA 3aTlaca 
MomHocTH. Ilorepa 9HeprHuu 43-34 TDeHHA B OMOpPax MOBOPOTHBIX IICEMCHTOB ABJIACTCA OHO 
M3 PIABHbIX IPH4HH MOTepb IHeprun. KayectsBo JetTasel TakxKe ABIIACTCA BAXKHbIM PAKTOPOM 
TIX MCXAHHUECKHX YaACOB. 

C leIbIO YMeHbINeHHA BbILMeyKa3aHHbIx WOTepb ObLI MpewIO%*KeH YIpyruli perysATOP BO 
BPeMA BpallleHHa, COBePMIAIOWMh KOMeOaTeIbHbIe ABHXKCHUA OTHOCHTeEIbHO ONOpHOrO 
lTHpTa 6e3 OOP, pacKpbIBaeMbI B WOKyMeHTe EP 2273323. JlanHpii yupyruli peryiaTop 
COJepxKUT KPeEMHHEBbIe KOMIIOHEHTHI, BPe3aHHble B KPEMHHEBYIO MOAIOKKY AIA CO3aHHA 
MOHOJIMTHOH CTPYKTYPbI, BKOUATIOMe B CeOaA PaMy, YIPyrHe MIAaCTHHKH U WeHTpasIbHbIii 
3JIEMEHT KpermieHua. J[1d MONYIeHHA DOCTATOYHO MpOUHOH paMbl HW AOCTATOUHOK OombUOn 
AMIMIMTYAbI MOBOPOTA C LesIbIO BbITIOJIHCHHA KOJeOaTeIbHbIX JBWXKEHHM OTIpedesIeHHOe 
KOJIMYECTBO TAKHX MOHOJIMTHBIX CTPyYKTYP YCTaAHABIMBAIOTCA OHA Ha Apyryro. OOHUM u3 
HeJOCTATKOB TaKOM KOHCTPYKUMM ABJIAIOTCA BBICOKHEe MPOV3BOACTBeHHBbIe 3aTpaTbl pu 
W3rOTOBJICHHH OO bEMHBIX MOHOJIMTHBIX IJIEMeHTOB. Kpome Toro, yipyrve MylacTHHKH, 
PacriOJIOXKeHHbIle B PaWasIbHOM HallpaBIeHUH, ABJIAIOTCA TOHKMMH HU He OOadaloT 
ONTHMaJIbHOH (OpMOL AA BIMIOHEHHA TpeOyeMolt (PYHKMMH, T.e. BbICOKOM FHOKOCTBIO B 
IJIOCKOCTH, MepleHAMKYJIAPHOH OCH BPall[eHHA, H OosIee BBICOKOM 2KECTKOCTBIO B HallpaBJIeHHH 
10 OCH BpaleHua. DakTHYeCKH, MOCKOJIbKY MJIaCTHHKH BbITPaBIMBaIOTCA B KPeMHHeBOH 
NOAIOKKe B HallpaBJIeHHH, MepleHIVKyJIAPHOM MOBePXHOCTH MOAIOXKKU, TOUHO 
KOHTPOJIMPOBATb TOJIMIMHY MWIaCTHHKU 3aTPYAHUTeIbHO, YTO OTPHLATeIbHO BIIMAeT HA 
XaPaKTePHCTHKH UH, B YACTHOCTH, Ha TOUHO 3aaHHble XAPaKTePHCTHKH 10 THOKOCTH, 
2KECTKOCTH HU yIIpyroctTu. 

PackpbiTHe u300peTeHua 

OqHa 43 381a4 HACTOALero H300PeTeHHA 3AKIIOUAeTCA B CO3LAHMM YCTPOMCTBAa AIA 
yYUpyroro perysIHpOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA, ABJIAIOLWCrOCA KOMMAKTHBIM, HEAOPOrUM B 
IIPOH3BOACTBE H OOaTaroujero XOPOLIMMH PpaoounMN XapakTepHCTHKaMH. 

Hasmune ycTpolicTBa Aa yipyroro perysIMpoBaHHsA B YAaCOBOM MeXaHH3Me, 
oOecneuHBa1oOllero OOMbINON yrOI MOBOPOTA, ABJIACTCA BbITOIHbIM C TOUKH 3peHHA 
OCYLIeCTBICHHA OTIPeeIeHHbIX (yHKUMH. 

IIpeqnaraempilt B HacTOALel 3aaBKe CIOCOO H3rOTOBICHHA YCTPOMCTBa ANIA yIIpyroro 
peryIMpoBaHHA BO BpeMA BPallleHHA DaeT BO3MO2%XKHOCTb MpOW3BOANTb CIOXKHbIe KOHCTPYKUMH, 
WB TO Ke BPeMA ero peasu3zalua He TpeOyeT OObIUMX 3aTpatT. 

II[peamaraemMoe ycTpolicTBo Aa yupyroro perysHpoBaHHA OTIMYAeTCA OUCH HU3KUM 
MOTpeOeHHeM JHEPIHH MPH MCHOJIb3OBaHUH. 

IIpeamtaraemMoe ycTpoucTBo AIA yupyroro perysHpOBaHHA ABJIACTCA BbICOKOHACKHBIM. 

BplleyKa3aHHble 38a4H HACTOALMIero M300 peTeHHA AOCTUTaIOTCA C MOMOLIbIO YCTPOMCTBa 
JIA YIIPyroro perysIMpOBaHHA BO BPeMA BpallleHHa CormacHo M1. | mpumaraemol PopMysbI 
JIA IIPHMCHEHHA B YACOBOM MeXaHH3Me., 3aBHCHMbIle MYHKTbI (POPMYJIbI XAPAKTEPU3YIOT 
Pa3IM4Hble MePCMeKTMBHble ACIeKTbI HACTOAMero H30OpeTeHHUA. 
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B qaHHOM Cyly4ae OMMCbIBAeTCA YCTPOHCTBO DIA YIIPyroro perysHpOBaHHA BO BpeMaA 
BpallleHuA JIA IPHMeHeHHA B YACOBOM MeXxaHH3Me, OOeCcIIeduBarOllee BO3MO2%KHOCTb MOBOPOTAa 
ONHOTO IIEMCHTA OTHOCHTEIBHO APyrOro 3IEMeHTAa BOKPYT OCH BpallleHua. 

IIpeamaraemoe yCTpouicTBO COepxKHT KOHCTPYKTHBHBI€e MIaCTHHKH, Kaa 
KOHCTPYKTHBH@4 IJIaCTHHKa BKJIFOUaeT B COA DICMEHT KPelIeHHA, CODepxKalM Te0 u 
(YHKIMOHAJIBHY!O YACTb, OTXOAALLYIO OT Tela JO OMHOTO KOHIa; 3JIEMEHT KperieHHa 
(PYHKIMOHAIbHAA YACTb Pa3esIeHbI MO MeHbILel Mepe OJHHM 11430M Ha IO MeHbILe Mepe 
TBe YAJIMHeHHbIe YaCTH, yIPyro COCAMHEHHbIe APyr C APyroM H OTXOAAIMHe B HalpaBseHuH, 
TIOMePeC4YHOM OCeBOMY HalipaBJICHHIO; yKa3aHHOe YCTPOHMCTBO CODeEPXKUT Take 30HBbI 
KPeIJIeHHA, PACMOJIOXNKCHHbIe HA IPOTHBOMOJIOXKHBIX OCEBbIX TOPUAX YCTPOMCTBAa yIIpyroro 
PeryHpOBaHHA H IIPHKpelJIeHHbIe K YKa3aHHbIM IJIEMCHTAM. KOHCTPYKTHBHBIe MWIaCTHHKH 
W3rOTABJIMBalOTCA H3 TOHKOLO JIMCTa MaTepuvasla, HallpHMep KPHCTaIM4eCKOro MaTepuasia, 
OMpeNeMAOMeTO PIaBHY!IO IWIOCKOCTb, MIpH4eCM KOHCTPYKTHBHBI€e IWIaCTHHKH OPHeEHTUPyIOTCA 
TaKHM OOpa30M, UTO OCb BpallleHHA YIPyroro peryATOpA MapasIeIbHa raBHOH MIOCKOCTH 
KOHCTPYKTHBHDIX IWJIaCTHHOK. 

B O0HOM 43 BapHaHTOB HCMOJIHEHHA TOHKAA MODIOKKA COMCPKUT WBA COA ONMHAKOBOM 
WIM Pa3HOlt TOJIMIMHbI, CBAPCHHbIe WIM CKJICCHHbIC BMECTE, IPH 3TOM KOHCTPYKTHBHAaA 
IIIACTHHKA MMECT YUACTKH, TOJIMMHA KOTOPbIX COOTBETCTBYET TOJIMMHE OTHOTO H3 COE, 
MW Y4ACTKH, TOMMMHA KOTOPbIX paBHa OOIMe TOMMHHE OOOUX COE. 

B O0HOM H3 BapvaHTOB HCHOJIHEHHA IICMCHT KperIeHHA KaxK DOM 13 KOHCTPYKTMBHbIX 
TIIaCTHHOK BKOUaeT B CeOA COOPOUHY!O MOJOCTb WIM COOPOUHBIA 1a3 W COOpoOuHbI BbICTYTI, 
KOTOpbIle MepeceKaroTca W BXOAAT APyr B Apyra B padqvasIbHOM HalipaBJIeHHH Id COeoMHeEHHA 
pyr c Opyrom. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB HCHOJIHEHHA TesIO IpeACcTaBIAeT COOOM WEHTPasIbHY!O YACTb 
yCTpOHcTBa, PacrioJIOKeHHYIO Ha OCH BpallleHHA yCTPOHMCTBA. 

B OHOM M3 BapHaHTOB HCIOJIHEHHA TesIO 10 MeHbILeH Mepe ODHOM U3 KOHCTPYKTHBHBIX 
TIIACTHHOK CODepxKUT COOPOUHY!0 MOJIOCTb, B KOTOPY!O B PadHasIbHOM HalipaBJeHuH, 
TIOMe€PeC4HOM OCeBOMY HalipaBJIeCHHI0, BCTABJIAIOT 4YaCTb APyrol KOHCTPYKTMBHOH M1acTHHKH, 
B pe3ysIbTaTe ero B 3IEMEHTE KpelJICHHA KOHCTPYKTHBHBIe MWIACTHHKH MepeceKarorTca. 

B OHOM 43 BAPHAHTOB HCIOJIHEHHA OHA M3 KOHCTPYKTHBHBIX IJIACTHHOK CODeEp KUT 143, 
oOpa3yIOWHu COOpOuHY!0 MOJIOCTb, B KOTOPY!O BCTAaBIIAeTCA ()YHKUMOHAJIbHAA YaCTb Apyrout 
IIIACTHHKH AO Tex MOp, MOKa TesIO JAHHOH MWIaCTHHKH He yIIpeTca B TeO MepBOH WIaCTHHKH. 

IIpeqnoutTutembHo Kaxkad KOHCTPYKTHBHAA MWIaCTHHKa MpOu3BONMTCA IlyTeM OCaxKeHHA 
W/WIM TpaBsIeHHA B XOJe IpakTH4eCKH ABYXMePHOTO Mporecca. 

B OHOM M3 BAPHAHTOB HCHOJIHEHHA KOHCTPYKTHBHBbIe MJIaCTHHKM W3FOTOBIAIOTCA H3 
MaTepHasia Ha OCHOBe KpeMHua. B ODHOM 3 BAPHAHTOB HCIOJIHEHAA KOHCTPYKTHBHBIe 
IIIACTHHKH, HalIpUMep, MOTYT H3FrOTOBATHCA B BUD MODJIOXKKU, BbIPe3aHHOH U3 
MOHOKPHCTAasIIM4eCKOTO KpeMHHA. 

B apyrux BapvaHTax MCHOJIHEHHA KOHCTPyYKTHBHBIe MIaCTHHKH MOTYT H3FOTOBIIATBCA M3 
Ni, NiP amopduHoro MetTasi1a WIM MOTyT ObITh CPOPMUPOBAHBI C MOMOILLbIO IIEKTPOPOPMOBKU 
10 TexHosorMu LIGA. 

KoOHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH Tak%Ke MOTYT COepxKaTb BCIMOMOTaTesIbHbIle CTPYKTYPbI, 
cry Kalle Ta OOerueHua COOpKH. 

B O0HOM M3 BapHaHTOB MCHOIHeEHHA Kak ad KOHCTPYKTHBHad MIaCTHHKa COepxUT 
(YHKIMOHAIIbHY!O YaCTb, KOTOPad OTXODHT B PaaMasIbHOM HallpaBJIeHHH B OO CTOPOHBI OT 
Tela, KOTOpoOe OOpa3yeT IeCHTPasIBHY!O YACTb JIA BPallleHHA OTHOCHTebHO KOHIOB 
TIIACTHHOK. 

B O0HOM M3 BaPHaAHTOB MCHOJIHEHHA KOHIbI WJIACTHHOK ABJIAIOTCA CBOOOTHBIMH UM 
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"TW1aBaroT”. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB HCHOJIHEHHA YCTPOHCTBO MOXKeT OMHOBPeMEHHO BBITOJIHATb 
(PYHKIMIO Ipy2XHHbI MU OMOPbI JIA OCIMIUIMPYIOLUlero 3IEMeHTA WII DJIA 3IEMeHTA, 
COBEPIUAarOllerO MOBOPOTHble JBWXKCHHA OTHOCHTEJIBHO OCH BPallleHHaA, He TpeOya IIpu 3TOM 
Apyroro wWapHuUpa WIM ONOPbI AIA MOBOPayMBarolerocd 3JIEMeHTA. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB HCHOJIHEHHA KA%K ad W3 KOHCTPYKTHBHBIX MJIaCTHHOK CONepxKUT 
JIMIb ODHY (PYHKUMOHAIIBHY!O YACTH, OTXOAALLYIO OT IICMCHTA KpeIWIeHHA HU OOpa3yrOllyto, 
HampuMmep, V-oOpa3Hy!0 CTPyKTypy. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB HCHOJIHEHHA JJIEMEHT KpelJIeHHA KaxK DOM 13 KOHCTPYKTHBHBIX 
TIIaCTHHOK BKIIOUaeT B CeO COOPOUHY!O MOOCTb HU COOPOUHbI BbICTYM, KOTOPBIe 
TlepeceKaloTca HW BXOAAT Apyr B Apyra B padqvasIbHOM HalpaBsIeHHH JIA COeOMHEHHA pyr c 
Tpyrom. 

B O0HOM H3 BapHaHTOB MCHOJIHCHHA KOHCTPYKTHBHBIe MIaCTHHKH CONep2xKAaT HECKOJIBKO 
11430B, PaCIOJIOKeCHHBIX HA PACCTOAHHH APyr OT Apyra B OCeBOM HalipaBJIeHHH, C WesIbIO 
oOpa30BaHHA HECKOJIBKUX (PYHKIMOHAJIBHDIX YIJIMHEHHDIX 3JICEMCHTOB C YIIPYMMH ydacTKaMu. 

B O0HOM 43 NpeANOUTHTEJIBHBIX BAPHAHTOB HCMOJIHCHHA KAXK DAA KOHCTPyKTHBHaA 
TIacTHHKa OOpa3yeT MOHOJIMTHYIO CTPyKTYpy. 

B O0HOM H3 MpeANOUTUTEJIBHBIX BAPHAHTOB UCIOJIHCHHA YCTPOHCTBO CODEPXKUT TOJIBKO 
TIBe MOHOJINTHbIC KOHCTPYKTHBHBIe MJIaCTHHKH. 

Kpatkoe omucaHue yeptexelt 

OctTaJsIbHble OTJIMYUTEJIBHBIC IIPH3HAKH H ACIIeKTbI HACTOAIMerO H30OpeTeHHA CTAHyT Oostee 
MOHATHBIMH MMOcIIe OZSHAKOMJICHHA C IIPHBECHHbIM HWKe TOAPOOHBIM OTIMCaHHeM BO3MO?KHBIX 
BapHaHTOB OCYLeCTBIICHHA H300peTeHHA, IIpusaraemon PopMysI0N H30OpeTeHHUA, a TakKxKe 
C IIpwiaraeMbIMH YepTexkaMH. 

Ha cur. la noKa3aHo CXeMaTH4HOe MepcieKTHBHOe H300paxeHHe yCTpolicTBa AA 
yIIpyroro peryJIMpOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA JIA WACOBOTO Me€XaHH3Ma COrIacHO ONHOMY 
43 BO3MO?KHBIX BAPHAHTOB HCIOJIHeHHA; 

Ha (pur. 1b - umrocTpayua Wpoyecca COOpKH MexaHH3Ma YIIpyroro perysIMpOBaHHA BO 
BPeMA BPallleHHA B MePpBOM BaPHaHTe MCIOJIHEHHA, OKA3aHHOM Ha (pr. 1a; 

Ha (pur. lc - cxeMa IIpHHya paoOoTsl ycTpolicTBa ypyroro peryMpOBaHHsA BO BpeMA 
BpalljeHHaA B YACOBOM MexaHH3Me; 

Ha (pur. 2a, 2b - CxeMaTHUHbIe MepCieKTUBHbIe H300ParxkKeHHA C MIPOCTPaHCTBeHHbIM 
Pa3eJIeHHeM 3JIEMCHTOB YCTPOHMCTBAa DJIA yYIIpyroro perysIMPOBaHHA BO BNeMA BpallleHHA 
(JIA YACOBOrO MeXaHH3Ma (BTOPOM BapHaHT HCHOIHeEHHA); 

Ha (pur. 2c - MepcmeKTHBHOe H300parxkeHHe B COOPaHHOM Be yCTpOucTBa, MOKa3aHHOrO 
Ha (pur. 2a; 

Ha (pur. 3 - CXeMaTHUHOE MepcneKTHBHOe H30OPaxkeHHe yCTpOMcTBa AIA yIIpyroro 
PeryIMpOBaHHA BO BPeMA BpalleHHA JIA YACOBOTO MeXaHH3Ma COTIAaCHO TpeTbeMy BapHaHTy 
MCIIOJIHeCHHA; 

Ha (pur. 4a - WepcieKTHBHOe H300paxkeHHe C IpOCTPaHCTBeHHbIM pa3jeJIeHHeM 3IeEMeHTOB 
yCTpolicTBa yupyroro perysIMpOBaHHA BO BNeMA BPalleHHA DJIA YWACOBOTO MeXaHH3Ma B 
YeTBEPTOM BapHaHTe MCMOJIHeHHA; 

Ha (pur. 4b ui 4c - MepcneKTHBHbIe H300paxKeHHA YCTPOMCTBa COrMacHO UeTBEPTOMY 
BapHaHTy HCIOIHeEHHA B HEMTPasIbHOM HU TOBEPHYTOM MOJIOXRKCHHAX COOTBETCTBEHHO. 

OcyilecTBIeHHe H300peTeHHA 

Kak BHO 43 TIpHBeeCHHbIX YepTexel, ycTpOMCTBO 2 ylIpyroro peryIHpOBaHHA BO BpeMaA 
BPallleHHA CONePpXUT KOHCTPYKTHBHbIe MIacTHHKH 4a, 4b, coOupaempbie u PUKCHpyeMbBIe 
BMECTE C I[eJIbIO POPMUPOBAHHA YCTPOMCTBA YIPYrOTo peryJMPOBAHHA BO BPeMA BpallleHHua. 
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Kaokijad KOHCTPyKTHBHad IW1aCTHHKa COepxKUT 10 MeHbillelt Mepe OHH 11a3 12, pa3sqemsoOWMi 
KOHCTPYKTHBHY!0 IWIaCTHHKy Ha 10 MeHbIlleli Mepe Be yIIpyro COeAMHeEHHbIe Apyr Cc ApyroM 
MW TOABMWKHbIe OTHOCHTEIBHO Apyr Apyra yactu. YcrpolicTBo yipyroro perymMpoBaHua 
TIO3BOJIAeT 3IEMeHTY | (HampuMep, OasaHcy WIM MaswIeTaM) MOBOpayHBaTbcA BOKpyr ocH Z 
BPalljeHHA OTHOCHTEJIBHO Apyroro 31eMeHTa 3 (HalIpHMep, OTHOCHTEJIBHO PaMBI); yKa3aHHbie 
93JIEMEHTHI IIPHKPelIeHbI K YCTPOMCTBY YIIpyroro perysHpOBaHHA B 30HAaX KpersieHua 9, 11 
COOTBeETCTBeEHHO. 3OHbI KperieHna 9, 11 pacttouOxKeHbI C MPOTHBOTIOJIOXKHbIX CTOPOH M10 OCH 
yCTpolicTBa yIpyroro perysHpOBaHHaA; OCeBOe HallpaBseHHe OMpexesAeTCca OCbIO Z BpallleHua. 

KoHCTpyKTHBHBIe IW1acTHHKH 4a, 4b coqepxKaT 3IeEMeHT 6 KperIeHHA HW PYHKIMOHAJIBHbIM 
3m1eMeHT 10, OTXODAMM OT 3IEMCHTA KPeIJICHHA TO CBOOODHOTO KOHL 8; 3IEMeHT 6 
KpemJieHuad HW PYHKIMOHAJIBHBIM IIeMeHT 10 pa3qesIeHbI MO MeHbIel Mepe ODHHM 1a30M 12 
Ha TIO MeHbILei Mepe JBe yAJIMHeHHbIe YacTu 17, yipyro COeMMHeHHbIe ApPyr Cc Apyrom u 
OPHeHTHPOBAaHHble B PasMasIbHbIX HalpaBsIeHHAX X, Y, MepMeHANKyJIAPHbIX OCeEBOMY 
HalipaBJIeHHt0o Z. 

YcTpovcTBO MO2KeT MMETb KOHCTPYKTHBHBIe MJIACTHHKH C (PYHKIMOHAJIbHBIMH 3JIEMCHTAMH 
C OOeHX CTOPOH OT 3IEMeHTAa 6 KpelJICHHA, KAK 9TO MOKA3aHO Ha (pur. lau 1b, wim c OHO 
CTOPOHBI OT 3JIEMeHTA 6 KpelMIeHHA, KAK 10Ka3aHO Ha (pur. 2a-2c. DaemMeHT 6 KpelwieHuA 
MOXKET OOPa30BbIBaTb TeIO 13, KOTOPOe B OMpPeeMeHHbIX BAPHAHTAX MCIOIHEHHA 
MIpeacTaBlAeT COOOM WEHTPaJIbHYyIO UACTb YCTPOMCTBA, Yepe3 KOTOPYIO IPOXOMHT OCb Z 
BpallleHHaA YCTPOHCTBA. 

Kak m0Ka3aHo Ha (purypax, OCeBoe HallpaBsleHHve Ompesemaetca OcbIO Z, KOTOpaA 
TlapasiesibHa OCH BpalljeHHA YCTPOMCTBa YIPyroro perysIMPOBaHHA BO BPeMA BpallleHHus. 
PaqMasIbHble HallpaBsIeHHA PacnosaraloTca B WJIOCKOCTH Ocel X u Y, KOTOpaA 
TlepleHAMKysApHa OPTOTOHAIbHOMY HarpaBiennto Z. [pu ucnoub30BaHHH yIpyroro 
peryIaTOpa CTPeMATCA K MOJIYYCHHIO BBICOKOM 2KeCTKOCTH B OCEBOM HalipaBJIeHHH UH BbICOKOM 
THOKOCTH IIpH BpalleHuH. 

OJIEMeHT KpelIeHuaA CODepxUT TeO 13a u Teno 13b; Teno 13b aBIAeTCA UACTHIO, 10 
MeHbIUeM Mepe, ONHOM 43 KOHCTPYKTHBHBIX IIaCTHHOK 4b 4 COAepxKUT MOJIOCTb WIM 
cOopouHbiii 1a3 14, B KOTOpbIii B paquasIbHOM HalipaBJIeHHH BCTABIIAIOT ODHY YacTb Apyroki 
KOHCTPYKTHBHOH M1acTHHKH 4a, B pe3y/IbTaTe Yero B 9JIeEMeHTe 6 KpelsIeHHA MAaCTHHKH 4a, 
4b mepecexarotcs. Takoe lepeceyeHue B 9JIEMeHTe KpeIWIeHHA JBYX KOHCTPYKTHBHBIX 
TLIaCTHHOK 4a, 4b aBsJIseTCA OUCHb BbIFOAHBIM, MOCKOJIBKY JaeT BO3MO2KHOCTb IpOW3BOIUTb 
KOHCTPYKTHBHBbIe MIaCTHHKH M0 OTACIbHOCTH, He3ABHCHMO Apyr OT Apyra, 10 ONTHMaJIbHOM 
TeEXHOJIOTHH, C HeIbIO BhIOOpa TpeOyeMOM TOJILIMHbI MJIAaCTHHKH UW MOIYYeHHA B TO 2Ke CAMOE 
BpeMA YCTPOMCTBa YIpyroro perysIMPpOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA C BbICOKOM 2KeCTKOCTHIO 
B OCe€BOM HaripaByeHun Z. DakTHUeCKH Kaxkqad WIaCTHHKa MOXKEeT ObITh IpOu3BeNeHAa C 
TIOMOLIbIO H3BECTHBIX TEXHOJIOIMM OCaKTeHHA MIM TpaBJIeHHA, C MCTIOJIb3OBaHHeM, Hallpumep, 
doTomutTorpaduyeckol MaCKH 43 KPeMHHA WIM DZPyrux MaTepvasIoB MOcpeqCTBOM 
TIpakTHyecKH ABYXMepHOro Mmpouecca. ByxMepHbIli Mpowecc TaeT BO3MO%XHOCTb MOUy4eHHA 
TOUHOK TpeOyeMOl TOJLIMHBI 10 BCel AJIMHe TWIaCTHHKH Ht (POpM, OMpeesIAeMBIX Pa3IMIHbIMH 
TOJIMMMHAMH TO AJIMHe WIaCTHHKH, KOTOPbIle MOXKHO JIerKO MOYYUTb C BbICOKOM TOUHOCTbIO 
C TIOMOILLIbIO MACOK, OMMpeesAeMbIX MPOCTbIMH POTOTHTOrpaduyeckHMH IIporeccaMu. 
HaripaBsenve yBeIM4eHHA WIM YMeHbILeHHA TJIaCTHHOK 3ABUCHT HCKIIIOUMTeIbHO OT 
HallpaBJleHHa yipyroro cmeijeHua Tx, Ty nepleHaukyApHo pagquasibHOMy HalipaBsIeHHIo 
X, Y; Tako Mpouecc ABJIAeTCA MIPOCTbIM, JKOHOMHYHBIM H MO3BOIAeT JIETKO KOHTPOJIMPOBaTb 
TOJIMMMHY C WesIbIO MOJYYeHHA TIaCTHHOK, KOTOPbIe ABJIAIOTCA 29KCECTKHMH B OCCEBOM 
HalipaBsleHun Z, HO OOaaroT TOUHOH HW XOPOMIO ympaBsAeMOM YIPyrOCcTHIO B PadqvasIbHOM 
HalipaBJICHHH, a TAaK2Ke MMeIOT OHOPOAHY!O MpOUHy!O CTPyKTypy. 
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KoHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH MpOu3BOTATCA 3 MOAIOKKU, BbIPe3aHHOH 3 OOKa 
MaTepuasa, B YACTHOCTH KPHCTaIM4eCKOrO MaTepHasa; TAKOM JIMCT OOBIMHO HOCHT Ha3BaHHe 
"Toqmox«KKH". B kauecTBe O10Ka MaTepHasia Ha IpakTHKe MOXKeT ObITb HCMOJb30BaH OOK 
MOHOKPHCTasIIMYeCKOTO KpeMHHA WIM OOK KaKOro-HO0 Apyroro MaTepuama, 
HCIOIb3YeMOLO AIA CO3HAHHA MOAIO#KeK MHTeErpasIbHbIX MAKPOCXeM HIM B MAKPOMeXaHHKe. 
TpaBileHve KOHCTPYKTHBHBIX IIJIaCTHHOK MIpOu3BOAHTCA B HallpaBsIeHUH, MepneHINKyApHOM 
TaBHOM MWIOCKOCTH MOAIOXKKH (MapasIesIbHOH MOBeEPXHOCTH Cpe3a MOJIO%#KKH). 
KoHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH OPHEHTUPYIOTCA TAKUM OOPa30M, YTOObI OCb BPallleHHA 
YIIPyroro peryATOpa, IpOXOANad B OCeEBOM HalipaBsleHun Z, Opiia MapaswiesIbHa PIaBHOli 
TLIOCKOCTH KOHCTPYKTHBHBIX MWIaCTHHOK. TakuM 0Opa30M, XapakKTepHCTHKH UH yiIpyrue 
CBOMCTBa KOHCTPyYKTHBHBIX I1JIaCTHHOK B HalipaBsIeHHu Ux yipyroro cMeileHua Tx, Ty 
3ABUCAT OT TOJILIMHbI WIaCTHHOK B HalipaBsIeHHH, MeprmeHIMKyJIAPHOM laBHOH MIOCKOCTH, 
VW OTY TOJILIMHY MOXKHO JIerKO KOHTPOJIMPOBaTb B XOe IKOHOMHYHOLO MpOH3BOACTBEHHOTO 
mmpoyecca. 

B O0HOM 3 BapHaHTOB UCIOJIHEHHA TODIOKKA MOXKET COMEPKATh DBA COA ONMHAKOBOM 
WIM Pa3HO TOJILMIMHbI, CBAPCHHBIX WIM CKJICCHHbIX BMECTEe, UTO TaeT BO3MOXHOCTb 
MOCPeACTBOM TpaBJIeHHA MOJYIMTb TOUHYIO TOIIMMHY, COOTBETCTBYIOILYIO TOMMIMHE OHOTO 
wu Apyroro cos. [IpakTuuecku rpaHula KOHTAKTa MEK AY TBYMA COAMH Olpeesw#eT 
MOPOT, KOTOPbIli 1aeT BO3MO2%KHOCTb TOUHO OCTAHOBUTb YMeHbILMeHHe TOIMMMHbI MaTepHama 
B Mpowecce TpaBsIeHHA Ha YPOBHE JaHHOM rpaHullbl KOHTAKTA. TOUHOCTh POPMUPOBaHHA 
TOJIMIMHBI ABIIACTCA BAXKHBIM IIPCHMYLCCTBOM JIA OOeCTeUeHHA JIEPKOCTH KOHTPOJIA YIIpyrux 
CBOHCTB H COMPOTHBJIACMOCTH KOHCTPYKTHBHBIX IWIaCTHHOK. B 1aHHOM BapHaHTe MCHOJIHeHHA 
C TIOMOLIbIO IKOHOMHYHOLO UH IpelH3HOHHOLO Mpolecca BO3MO2KHO IpOv3BOUUMTb 
KOHCTPYKTHBHBIe IJIaCTHHKH C ABYMA YPOBHAMH, MMeIOMHe ydaCTKH C TOUMWMHON, 
COOTBETCTBYIOMeH TOLIMHe OAHOFO WIM APyroro 3 CMOEB, a TAKKE YAACTKH, TOJMIMHA 
KOTOPBIX paBHa OOmeH TOMMMHE OOOUX CIOEB. 

KOHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH TakKKe MOTYT COepxKaTb BCIMOMOTaTesJIbHble CTPYKTYPbI, 
cry Kae Wa OOerueHua COOPKH. 

B BapwaHTe MCHOsIHeHHA, TOKa3aHHOM Ha cur. 1b u la, oHa HW3 KOHCTPyKTHBHBIX 
TIacTHHOK 4b cogzepxUT COopouHbi 1a3 14, B KOTOpbIt BCTaBJIAeTCA PYHKUMOHAIIbHAA YACTb 
10 BTopow m1acTHHKH 4a WO Tex Mop, 1oKa Teo 13a WaHHOM TIaCTHHKH He yIIpeTcs B TesIO 
13b KOHCTPyKTHBHOK M1acTHHKH 4b. B paccMaTpHBaeMoM BapHaHTe HCHOJIHeHHA KaxK aA 
KOHCTPYKTHBHAaA MacTHHKa 4a, 4b conepxUT PYHKUMOHAJIbHY!O 4acTb 10, KOTOpasd OTXODHT 
B PpaqWasIbHOM HalipaBJIeHHH B OOe CTOPOHEI OT Tesla 13a, 13b, KOTOpoe OOpa3yeT 
UeHTPasIbHY!O YacTb DJIA BPallleHHA OTHOCHTeIbHO KOHIOB 8 TIacTHHOK. B 7aHHOM BapHaHtTe 
HCTIOJIHCHHA KOHIUbI 8 TJIACTHHOK ABJIAIOTCA CBOOOTHBIMH. OHAKO B HEKOTOPbIX BAPHAHTax 
MCTIOJIHCHHA KOHIbI 8 MOTYyT ObITb MPHKpelMieHbI K OaslaHCHOMY KOJIeCy WJM K paMe, HIM K 
KaKHM-JIHOO DpPyruM 3JIeMeHTaM KOHCTPyKUMH. 

Teno 13a, 13b mpukpemmeHo B 30Hax KperseHua 9, 11 c oOOeux CTOPOH OT 11a3a 12 kK AByM 
937IEMeCHTaM, OHH W3 KOTOPbIX MOXET TepeMelaTbCaA OTHOCHTEIbHO Apyroro. Hanpumep, 
OHA W3 30H 9 KpermIeHHA MOXeT ObITh IPHKPerieHa K paMe, a Apyrad 30Ha KpersieHuaA - K 
93IEMEHTY, KOTOPbIi MOBOPaduBaeTCA OTHOCHTEIBHO paMbl. B 7aHHOM BapHaHTe HCMOIHeHHA 
YCTPOHCTBO MO2KET ONHOBPEMEHHO BbITOJIHATS PYHKUMIO IPpy2KHHBI H OMOPbI AIA OCHMIIATOpA 
WIM IaPHUPHO YCTAHOBJICHHOrO WICMeHTA, COBEPIMAIOMero KONeOaHHA OTHOCHTEJIBHO OCH 
Z BpallleHua, He TpeOya IIpu 3TOM ApPyroro WapHupa WIM ONOPbI DIA KOMeOaTebHOTO 
9371EMeHTAa. OWHAKO TaHHOe YCTPOHCTBO MOxXeT ObITb HCIOb30BaHO HU B APyrux 
KOH@urypaluax; HalpuMep, WeHTpasbHoe Te0 13 MoxeT ObITb IIpHKpe»lseHO K TBYM 
MOJBMKHbIM 3JIEMCHTaM B 30HAaX 9, 11 KpensIeHHA, a KOHI{bI 8 MIAaCTHHOK MOTYT ObITb 
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TIPHKPelIeHbI K pame. 

B Bapuante OcylecTBIIeHHA H300peTeHHA, MOKA3aHHOM Ha (pur. 2a-2c, Kaxkqad 3 
KOHCTPYKTHBHBIX IWJIaCTHHOK 4a, 4b CoqepxKUT TOMbKO OHY PYHKUMOHAIIbHY!O 4acTb 10, 
KOTOPad OTXOAUT OT ICMEHTA KperIeHua 6, OOpa3ya V-OOpa3Hyto CTpyKTypy. OceBpie 
Topupl 9, 11 s1emMeHTa 6 KpeIIeHHA MOTYT COCHHHATBCA C 9JIEMCHTAMH WIM CTPyKTypaMmu, 
ABJIAFOLMMUCA TOBYXKHbIMM OTHOCHTEIbHO pyr Apyra. DsleMeHT 6 KperieHHad KaxK DON 43 
KOHCTPYKTHBHDIX IWIaCTHHOK 4a, 4b BkIOUaeT B CeOa COOPOUHDIN 11a3 14 u COopouHbIi 
Bpictyn 15, KOTOpbI BXOJMT B BbIWeyKa3aHHbiii 1a3 15, 4 OHM COeEAMHAIOTCA Apyr C APyroM. 
/|Be KOHCTPYKTHBHBbIe IWIaCTHHKH MOTYT ObITb COCMMHEHBI APYr C APyrOM C TOMOL[bIO CBapKH 
WIM Mahku, alre3vBa WIM 3alllesIKH, a TaKxKe JHOOBIX APyrux CpeACTB MexaHuyeckoro 
coequHeHua. KOHCTpyKTHBHbIe WacTHHKH 4a, 4b MOTYT COJep%xKaTb HECKONbKO 1a30B 12, 
PaciOO%#*XeHHbIX Ha PacCTOAHUU Apyr OT Apyra B OCeBOM HalipaBeHuu Z, KaK 1OKa3aHo Ha 
cur. 2c, dur. 3 u cur. 4a-4c, c Web1o OOpa30BaHHA HECKOJIBKHX (PYHKIMOHAJIBHBIX BbICTYMOB 
C YIIPyruMH 3IeEMeHTaMH 16. STO TaeT BOSMO%XKHOCTh YBEMIMYCHHA AMIVIUTYAbI yria YIpyroro 
MOBOpOTa Mex Ay 30HaMH Y, 11 KpenmeHua. 

KOHCTPyKTHBHBIe MIaCTHHKH MOTyT MMETb CIOXKHYIO POpMy, Mp ONHOBPeMeHHO 
TIPOCTOTEe HX MPOW3BOACTBA C BbICOKOM TOUHOCTBIO, ITyTeM H3MCHEHHA TOJILIMHbI MOCpeaCTBOM 
TPaBJICHHA, COOTBETCTBEHHO, OCa%*KTeCHHA, B HalpaBsenuu T, Kak 9TO 1OKa3aHO, HallpuMep, 
Ha (pur. 2a-2c, c PyHKUMOHAJIbHbIMH YACTAMH, CODep2KallMMH YIIpyrve 3JIEMeHTHI | 6 HW KECTKYIO 
yacTb 18 MexKaYy yYIpyrHMH 9IeMeHTaMH, a TakxKe PaquasbHbili 1a3 12 WIM HeECKOJIBKO 
PaquasIbHbIx 1a30B 12. Ene B OMHOM BapHaHTe MCHOJIHEHHA, KOTOPbI 10Ka3aH Ha pur. 4a- 
4c, uIaCTHHKU CONepxKaT yipyruve 31eMeHTbI 16, OTXOAALMIMe B PaqvasIbHOM HallpaBsIeHHH 
Ha BCIO JJIMHY IJlaCTHHKH UW IIpUWKpelIeHHble CBOHMMH KOHUAMH 8 K 2%KeCTKHM YacTam 18, 
KOTOPbIle IIpOXOAAT OT KOHUOB 8 0 ocu Z BpaileHua. Yupyrve JIEMeHTbI UMerOT Oosee 
TOHKHe CTCHKH, YOM CTCHKH 2KECTKHX YacTelt. 

YupyrocTb KOHCTPyKTHBHBIX I1JlaCTHHOK B HalipaBsIeHH BpaleHua (HalpaBseHue T) 
MO?KHO PeryIMPOBaTb MOCPeACTBOM H3MeHeHHA AJIMHBI 2KECTKHX YacTelt 18 U1, COOTBeETCTBEHHO, 
AIMHbI Yupyrux uactent 16, a TakKxKe MyTeM H3MeHeHHA KOJIMYCCTBA PaHaJIbHbIX YIJIMHCHHBIX 
3JIEMEHTOB HU, COOTBETCTBEHHO, 11430B, PacIOJIOXRKeCHHBIX OAMH Ha APyrOM B OCeBOM 
HalipaByeHun. AHasIOrM4HbIM OOPa30M, ITO WaeT BOSMOXHOCTb peryMpOBaHHA 
paciipeyesIeHHa Macc HW B KOHEYUHOM HTOTe HE TOJIBKO MOAYJIA YIIPyrOcTH, HO HW pe3OHAHCHbIX 
YaCTOT, B YACTHOCTH Pe3OHAHCHBIX YACTOT MepBoro NOpsAAKa yupyrol CHCTeMBI. 

OHO U3 IIPCHMYLIeCTB HACTOALIerO H30OPeTeHHA 3aKJIFOUAeTCA B TOM, 4YTO 
KOHCTPYKTHBHBIe IIaCTHHKU MOXKHO H3rOTOBATb B BUC CTPYKTYPHBIX 3JIEMCHTOB H B ABYX 
YPOBHAX: TOJILIMHA MepBOTO YPOBHA MOXKEeT ObITb OUCH MaJION, HalIpuMep NopagKa 10 MKM, 
C HesIbIO CO32aHHA THOKON MIaCTHHKH, a TOMMMHY BTOPOTO YPOBHA MOXKHO DeswaTb HAMHOrO 
Oonbiile, HampumMep NopsgKa 400 MkM, 4TO aeT BO3MO%XKHOCTb CO3MAHHA 2KECTKHX OOD, 
oOecrie4uHBad TAKUM OOPa30M MpakTH4eCKH MIaHapHY!O AByXyYPOBHEBYIO CTPYKTYpy C 1a3aMu. 
COopka JByx IIJIaCTHHOK, T.€. HX COCMHEHHE C MepeceyeHveM, OCYIINeCTBJIA€TCA OUCH IIPOCTo. 

Yupyruli perymaTOp COrmacHo HacTOAIMIeMy H300peTeHHIO MO2XKET IPHMeHATHCA DIA 
pelleHHA MHOIHXx 3aa4, HallpHMep B KayecTBe HallpaBAIOWen AIA MaswIeT B Yacax WIM 
HalpaBisarollelt OaraHca B 4acax; pH ITOM OasaHc OosbIe He TOJKeH OO83aTeIBHO HMCTb 
HH OCeBOH IWTHOT, ymuparolmluiica B OTOpy, CO3aBaKd MIP 3JTOM TPeHHe, HU CIMpasIbHYy}O 
TIPy2KHHY, MOCKOJIbKy OOa ITHX IIEMCHTA 3AMCHAIOTCA YIPYIHM PeryATOPOM. 

Mcnosp3yemble TepMHHBI 

1 31eMeHT (HalIpuMep, OasaHCHoe KOJIeCO) 

2 YCTpOHMCTBO yIIpyroro peryJIMPpOBaHHA BO BPeMa BPaleHHA 

3 91eMeHT (Halipumep, pama) 
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4a, 4b KOHCTPyKTMBHb!e MyIaCTHHKH 

6 9JIEMeHT KpellsieHua 

13 Teo 

14 cOopouHasd NOMOCTB 

15 cOopouHbIi BEICcTy 

8 CBOOODHbIM KOHEL 

10 @yHKUMOHAaIIbHAA UaCTb 

17 paquasbHasd yOIMHeHHad YacTb 

16 ynpyrasa 4acTb 

18 »KeCTKad 4aCTb 

12 paquanbHblit 1a3 

9, 11 30HbI KpermeHuA 

Z OceBoe HallpaBsleHHe/Ocb BpallleHHA 
X, Y paquasibuble HalpaBsIeHHA 

X-Y paaquasibHasd MWIOCKOCTb 

Z-X, Z-Y akcHajiIbHad MWJIOCKOCTb 

Tx, Ty HanpapyeHua yipyroro cMelleHHa 


@Mopmysia u300peTeHuA 

1. YcrpolicTBo yupyroro peryIMpoOBaHHA BO BPeMA BpalleHHA AIA YACOBOTO MexaHH3Ma, 
MO3BOJIAIOWee OHOMY IICMECHTY BPalaTbCA OTHOCHTEJIBHO APYrOro BIeMeHTa BOKPyr OCH 
Z BpaleHua, OMpezesArolel OceBoe HallpaBseHHe, COAep2kalllee KOHCTPYKTHBHBIe W1IaCTHHKH 
(4a, 4b), Kaxk aad 13 KOTOPBIX BKJIIOUACT B CeO JJIEMEHT (6) KpereHuA, ComepxallMi Teo 
(13a, 13b) u byHKyMOHAaTbHYy!O YacTb (10), OTXOZALMYIO OT Tea 10 O7HOrO KOH Aa (8), IpH4eM 
3JIEMEHT KpelsIeHHaA HW PYHKIMOHAIIbHAaAA YACTb Pa3eseHbI TO MeHbIeH Mepe OJHHM 11a30M 
(12) Ha Mo MeHBIUeH Mepe ABe yAJIMHeHHbIe YacTH (17), ypyro COeqHHeEHHBIe Apyr c ApyroM 
MW OTXOALIHe B PaqWasIbHOM HallpaBsIeHHH (X, Y), WOMepe4YHOM OTHOCHTEJIBHO OCeBOTO 
HallpaBJICHHA, IPH ITOM YCTPOHMCTBO Tak2%Ke CODepxUT 30HBbI (9, 11) KpermmenHua, 
PacrOsIOXKeHHbIe Ha MPOTHBOTIOJIOXKHBIX OCEBBIX TOPLAX YCTPOMCTBa YIpyroro peryMpoBaHHA 
VM BbITOJIHCHHbIe C BO3MO2KHOCTBIO KPeIJICHHA K YKA3AHHbIM IICMeCHTaM, OTIIMYATOWIeeca 
TeM, UTO KOHCTPYKTMBHBIe MIaCTHHKH BbITOJIHeHbI 43 JIMCTa MaTepHasla, OIpeAeAIOWIero 
TIaBHY!O IWIOCKOCTb, H OPHEHTHPOBAHbI TAKHM OOPa30M, YTO OCb Z BpallleHHA yCTPOcTBa 
YIIpyroro perysIMpOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA MapasebHa PaBHOM MIOCKOCTH 
KOHCTPYKTHBHBIX IWIaCTHHOK. 

2. YcTpolicTBo no 11. 1, oTNMY4aIOMeecaA TEM, UTO yKA3AHHAA MOAO#KKA BbIMOIHeHA V3 
KpHcTasWuIM4eCKOrO MaTepuasa. 

3. YcTpolicTBo mo s100omy u3 min. | wy 2, OTMMMAIOMeeCca TEM, UTO yKa3aHHAA MODIOKKA 
COAePxXUT Ba COA ONMHAKOBOH WIM pasHOH TOJMMHbI, CBAPeHHbIe WIM CKJICCHHbIe BMECTEe, 
TIP 3TOM KOHCTPYKTHBHad MIaCTHHKa UMeeT YYACTKH, TOJIMMMHA KOTOPbIX COOTBETCTBYeT 
TOJIIMMHE ONHOFO 3 CIOEB, HW YAACTKH, TOJINMHA KOTOPbIX paBHa OOMel TOMMHHe OOOUX 
CIIOEB. 

4, YctpolictBo no m1. 1, oTMM4AFOMIeeCca TeM, UTO TeO IpeACcTaBAeT COOOH LEHTPasIbHYyIO 
YaCcTb YCTPOHCTBA, PACMOJIOHKEHHYIO Ha OCH (Z) BPaljeHHA yCTPOHMCTBA. 

5. YcrpolicTBo mo m1. 1, oTMUAarFOMeeca TeM, 4TO Teo (13b) M0 MeHbIeH Mepe OHO U3 
KOHCTPYKTHBHBIX IJIaCTHHOK (4b) coqepxUT COopouHyr!o MosocTb (14), KoTOpaa 
TIpeqHa3Hauena JIA BCTABJICHHA B Hee, B padMasIbHOM HalipaBJeHuH, YacTu Apyroki 
KOHCTPYKTHBHOH MyIaCTHHKH (4a) TaKMM OOpa30M, UTO IIEMEHTHI KPeIWICHHA KOHCTPYKTHBHBIX 
TIACTHHOK TepeceKarortca. 
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6. YcTpolicTBo 10 11. 1, oTMUYAaIOMeecaA TEM, YTO OHA W3 KOHCTPYKTHBHBIX W1acTHHOK 
(4b) conepxutT ma3 (14), o6pa3yromiMi COOpodHyrto MOJOCTS, Mp ITOM PYHKUMOHATIbHAA 
yacTb Apyroi miacTHHKu (4a) BbITIOJIHeHa C BOSMOXKHOCTHIO BCTABJICHHA B ITOT 11a3 WO TeX 
lop, WoKa Teo (13a) TaHHOM MWIacTHHKH He yiipetcsa B Tes0 (13b) NepBok miacTHHKH. 

7. YcTpoticTBo 110 s1OOomy u3 mim. 1, 2, 4-6, oTMMUAarTOLLeeca TeM, UTO KaKDaAA 
KOHCTPYKTHBHAd IIaCTHHKa OOpa30BaHa MyTeM OCaKICHHA H/MIM TpaBsIeHHA B XO 110 
CyllleCTBY JByXMepHOTro Iporecca. 

8. YcTpolicTBo no m1. 3, oOTMMUMATOMeeca TeM, YTO Ka2K aA KOHCTPYKTHBHAA WIacCTHHKA 
o0pa30BaHa IyTeM OCaxKeHHA H/HIIM ThaBsICHHA B XO M10 CyIeCTBY JBYXMepHOTro Mporecca. 

9. YcTpolictBo no 11. 1, oTMMUATOMeeCA TEM, UTO KOHCTPYKTHBHbIe MIAaCTHHKU BbIMOJIHeHbI 
M3 MaTepHasia Ha OCHOBe KPeMHHA. 

10. YctpofictBo no m1. 1, oTMMUMAaTOMeeca TeM, YTO KAa2K1aA KOHCTPYKTMBHAA WIaCTHHKAa 
COeP KUT PYHKIMOHAIIbHYIO YACTb, KOTOPad OTXODHT B PaHasIbHOM HalipaBsJIeHHH B OOe 
CTOPOHBI OT Tea, KOTOPOe OOpa3yeT LECHTPaJIBHY!O YACTb WIA BPALleHHA OTHOCHTEIbHO 
KOHIOB (8) MJIaCTHHOK. 

11. YcrpoficTBo no m1. 1, oTMUuAarFOLleeca TEM, YTO KOHIIbI (8) WIaCTHHOK ABJIAIOTCA 
CBOOOHBIMH. 

12. YcrpotictTBo no 1. 1, oTNM4AarTOMeecaA TEM, UTO OHO BBITIOJIHEHO Kak TIpy2xkKHHa UW OnOpa 
TIA OCUMIUIMPYIOWlero IIEMeHTA HII 3IEMeCHTA, COBEPIUAIOllero MOBOPOTHbIe JBUKeCHHA 
OTHOCHTeJIbHO OCH Z BpallleHua, He TpeOyA pH YTOM Apyroro WapHupa WIM ONOPbI AA 
MOBOPayMBalolleroca IICMeHTA. 

13. YcrpotictsBo no 11. 1, oTIM4AaIOWeeCA TEM, UTO KA2%K aA H3 KOHCTPYKTHBHBIX IJIaCTHHOK 
CONe€P%KUT TOKO ODHY PYHKUMOHAIBHYIO YaCTb, OTXOALLYIO OT 3JIEMEHTA KperieHHa U 
oOpa3yrollyr1o V-oOpa3Hyt0 CTpyKTypy. 

14. YcrpoiictBo no n. 1, oTNM4AaTOMIeecaA TEM, UTO KOHCTPYKTHBHBIe MIACTHHKH COAepKaT 
HECKOJIBKO 11430B, PacMOJIOHKeCHHBIX Ha PACCTOAHUU APyr OT Apyra B OCeBOM HalipaBsIeHHu 
TIA OOpa3z0BaHHA HECKOJIbKUX (PYHKUMOHAJIBHBIX YVIMHCHHbIX IJIEMCHTOB C yIIPyrMMu 
yuacTKaMH (16). 

15. YcrpottcTBo no 11. 1, oTIMYAIOMeeCA TEM, YTO KAK TAA KOHCTPYKTHBHAA TWIaCTHHKAa 
oOpa3yeT MOHOJIMTHY!O CTpyKTypy. 

16. YctpolicTBo no 1. 1, oTMMYAIOMeeca TEM, UTO OHO OOPa30BaHoO 3 AByX 
KOHCTPYKTHBHBIX IWIaCTHHOK. 

17. YctpottctBo no m1. 1, oTMMUMATOMeeca TeM, YTO BICMCHT KPeIJICHHA KAKDON 3 
KOHCTPYKTHBHBIX IWIACTHHOK BKJIIOUAeT B CeOA TOJIOCTS WIM COOpouHbI 143 (14) 1 cOopouHbIi 
BBIcTyt (15), KOTOpbIle BBITIOJIHeHbI C BO3MOXKHOCTHIO MepeceyeHHA HW BXOAa APyr B Apyra B 
PadvasbHOM HalipaBsIeHHH AIA COeOMHEHUA Apyr Cc Apyrom. 

18. UacoBolt MexaHu3M, CosepxKalui yCTpOMCTBO yupyroro perysMpoOBaHHA BO BpeMA 
BpallleHHA, MOSBOJIAIOMee ONHOMY 3IEMeHTY BpalllaTbCa OTHOCHTEJIBHO APyroro 3IeMeHTa 
BOKpyr ocuH Z BpalleHHua, OMpeseAIOleh OCeBOe HallpaBseHHe, COAep»xKalllee KOHCTPYKTHBHBIC 
TWIaCTHHKH (4a, 4b), Kaxk ad H3 KOTOPHIX BKIIOUAET B CeO BIIEMEHT (6) KperieHua, 
conepxamui Teo (13a, 13b) H PyHKUMOHAIbHY!O YacTb (10), oTXODAMLyI0 OT Tea 10 OHOTO 
KOHUAa (8), IPH4eM IICEMeCHT KPelMIeHHA HU PYHKUMOHAIIbHAA UACTb Pa3esIeHbI MO MeHbILeH 
Mepe OJHHM 11230M (12) Ha 10 MeHbilel Mepe ABe yJIMHeHHbIe uactH (17), ympyro 
CO@AMHeHHbIe Apyr C APyroM H OTXOAALMMe B PadqvasIbHOM HalipaBsieHuu (X, Y), WomepeqHOM 
OTHOCHTeJIBHO OCeBOTO HallpaBJIeHHA, IPH JTOM yKa3aHHOe YCTPOHCTBO Takx%Ke CONepxKUT 
30HBI (9, 11) KpermmeHua, pacttosO2*KeHHble Ha MPOTHBOMOJIOXHKHBIX OCEBbIX TOPUAX YCTPOMCTBA 
yIpyroro perysIMpOBaHHA UH BbIMIOJIHeHHbIe C BO3MO2KHOCTHIO KpellIeHHaA K yKAa3aHHbIM 
971IEMeHTaM, OTIMYAIOMIMMCA TEM, YTO KOHCTPYKTMBHbIe IJIaCTHHKH BbITIOJIHeHbI 43 JIMCTa 
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MaTepHasa, OlpeAeAFOWero rlaBHY!O IJIOCKOCTb, HW OPHEHTUPOBAHbI TAKUM OOpa3oM, ATO 
ocb Z BpallleHHaA YCTPOMCTBa YIIPyroOro peryJMPOBaHHA BO BPeMA BPallleHHA MapaseswbHAa 
TaBHOM MJIOCKOCTH KOHCTPYKTHBHBIX IJIaCTHHOK. 
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(57) Pecepart: 

Croco6 nNosep»kaHHad pasorTbl H perymupoBaHHa 
YaCcTOTbI YacoBoro pe3soHaTopa (1) B Mpeyewax 
OKONO ero coOcTBeHHOK Yacrorb! (WO), cormacHo 
cioco6y MpHMeHsIOT TIO MeHbilleH Mepe oHO 
perymupyroliiee ycrpolicrBo (2), Bo3qelicTBylollee 
Ha YKa3aHHbIM pe3xoHaTop (1) NepvHoaquvyeckKHM 
BMKeHHeM. YKa3aHHoe NepHosMyecKoe ABYKeHHe 
3aflaeT TlepHowdeckylo MOJyIAWMIO pe3oHaHcHolt 
yacroThl H/“H WoOpoTHoctu u/untM NotoxKeHHA 
TOUKH MOKOA YKa3aHHOro pe3soHaropa (1) c Yacrorok 
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peryiMpoBaHia (MR), KoTopas cocraBlser oT 0,9 
Mo 1,1 3Ha¥eHua Yeloro KparHoro yka3aHHol 
coOcTBeHHOHM YacTOTbI (00), IpH ITOM yKa3aHHoe 
Tesoe OosbIile HIM paBHo 2 H MeHbIIe WH paBHo 10. 
Yxa3aHHoe TepvosMyecKoe ABWKeHHe 3asjaeT 
TlepHoAMyeckyto MO/JLYJIALHIO oOpotTHocTu 
yKa3aHHOoro pe3oHatTopa (1), qelicrBys Ha NotepH u/ 
WI Ha JeMuduposanie H/Mu Ha TpeHe yKa3aHHoro 
pe3oHatopa (1). 4 H. 4 25 3.1. d-mbI, 30 um. 
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(54) METHOD FOR MAINTENANCE AND CONTROL OF CLOCK RESONATOR 


(57) Abstract: 

FIELD: measurement of time intervals. 

SUBSTANCE: way of maintaining and regulating 
the frequency of clock resonator (1) within the limits 
of its own frequency (0), according to the method, at 
least one adjusting device (2) is used, acting on said 
resonator (1) with periodic motion. Said periodic motion 
determines the periodic modulation of the resonant 
frequency and / or Q factor and / or the position of the 
rest point of said resonator (1) with the control 


Ctp.: 3 


frequency (WR), which is from 0.9 to 1.1 of the value 
of the integer multiple of the indicated natural frequency 
(w0), with the indicated integer multiple greater than 
or equal to 2 and less than or equal to 10. 

EFFECT: said periodic motion determines the 
periodic Q-switching of said resonator (1), acting on 
the losses and / or damping and / or friction of said 
resonator (1). 
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OOsacTb TexXHUKH 

V300petennve OTHOCHTCA K CrIOCOby NOATepxKaHUA PaooThI UH PeryMPOBAHHA YACTOTHI 
YaCOBOTO pe3OHATOpPa BO BPeMA PaOOTHI yKa3AHHOTO Pe3sOHaTOpa B ipesewax ero 
COOCTBEHHOM YaCTOTHI, COracHO KOTOPOMY IIPHMeHAIOT TO MeHbILeH Mepe OHO 
peryupyrollee yCTPOMCTBO, BO3TeHCTByrOlllee Ha YKa3aHHbIM PesoHaTOPp MepHOqMYeCKMM 
TBWKeHHeM, TIP ITOM yKa3aHHOe MepHOAMYeECKOe DBMWKEHHE 3aaeT MepHOAMYeCK y1O 
MOAYJIAUMIO Pe3OHAHCHONM YaCTOTHI H/MIM DOOPOTHOCTH H/MIM MOO%*KeCHHA TOUKH MOKOA 
yKa3aHHOro pesoHaToOpa C UaCTOTOM PeryMPOBAHHA YKa3aHHOLO PeryMUPyIOero 
ycTpolicTBa, KOTOpasd CcocTaBiaeT OT 0,9 Fo 1,1 3HadeHHA eMOTO KpaTHOTO yKa3aHHOM 
COOCTBEHHOM YaCcTOTHI, IPH ITOM YKa3aHHOe Leoe OOMbIUIe WIM PaBHO 2 HW MeHbILe WIM 
pasBuo 10. 

Vi300peteHue OTHOCHTCA K OOACTH YACOBbIX MEXAHH3MOB, HCHOJIb3YeMbIX B MEXAHHYCCKHX 
gacax. 

YpoBeHb TEXHHKU 

CylljecTByeT MOCTOAHHAA MOTPeCOHOCTh B yJIYYMICHHH PaooTbI YaCOBbIX MEXAHH3MOB. 

BaoKHbIM OrpaHH4eHHeM JIA YCOBEpLLICHCTBOBAHHA MEXAHHYeCKHX YAaCOB ABJIACTCA 
HCIIOJIb3OBaHHe OObIGHDIX MMITYJIBCHBIX CITYCKOBbIX M€XAHH3MOB, H OKa HH OHO pellieHHe 
CITyCKOBOrO M€XaHH3Ma He MO3BOJIMIIO YCTPaHHTb ITOT HEAOCTATOK. 

B goxymeute EP 1843227 Al, 3aperucrpHpoBaHHOM Ha MMA 3aABUTeIIA, OMMCAH ClapeHHbIit 
Pe3OHaTOP, BKIIOUAIOWIMH B CeOa MepBbI pesOHaTOP HH3KOM YaCTOTHI, HallpuMep, NopsgqKka 
H€CKOJIBKHX rep, H BTOPOH pesoHaTop Oosee BbICOKOM YaCTOTBI, HalipuMep, NopsgqKka 
Kusorepya. U300perenne xapakTepu3yeTca TeM, 4TO MepBbIM pesoHaTop UH BTOPOH pesoHaTop 
coDepxaTt CpedCTBa MOCTOAHHOM MexaHH4eCKOl CBA3H, IPH ITOM YKa3aHHad CBA3b MO3BOIACT 
cTaOWIM3HPOBaTb YACTOTY B CJIyUae BHELNHUX BO3AeMCTBHM, HallpuMep, B Cilyyae yoapos. 

B goxymente CH 615314 A3, 3aperucTpupoBaHHoM Ha uma PATEK PHILIPPE SA, omucaH 
NIOABYWOKHbIM y3eNl PperyIMPOBaHHA YaCOBOTO MexaHH3Ma, CODep2KallHi COBepLarolni 
KoseOaHua OamaHc, MeXaHHYeCKH YepoKHBaeMbIi CIIMpasIbHOH Mpy2xx*HHOH, 4 BUOpupyrowluli 
93JIEMEHT, MATHUTHO-CBA3AHHbIM C HEMOTBMXKHbIM IJIEMCHTOM JJIA CHHXPOHH3alMU OasaHca. 
BaslaHc 4 BHOpupyIOlI 9JIEMeHT MpeACTaBIAIOT COOOK eQMHbIM NOABMOKHbIN BUOpupyrolluit 
MW ONHOBPeMeHHO COBeplMarolmlui KoeOaHHA IIeMeHT. Uactota BHOpaluu BHOpUpyIoLlero 
3IEMCHTA ABJIACTCA LeJIbIM KPaTHbIM YaCTOTHI KOeOaHHA OasaHca. 

CylHOCTb H300peTeHHA 

3anqauel W300peTeHHA ABJIACTCA H3FOTOBJICHHE MAKCHMAJIbHO TOUHOTO YaCOBOrTO 
MeXaHH3Ma. 

B cBa3 C 3THM OOBEKTOM H30OPeTeEHHA ABIIACTCA CTIOCOO NOATepxKaHHA paooTb U 
PeryMpOBaHHA YACTOTHI YaCOBOrO Pe3sOHaTOpPa BO BPeMA PAOOTHI yKa3aHHOrO pe3soHaTopa 
B ipeqemax ero COOCTBeEHHOM UaCTOTBI, COracHO KOTOPOMY IIPHMeHAIOT TIO MeHbILeH Mepe 
OHO perysIMpyrolllee YCTPOMCTBO, BO3AeMCTBYIOLIee Ha YKa3AHHbIM pesoHaTOp MepHOAHYeCKHM 
TBWKeHHeM, TIP ITOM yKa3aHHOe MepvHOANUeCKOe DBMKEHHe 3aaeT MepHoqMuecKy1O 
MOAYJIAUHIO Pe3OHAHCHONM YacTOTHI H/MIH DOOPOTHOCTH H/MIM MOO%*KeCHHA TOUKH MOKOA 
yKa3aHHOro pesoHaTopa C YaCTOTOM peryMpOBaHHA YKa3aHHOLO PeryMUpPyIOero 
ycTpolicTBa, KOTOpas CocTaBaeT OT 0,9 no 1,1 HemOoro KpaTHOTO yKa3aHHO COOcTBeHHOM 
YACTOTHI, IPH ITOM YKa3aHHOe Lem0e OObINe HIM PaBHO 2 HW MeHbILe WIM paBHo 10, yka3saHHoe 
TlepHOAMYeCKOe ABMKEHHE 3aNaeT MeEPHODMYECKYIO MOAYIALHIO TOOPOTHOCTH yKa3aHHOTo 
pesoHatopa, elicTBya Ha NoTepH H/uIM Ha DeMmdupoBanne W/uM Ha TpeHve yYKa3aHHOTO 
pesoHaTopa. 

OObeKTOM H300peTeHHA ABIIACTCA TAKKE COCOO NOATep»KaHuA PaooTH! u peryMpoBaHHA 
YACTOTbI YACOBOTO Pe3OHATOPa BO BPeMA PAOOTHI yKA3AaHHOTO Pe3soHaTOpa B Ipesewax ero 
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COOCTBEHHOM YaCTOTHI, COrmacHO KOTOPOMY IIPHMeHAIOT TIO MeHbILel Mepe OHO 
perysIMpyrolllee ycTpolcTBo, BO3qelcTBylollee Ha yKa3aHHbIM pesoHaTOp NepHoqM4eCKUM 
TBYDKeHHeM, Ip JTOM yKa3aHHOe NepvoaMueckoe ABMKeHHe 3aaeT MepHodMyecky1o 
MOAYJIAUHIO Pe3OHAHCHOM YaCcTOTHI H/MIM DOOPOTHOCTH H/MIM MOO%KeCHHA TOUKH MOKOA 
yKa3aHHOTo pe3soHaTopa C 4YacTOTOM peryIMpOBaHHA YKa3aHHOro perysMpyrOlero 
ycTpolicTBa, KOTOpas CocTaBlaeT OT 0,9 no 1,1 Hemoro KpaTHOTO yKa3aHHOK COOcTBeEHHOM 
YACTOTBI, IPH ITOM YKa3aHHOEe Le0e OOMbIe WIM PaBHO 2 HW MeHbILe WIM paBHo 10, 
yKa3aHHbIii C1OCOO IIpHMeHAIOT K YKA3AHHOMY Pe3OHATOPY, CONepxallleMy MO MeHbILei 
Mepe OHH y3esI IpyxXHHHOLO OasaHca, BKIIOUAIOIMMH B CeOs OasaHc, HW yKa3aHHy1O 
NOOPOTHOCTb YKa3aHHOTO pe3OHATOPa H3MCHAIOT TOCPEACTBOM BO30y2xKTeHHA KOeOaHHhH, 
MOD AeHcTBHeM YKa3aHHOro peryJUpylollero yCTPpOMcTBa, BCIIOMOraTesIbHbIX Ipy2XHHHbIX 
OasIaHCOB C CHJIbBHBIM OCTATOUHBIM THCOasIaHCOM, YCTaHOBJICHHDbIX IKCICHTPHYHO Ha 
yKa3aHHOM OaslaHce. 

OObeKTOM H300peTeHHA ABIIACTCA TAKKE CIOCOO NOATep»xKaHHA PaooTb! HU peryMpOBaHHA 
YaCTOTbI UACOBOTO Pe3sOHAaTOpPa BO BPeMA PaOOTHI yKa3aHHOTO pesOHaTOopa B Mpeewax ero 
COOCTBEHHOM YaCTOTHI, COrIacCHO KOTOPOMY IIPHMeHAIOT IO MeHbILeH Mepe OHO 
perysMpyrolllee ycTpolcTBO, BO3ZelCTByIollee Ha YKa3AHHbIM PesOHATOP MepHOAM4eCKHM 
TBYOKeHHeM, IPH JTOM yKa3aHHOe MepvHoOaMuecKoe DBMKeHHe 3aaeT MepHOdMyeCKyIO 
MOJYJIALMIO Pe30HAaHCHOK YacTOTHI W/W JOOPOTHOCTH H/HIIM MOMO%KCHUA TOUKH TOKOA 
yKa3aHHOLO pe3s0HaTOpa C YaCTOTOM PerysMPOBAaHHA YKA3AaHHOFO perysUpylIOWlero 
ycTpolicTBa, KOTOpasd cocTaBisaeT OT 0,9 qo 1,1 3HaYeHHA YeMOTO KpaTHOTO yKa3aHHon 
COOCTBeHHOM 4aCTOTHI, Ip ITOM yKa3aHHOe Leoe OosbIe WIM PaBHO 2 UM MeHbILe WIM 
paBHo 10, yka3aHHbIii COCOO MpHMeHAIOT K YKA3AHHOMY Pe3OHATOPY, CODep»xKaleMy KOJIbIO, 
YHep2KUBalollee TOPCHOHHYIO HUT, KOTOpaKd OOPa3yeT yipyroe BOSBPaTHOe CpeACTBO 
yKa3aHHOLoO pe3oHaTopa, HW yKa3aHHoe peryupyrolee yCTPOMCTBO IpHBOAAT B DelcTBHe, 
3aqaBad MepHOWM4eCKOe H3MECHECHHE HATAXKCHHA YKASAHHOM TOPCHOHHOH HUTH. 

OObekTOM H300peTeHHA ABIIACTCA TAK2KE COCOO NOATep»xKaHUA paooTs! U peryMpoBaHHA 
YACTOTbI YaCOBOTO Pe3OHATOPa BO BPeMA PAOOTHI yKA3AaHHOTO Pe3soHaTOpa B ipesewax ero 
COOCTBEHHOM YacTOTBI, COriacHO KOTOPOMY IIPHMeHAIOT TO MeHbILeH Mepe OHO 
perysMpyrollee ycTpoucTBo, BO3aqelcTByIollee Ha YKa3AHHbIM PesoHaTOP MepHOAMYeCKHM 
TBYDKeHHeM, Ip ITOM yKa3aHHOe MepvOaMYecKoe ABMKEHHE 3aaeT MePHOAMYECKyIO 
MOAYJIAUHIO Pe3OHAHCHOHM 4YacTOTHI H/MIM DOOPOTHOCTH H/MIM MOO%*KeCHHA TOUKH MOKOA 
yKa3aHHOLoO pe3soHaTopa C YacTOTOM peryIMpOBaHHA YKa3aHHOro perysMpPyrIOWero 
ycTpolicTBa, KoTOpasd cocTaBsIAeT OT 0,9 Fo 1,1 3HadeHusA WeOrO KpaTHOrO yKa3aHHON 
COOCTBEHHOM YaCTOTHI, Ip ITOM yKa3aHHOe Leoe OOMbIe WIM PaBHO 2 W MeHbILe HIM 
paBHo 10, yka3aHHbIit clocoO MpHMeHAIOT K YKa3AHHOMY Pe3OHATOPy, COepxKalllemy 110 
MeHbIUeH Mepe OHH KaMepTOH, HU yKa3aHHOe peryUpylollee yCTPpOUCTBO AelCTByeT Ha 
KperisleHve yKa3aHHOro KaMepTOHa H/MJIM Ha NOABMKHbIM IIEMeHT, OKa3bIBalOLUM TaBseHue 
T1O MeHblueH Mepe Ha ODHY BETBb YKa3aHHOFO KaMepTOHa. 

Kpatkoe omvcaHue yeptexelt 

J[pyrue Ipu3Haku U TIpeuMylilecTBa H300peTeHHa OyayT Oosee OUCBUDHDI U3 
HIDKeCIICAyIOWlero MOAPOOHOTO OMMCaHHA CO CCbLIKAaMH Ha IIpHslaraemble YepTexu, Ha 
KOTOPbIX CX€EMATHUHO H YaCTHYHO MpevCTaBsIeHb! MapaMeTpuyeckue reHepaToppl koeOaHnit, 
COOTBETCTBYIOINHe Pa3ssIMYHbIM BAPHAHTAaM UH BEPCHAM OCYIeCTBIICHHA H300PeTeHHA, HW Ha 
KOTOPBIX: 

cur. | - WacTHUHbIM CXeMaTHUHbIM BUA B WIaHe WapaMeTpHYeCKOrO pe3soHaTopa, 
PeryHpyeMOro B COOTBETCTBHH C H300pPeTeHHeM, KOTOPbI COAep KUT YaCOBOH Mpy2KHHHbIi 
OamlaHc, OOpa3yrollul pesoHaTop, HM HHEpuHt1O H/HIM JOOPOTHOCTb KOTOPOTO MOAYIHPyIOT 


10 


IS 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


RU 2663089 C1 


TIpPH NOMOMM Ppy3HKOB, PaCHOJIOKCHHbIX PaqWasIbBHO WIM TAHTCHUMaJIbHO Tp MOMOINK 
MIPy2KHH HW BO3OYXTAeMBIX HA YACTOTE, BOBO MpeBbIMarolleh YAaCTOTY pe3soHaTopa C 
TIPy2KHHHbIM OasIaHCOM, CONepxKalllero yKa3aHHbIit OasaHc, IpyxWHHa KOTOPOrO He 10Ka3aHa; 
93TOT OalaHc COJep»xKUT Ha CBOeM OOO 3IEMeHTBI, BUOPUPYIOIHe B PaaqvasIbHOM WIM 
TAHTCHUMAJIBHOM HalipaBJICHHW BO BPCMA TMOBOPOTHOTO ABYXKCHUA OamaHnca;: 

(bur. 2 - acCTHUHbI CXeMaTHUHbIM BU B 1aHe OaslaHca, COAepxKalllero UeTHIPe PayWasIbHbIe 
TIPy2KHHbI, COCOMHCHHBIE C o6070M YW NOAA pxKUBarollve Ppy3HKH, UW NOABepraroluseroca 
BO30yX2KNCHHIO PeryIMPOBAHHA Ha YACTOTEe, BABOE IIPeBbIIMAIOlleh YaCTOTY PesoHaTOpa C 
IIpy2KHHHbIM OasIaHCOM, BKJIFOYATOIerO B CeOs 3TOT OaaHc, Ipy2kKHHa KOTOPOLO He MOKa3aHa; 

cbur. 3 - YaCTHUHbIM CXCMaTHUHbIM BU B Mane OamaHca, Cotepxalllero CBOOOTHO 
YCTAHOBJICHHbIC BCTPOCHHbIe IIPyKMHHbICe OasaHcpl, Ka@KObIM U3 KOTOPbIX HMCeT CHJIBHBIM 
mucbasaHc; 

bur. 4 - GacTHUHbI CXeMaTHUHbI BHA B IylaHe OaaHca, MOJBeIWIeHHOTO Mpv TOMO 
ABYX THaMeTpaJIbHO MpOTHMBOTMOJIOMKHbIX PpathaJIbHbIX WPy2KHH, MPH ITOM TpaeKTOPHA WeHTpa 
TMKECTH OaslaHCa COOTBETCTBYeT OOIEMY HalpaBJICHHIO 3THX DBYX Ipy2KHH; 

cur. 5A, 5B, 5C - uacrHuHbiii CXeMaTHUHbIi BUD B Mane OamaHca, Coqep»Kallero Ha CBOCM 
oOo 3JIEMEHTHI, KOTOPbIe MOBOPaUHBaIOTCA BO BPEMA MOBOPOTHOTLO ABHKeHHA OasaHca; 

(bur. 6 - YaCTHUHbIM CXCMaTHUHbIM BU B Wane Oamanca, BOWH3M KOTOPOrO KONONKA, 
oOpa3ylollad aIpOAMHAMHUeCKHH TOPMO3, MepemellaeTca C 4ACTOTON, BAIBOE IPeBbIUATOMelt 
YaCTOTY Ppe30HaTOpa C IIpy2KHHHbIM OasIaHCOM, BKJIFOUAIOLIeTO B CeOA ITOT OamaHc, IpyxHHa 
KOTOPOrO He M0Ka3aHa; 

bur. 7 - OamlaHc, aHaSIOTMYHbI MOKA3aHHOMy Ha (pur. 3, c Ipy2xXHHHbIMH OaslaHcaMH C 
CHJIBHbIMH JuCOasIaHcaMH, YCTAHOBJICHHbIMH CBOOOUHO Ha OJHOM JHaMeTpe H B MOsIO*KeCHHH 
COBMELIeHHA THUCOasaHCoOB, OTJIMYHBIX (B TOUKe MOKOA) OT HCOasaHCcoB, MOKa3aHHbIX Ha 
cur. 3, H HaxogsauMxca O60 B cha3e, 1HO0 Cc UepeqOBaHHeM B IpoTHBOda3e; 

bur. 8 - WaCTHUHBIM CXeMaTHUHbI BUA B WIaHe KAMePpTOHA, OHA BETBb KOTOPOrO 
HaXOQUTCA B KOHTAKTe C PPHKUMOHHOK KOMOAKON, BO3OyxXTaeMOl Ha YaCTOTe, BOBO 
IIPeBbILUAOleH YACTOTY KAMEPTOHHOTLO pe3soHaTopa; 

bur. 9 - pesoHaTop, ConepxKallMi OasaHc C KOJIBIIOM, YHep2KHBalOLMM TOPCHOHHY!0 HUTb, 
TIA KOTOPOH PeryIUpyrollee yCTPOHCTBO 3aqaeT MepHOAMMeECKOe H3MCHEHHe HATAKCHHA C 
yacTOTOH, BABOe IIpeBbIMarolleh YaCTOTy pesoHaTopa C OaslaHCOM HU C TOPCHOHHOM HUTbIO; 

cur. 10 - cxeMaTHUHbI BU perysIMpyeMOro MapaMeTpH4eCKOTO Pe3soHaTopa B 
COOTBETCTBUH C H300peTeHHeM, COuepxKalllero YacoBOK Mpy2x*HHHbI OaaHc, B KOTOPOM 
HapyKHbIM BUTOK CIMpasIbHOH Mpy2KHHbI 3akpe\lieH Ha MWasiblle, KOTOpOMy peryJIMpyrollee 
yCTPOHCTBO 3adaeT NePpHOTNYeCKOe TBYWOKCHHE, NPWUeM STOT Masel, BbUNTIOJIHCH TOTBYXKHbBIM 
C BOSMO?XKHOCTHIO MOCTYMaATCIbBHOTO TBWOKCHHA, TOBOPOTa HU HaKIIOHA B IPOCTpaHCTBe AIA 
3aKPY4MBAHHA MIpy2KHHbI B Clyyae HEOOXOHMOCTH; 

cur. 11 - cxemaTHUHbIi BUA CIUpasbHOH Mpy2kHHbl, OCHAILeHHOM YaCOBbIM rpayCHHKOM 
CO luTH@TaMu, Cc KPHBOLUMMHO-WaTyHHOHW cucTemMon AJIA AKTHBAUMN HEMpepbiIBHOTO TBWKCHUA 
TpadyCHhkKa C WeJIblO HeEIpepbIBHOTO H3MCHCHHA aKTHBHOHK AJIMHbI cliMpasIbHoH TIPY2KHHBI; 

cur. 12 - cxeMaTHUHbIM BU CIMpasIbHOH Mpy2KHHbI, Ha KOTOPy!O OMMpaeTca KyMAYOK AIA 
HelpepbIBHOTO H3MCHeCHHsA aKTHBHOM AJIMHbI cliMpaJIbHouK TIpy2KHHbI H/MJIM TOSIOMKECHUA TOUKH 
COeCOQHHeHHA H/MIM TEOMeTPUH CIMpasIbHOK Wpy2xXHHbI. Ita Pdurypa mpeacTaBisaeT coool 
YIIPOWeHHOe H300pParxkeHHe, Ha KOTOPOM Ha CIMpasIbHY!O IIpy2XXHHY OMMpaeTca TOIbKO OHH 
KyIa4OK HM TOJIbKO C ODHOM CTOPOHBI; pa3syMeeTCa, MOXKHO IpeAYCMOTPeTb JBa kyauka, 
PaciOjsIOXKeHHbIe TAKUM OOPa30M, ATOOBI 3A2%KHMATH CIMPAJIBHY!O MIpy2KHHy C BYX CTOPOH; 

cur. 13 - acTH4HbIi CXeMaTHUHbIM BUT CIMpasIbHOH Mpy2KHHbI y31a IpyXHHHOTO OasaHca 
C MOMOJIHUTEJIBHbIM BUTKOM, 34KPelJIeCHHbIM Ha ITO TpyXKHHe H JIOKAJIbHO OOPa3yIOLHM 
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NOAKIAAKY TIA KOHUeBOM KPUBON CIMpasIbHOM Mpy2KHHBI, Ip 3ITOM perysUpyrollee 
YCTPOHCTBO BOSeEHCTBYyeT Ha KOHEL ITOTO WOMOJIHHTEIIBHOLO BUTKA; 

cur. 14 - Bua cnupasbHOM Wpy2HHbI C APyrMM BUTKOM BOMM3H €€ KOHICBOM KPHBOH, 
KOTOPbIM yHep»KUBaeTCA MepBbIM KOHIOM IIpH MOMOILIH OMOPBsI, yIpaBsIAeMOH PeryMpyIOWUM 
YCTPOHCTBOM, HW KOTOPbIii ABJIAeCTCA CBOOOTHBIM HA BTOPOM KOHIIe, BbITIOJIHCHHOM C 
BO3MO2KHOCTBIO MepHOAMYECKOTO BXOXKICHHA B KOHTAKT C KOHIEBON KPUBOK MOT DelicTBueM 
peryIMpyrollero ycTpolictBa Ha 3Ty OTIOpy; 

cur. 15 - perymupoBaHue, KOTOPOe MOyuaeTcaA B CYUAe PE3OHATOPA, MOKA3AHHOTO Ha 
cbur. 2; 

cur. 16A u 16B - u3MeHeHHe IeHTpa TAKECTH Pe3OHATOPA JIA Pe3OHATOPA C IIpyXHHHbIM 
OasIaHCOM, CouepxKallero OasaHe C MO CyIeCTBY PadMaJIbHbIMH MIpy2KHHaMH, 3aKPeIJIeHHbIMU 
Ha OOo HW NOAAepoKMBAIOLNIMMH KOseOMIOWMeCA Ppy3HKH, HEKOTOPbIe H3 KOTOPbIX 
PacilOsIO*KeHbI BHYTPH, a Zpyrve cHapyxu oOona; 

dur. 17A uw 17B - Bug, ananoruMuHplli (bur. 5, pyro OamaHCcOBOM CHCTeMBI C JIOMaTKaMH 
Ha rHOKOH NOBOPOTHON OTOpe, NO3BOMAIOMI[CH H3MCHATS AIPODMHAMHUECKHeE MOTePpH U 
MHeplut0; 

cur. 18A-18D - MoayialMa WeHTpa TaxKECTH C HCHOJIbSOBAHHEM Pe3OHaTOpa, MOKa3aHHOTO 
Ha (bur. 3 wu Ha (bur. 7, Comep2Kalllero BCTPOeHHbIe Mpy2KHHHb!e OasaHcnl; 

cur. 19 - 1puMep BbITIOJIHeHHA TapaMeTpuyeCKOroO reHepaTopa KoebaHuii C OaaHCOBbIM 
KOJIBIIOM, Ha KOTOPOM yCTaHOBJIeHa IIpyxXHHa 43 KPeMHHA C TepudepuyeckuM rpy3HKoM, 
YT*SDKEJICHHBIM IPH MOMOILLH COA 30J10TA, IPH ITOM Y3eN TIPy2KHHa-rpy3HkK KOMeOseTCA Ha 
yacTOTe peryJIMpOBaHHA WR; 

bur. 20 - OamaHc, coqepxKallHit y3sIbI Ipy2KHHa-Fpy3HK, AaHAJIOTMYHb!e y31y, OKA3AaHHOMY 
Ha (pur. 19; 

bur. 21 - KaMepTOH, Ha OAHOM BETBH KOTOPOTO C BO3MO2KHOCTHIO CBOOOTHOTO KPYTHJIbHOrO 
KOsIeOaHHA YCTAHOBJICH Y3eJI BCTIOMOTAaTeJIBHOrO IIpy2XHHHOroO OasmaHca; 

pur. 22 - KaMepTOH, Ha OJHOM BETBU KOTOPOTO C BO3MO2XKHOCTHIO CBOOOTHONM BHOpalHH 
yCTAHOBJIeH Y3eJ BCTIIOMOraTesIBHOrO Mpy2XHHHOTO OamaHca; 

cbur. 23 - O1OK-cxeMa 4acoB, CONep%KallluX MeXaHHyecKHi YaCOBOM MeXaHH3M C 
Pe3O0HaTOPOM, PerysIHPyeMbIM B COOTBETCTBHH C H300peTeHHeM PerysIMPYIOLIUM YCTPOMCTBOM 
Ha QBOHHOM 4acToTe. 

Tloqpo6Hoe onucanuve MpeaMOUTUTeIbHbIX BAPHAHTOB BbITOIHeHHA 

3anauel HaCTOMIMero H300pPeTeHHA ABJIACTCA H3FOTOBJICHHE YACOBOTO M€XaHH3Ma, KOTOPbIIt 
MO3BOIAeT JOOUTECA MAKCHMAJIBHOM TOUHOCTH YaCOBOTO H3JesMA, B YACTHOCTH, 
MeXaHH4YeCKOro YaCOBOrO H3JeIMA, B YACTHOCTH, MCXAHHYCCKHX HAPYUHBIX YacoB. 

Ja 3TOTO OObEMHHAIOT HECKOJIBKO Pa3HbIX Pe3OHATOPOB HOO Halipamyi, JMOO Yepe3 
CITYCKOBOM MexaHH3M. 

na petieHuad mpoOsemMbI HeCcTaOWJIbHOCTH, CBA3AHHOL CO CITYCKOBbIM Me€XaHH3MOM, 
CHCTeMa TlapaMeTPHUeCKOrO pe3sOHaTOPAa MO3BOIAeT, B YACTHOCTH, YMCHbIIUTb BIIMAHHE 
93TOFO CITYCKOBOrO MeXaHH3Ma H IOBbICHTb, TAKMM OOPa30M, TOUHOCTH 4acoB. 

na noagaepxKaHua KoeOaHuh B reHepaTope KoeOaHHit UCMOMb3yIOT MapaMeTpuyecKkoe 
BO30yxKNeHHe, KOTOPOe COCTOHT B H3MeCHEHHH T10 MeHbILeH Mepe OAHOTO 43 MapaMeTpoB 
reHepatopa kosleOaHHi C YacTOTOH peryupoBaHua OR. 

YcuIOBHO HW AIA YeTKOTO pasrpaHHueHHA B WAaHHOM Cylyyae «peryIATOPOM» 2 Ha3bIBaIOT 
reHepatop kosmeOaHuit, KOTOPbI CY KUT DIA MODTepxKaHuA UW PeryMPOBAHHA YACTOTHI 
pyro CHCTeMBI, Ha3bIBAaeMOM «pe3oHaTOpOM» |. 

Jlarpamxuan L mapaMetTpuyeckoro pe3soHaTOpa COOTBeTCTBYIOMeH pasMepHOCTH 
BbIPaxkaeTca Kak: 
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roe T 0603HadaeT KHHETHYECKYIO 3HEPTH, a V - MOTEHIMAsIbHY!O JHEPIH1, H re MHEpuuA 
I(), xecTKocTS k(t) WM TMoO*KeHue OKO Xo(4) YKAa3SAaHHOTO PesOHATOPA ABJIAIOTCA 


TlepHogMyeckon (yHKIHeli BPeMeHH, X ABIACTCA OOOOMICHHOK KOOPAMHATON pesoHaTopa. 
YpaBuHeHHe BO3OyxTaemMoro HW AemMidupyeMoro pesouaTopa MOsyuaroT Mp NOMOMM 
ypaBHeHua JlarpaHxa dia TarpaHxKuana Lc WoOaBseHveM BO30y2KTaIOllen PYHKUMH Hi CHIBI 

JlawKeBeHa HC yUeTOM pacceHBarIOIHX MCXAaHH3MOB: 


Ce ae Bg 
Se, t yi af w"(Oix — 2,0) = 65 


rie KOIPMUUMEHT MpOu3BOAHON MepBoro MOpALKa 0 X paBeH: 

v(t) = [8 4 101/100. 

B(t)>O aBlIaeTCa TapaMeTpoM, OMMCbIBAaIOLMM MOTepH, 

urge KOIPPUUMEHT UIeHA HYJICBOrO MOPALKA 3ABHCUT OT YACTOTHI PesOHaTopa: 

Mynkuna f(t) IpPHHUMaeT 3HaueHHe () B CIyYae He BO3Oy2KTaeMOro reHepaTopa KosebaHui. 
Ora dyHKuna f(t) MoxeT ObITh TaKoKe MepHonMYuecKOK PyHkKuMeH WIM PyHKuneH, 
oToOpaxxaromen uMityibe Jlupaka. 

CormacHo “300peTeHHI0, Ip NMOMOMM TehcTBHA NODTepxXUBAIOINero reHepaTopa 
KOeOaHHi, HA3bIBACMOLO PeTYATOPOM, H3MECHAIOT ODMH H/MIM Apyroti WIM BCe MapaMeTpbI 
B(t), k(t), I(t), xo(t) c aacroToH perysMpoBaHHA WR, KOTOpas cocTaBsIAeT OT 0,9 Zo 1,1 3HaueHHA 


WesIOTO KpaTHOLO, B YaCTHOCTH, JBOMHOM COOCTBeEHHON YacTOTHI WO perymHMpyeMolt CHCTeMBI 
reHepupoBaHna KomeOaHuit. 

UToObI MOHATS ITO ABJICHHE, MOXKHO OOPaTHTbCA K IIPHMepy MaATHHKA, B KOTOPOM 
W3MeHAIOT WIMHy. YpaBHeHue Jemmdupyemoro reHepatopa koseOaHHi UMeeT ColeqyIOWMit 
BHI: 

Coe ee ee i Mccann 

wt BUD are ix—xglh]= f(O 


rae 4IeH MepBOrO NOpAAKA MO X ABIIACTCA MapaMeTPOM ToTepb, re WieH HYJIEBOTO 
MOPAAKA ABJIACTCA APAMETPOM YaCTOTHI PesoHaTopa H Te Xo(t) COOTBETCTBYeT MOJIO2KEHHIO 


MOKOA PpesoHaTopa. 

®ynxuyua f(t) mpHHuMaeT 3HaueHHe () B CIydae He BO3Oy2KTaeMOro reHepaTopa KoseOaHuii. 
Ora dyHKuna f(t) MoxKeT OBIT Tanke MepHogMYeckok PyHKuMet wm dyHKuneH, 
oToOpaxaromen umMitysbc JIupaka. 

CormacHo w300peTeHHh, Ip MOMOMM TehcTBHA NOATepxUBarOllero reHepaTopa 
KoneOaHHi WIM perynaTOpa 2 W3MeHAIOT ODMH H/uIM Apyrolk wim Bce Mapamertppl f(t), k(t), 
I(t), xo(t) C dacTOTOH peryIMpOBaHHA WR, KOTOpasd COCTaBIAeT OT 0,9 FO 1,1 3Ha4deHHA YeOrO 


KpaTHOYro, IpHdeM 3TO ewe IpeBbillaeT WIM PaBHO 2, B VACTHOCTH PaBHO 2, COOCTBeHHOM 
YacTOTbI «0 perymupyeMoH CHCTeMbI reHepHpoBaHHuA KOeOaHHH, B TaHHOM Cylyyae 
pesoHatopa |. B wacTHOM BapHaHTe OCYIMeCTBJICHHA YACTOTAa PeryIMPOBaHHA WR cocTaBAeT 
oT 2,2 n0 2.2 coOcTBeHHOM YacTOTHI «0, 1, B WACTHOCTH, YacTOTAa peryIMpOBaHHA WR BOABOe 
IIpeBbIIaeT COOCTBeHHY!0 YacTOTy WO. 

II peqnouTutembHoO OAMH WIM HECKOJIbKO MapaMeTPoOB Hs BCe MapametTppi [3(t), k(t), I(t), 
Xq(t) MCHAIOTCA C OTIpeesIeHHOM TaKUM OOpa30M 4acTOTON peryMpoBaHHA WR, KOTOpaA 


IIPCMMOUYTHTEIIBHO ABIIACTCA WeIIbIM KPaTHBIM, B YACTHOCTH, BABOE IIpeBbILWaeT COOCTBeHHYIO 
yacToty 0 perymupyemMol cucTembI pe3soHatopa |. 
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Kak 1paBusio, KPOMe MOAYJIALHH MapaMeTpHYyeCKHX YWIeHOB, NOATepxXUBAIOWMH reHepatTop 
KONeOaHHi WIM PeryATOP HCHONb3yeT HellapaMeTpHUeCcKHH NOAAepoKUBAIOIMK uTeH f(t), 
AMIMIMTY Aa KOTOPOLO ABIIAeTCA HHYTOXKHOH MOCIe JOCTHKEHHA MapaMeTPHYeCKOLO pexuMa 
[W.B.Case, The pumping of a swing from the standing position. Am J. Phys. 64, 215 (1996)]. 

B Bapuante Bo30yxKqarollly1o PYHKHIO f(t) MOXxKHO BBOJUTb MPH MOMOINM BTOporo 
NOAAep»xKUBAaIOlWero MexaHH3Ma. 

TlogagepxxuBalomui reHepatop KoseOaHuit WIM peryATOp 2 MO3BOMAeT TAK2KE H3MCHATB 
uyieH f(t), eCIM OH He ABJIACTCA HYJICBBIM. 

B mpumepe He Bo30yxKqaeMoro JemmdupyeMoro reHepatopa KoseOaHuhi UB Cylyyae, Korma 
XQ ABJIACTCA KOHCTAHTOH, MapaMeTPbI ypaBHeHHA CBOAATCA K MapaMeTpy YacTOTHI W HK 


Tlapametpy moTepb 3, B YACTHOCTH, MOTEPb OT MEXAHHYECKOTLO TPeHHA, WI AIPODMHAMHYECKHX 
MOTepb, WIM BHYTPeCHHHX MOTepb, HIM APyrux MoTepb. 

JloOpoTHocTb reHepaTopa KoseOaHHi OMpenesAIOT Kak Q=w/f. 

UTOoObI Jydlle MOHATH ABJICHHE, MOXKHO OOPATHTCA K IPHMepy MAATHHKA, B KOTOPOM 
W3MeHAIOT AMHy. B 9TOM cylyyae: 

eae 


3 badd 
oe = 
ak 


roe L - WmHa MasTHUKA, a g - DelHCTBHe CHJIbI TAKECTH. 

B qaHHOM 4aCTHOM TipHMepe MasTHuKa, ecu QMHy L MOAYIMpOBaTb BO BPeMeHH 
TlepHOAMYECKH C YaCTOTOH 2 HC AOcTaTOUHOK aMIMIMTyAON Mogysauuu OL (SL/L>2d/a), 
cucTema KoseOsIeTCa C YACTOTOH W, HO He eMuupyetcs. 

[D. Rugar et P Grutter, Mechanical parametric amplification and thermomechanical noise 
squeezing, RPL 67, 6999 (1991), A. H. Nayfeh and D. T. Mook, Nonlinear Oscillations, Wiley- 
Interscience, (1977)]. 


UsreH HyJIeBOrO NOPAAKA MOXKET Tak2Ke IPHHUMaTb BUA w’(A,t), roe A aBIaeTCA 
aMIWIMTy AON KomeOaHua. 

Takum oOpa3o0m, u300peTeHve OTHOCHTCA K CTOCcoby HU K CHCTeMe TOATepxKaHua paoorTsl 
W peryHpOBaHHA YACTOTHI YaCOBOrO pe3soHaTopa | B AMaTIa30He ero COOCTBeEHHOH YacTOTBI 
«#0. CormacHo 3ToMy criocoby, MpHMeHAIOT TIO MeHbILelt Mepe OAHO perysupyromlee 
yCTpolicTBo 2, elicTByrolee Ha pesoHaTop | NepHooqMyecKuM ABYDKeHHeM. 

B 4acTHOCTH, IpHMeHAIOT IO MeHbIWel Mepe OAHO perysupyrojee ycTpolictBo |, 
cooOrmarollee MepHoOqM4eckoe JBMKeHHe 10 MeHbILei Mepe ONHOMY BHYTPeHHeMy KOMIIOHeEHTy 
pesoHatopa | WIM Hapy2XHOMY KOMIIOHEHTY, OKa3bIBarOLeMy BIMAHHe Ha TAKOM BHYTPeHHHMt 
KOMMOHEHT, TakOe Kak a9POAMHAMHYECKOE BIIMAHHE WIM TOPMO2KEHHE, WIM MOAYIMpyrolyee 
MarHUTHOe WIM IJIEKTPOCTaATHUeCKOe WIM JIEKTPOMATHUTHOE MIM AHAIOIMYHOE Moe, 
HeucTByIOllee TAK Ha3bIBACMbIM BO3BPaTHBIM YCHJINeM (B JaHHOM Cilyyae ero cieqyeT 
paCCMaTPHBaTb B WIMPOKOM CMBICIIC: YCHJIMe TIPUTSDKCHHA WIM OTTA@JIKHBaHHA) Ha Takonw 
BHYTPeHHHM KOMIIOHEHT pesoHaTopa |. 

3To TIepHOANTeCK Oe TBYOKCHHE TIPUBOAUT K TlepwoaMueckonK MOAYJIAWHIO pe3s0HaHCcHon 
YaCTOTbI H/MIM JOOPOTHOCTH H/HIM MOOKCHHA MOKOA PezsoHaTopa | c YacTOTOK 
peryupoBaHua WR, kKoTOpad cocTaBiaeT OT 0,9 qo 1,1 3Ha4YeHHA YeMOTO KpaTHOTO 
COOCTBEHHOM YacTOTHI WO, IpH4eM 3TO Leoe MpeBbIMaeT WIM PpaBHO 2 HW MeHbILe WIM paBHO 
10. 

UtTo KacaeTca OOPOTHOCTH, KOHCTPYKTOPbI 4YaCOB CTPeMATCA K €@ MAKCHMAJIBHOMY 
YBeIMYCHHIO. ITA TOOPOTHOCTb 3ABMCHT OT APXUTEKTYPbI Pe3sOHAaTOpa, a Tak2xKe OT BCeX 
TaPaMeTPOB €FO XO, B YACTHOCTH, OT COOCTBeEHHOH YaCTOTHI, HW 3ABHCHT TakoxKe OT padoueli 
okpyxarollel Cpeabr pesoHatopa. IlepBbiM KOHIenTyasIbHbIM MOTXOOM MOxXKeT ObITb 
yCTaHOBJIeHHe JOOPOTHOCTH Ha IMOCTOAHHOM 3Ha4eHHH, Kak TOJIBKO 3TO 3HAUeHHE, 
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CMOJIeJIMPOBaHHOe H MIpOBepeHHOe IKCIIEPHMCHTAJIBHBIM IIYTeM, CHHTAFOT JOCTATOUHbIM. 
XOTA ITOT NePBbIM MOAXOT MW KaKeTCA HATOKHBIM, OH OKA3bIBAeTCA IJIOXO aalTHpOBaHHbIM 
K paOoTe KpyTHJIbHO-KOeOaTeIbHOrO THMA Pe3OHATOPOB, HCTIOJIb3YeMBIX B 4aCaXx, H, B 
YaCTHOCTH, IpesCTaBIAeTCA HEPeasIbHbIM, UTO KACaeTCA 30H H3MCHCHHA HallpaBsIeHHA Ha 
oOpaTHOe HIM Pa3sBOPOTOB. 

Ilostomy u306petTenue cileqyeT BTOPOMy MOAXOAY, KOTOPbI YAHTHIBACT ABJICHHA, 
CBA3AHHbIe C KPYTHWJIbHO-KosIeOaTesbHOH padoton. CormacHo u300peTeHHto, MepHogqMyeckoe 
TBWKEHHE 34 aeT MePHOAMYeECKYIO MOAYIIALMIO TOOPOTHOCTH pesoHaTopa |, BINA Ha WOTepu 
v/s Ha DemMndupospauue H/MIM Ha TpeHHe pesoHaTopa |. 

ITIOHATHO, 4TO B CLyYae Pe3OHATOPA THMAa IIpyxXHHHOrO OasaHca, Wake ec HET 
BO3MO2KHOCTH BO3CHCTBOBATb Ha CaM OaslaHC, ITO HE MCKIIOUACT BO3MO2XKHOCTH BJIMATb HA 
OKPYXKAIOLLYIO ero Cpeay WIM Ha MOJIO%RKeHHE KPYTHIbHOLO KOeOaHHA (OCOOeHHO B CIIyyae 
BUPTYaJIbHbIX KPYTWIbHBIX KOeOaHHM) WIA MODYIAUMH MOMEeHTA adIpOMMHAMUYeCKOTO 
TOPMOXKeHHA H, CIEOBaATeIbHO, OOPOTHOCTH. 

B 4acTHOM BapHaHTe BbITIOJIHeEHHA MepHOAMYeCKOe DBMKeHHe 3aaeT MepHOdMyeCKyIO 
MOYJIALMIO JOOPOTHOCTH pesoHaTopa |, TelicTBya Ha AIPOAMHAMMYECKHe MOTepH pesoHaTopa 
1, MocpeacTBOM TedopmalMu pe3soHaTopa H/HIM H3MeHEHHA OKPy2KAalOlleh CHpeabl BOKPyr 
pe3oHatopa |. 

UTo kacaeTca okpyxkarollel Cpebl pesoHaTOpa, MOHATHO, UTO KOHTEKCT pe3soHaTopa, 
KOTOPbIM COJeP2KUT IICEMCHTHI, COBEPIMIAOlWe KPYTHIIbHO-KOeOaTesIbHble ABWOKEHHA UH 
KOJICOUOMIMeCA BOKPYF CPeAHETO MOJIOXAKCHHA, MOJIHOCTHIO OTIMYAETCA OT CYA PeryATOpa 
CKOPOCTH, KOTOPbIH, KaK IIpaBHJIO, TeHiCTByeT TOJIbKO B OAHOM HalipaBieHuu. Kpome Toro, 
B paMkax H300peTeHHA B JaHHOM Cilyyae peub HAT O PeryMPOBAHHH YaCTOTHI, a He CKOPOCTH, 
4TO IpesMoaraeT TOUHOCTh peryJIMPOBAHHA aOCOSIOTHO Apyroro NOpsAKa BeIMUHHBI: eC 


TOUHOCTh MOpALKAa 10° apnaetca JoctaTouHon aA perysaTopa 4acoBOTO MexaHH3Mma Oo# 
C rpy3HKaMu H/MIM TOPMO3HbIMH JIOMATKAaMH, OHA He MOAXOAUT WA pesoHaTopa, 
TIpeqHa3HaveHHOTo AIA OOecMeueHHA MOCTOAHCTBA XONa YACOBOTO MeXaHH3Ma, H B ITOM 


TOCIeqHeM Cylyuae HEOOXODHMO TIpeAyCMaTPHBATb TOUHOCTH MopsaKa 10° ana MOJIy4eHHA 
CYTOUHOLO OTKIOHCHHA NOPADTKA OAHOM CeKYHBI. 

B yacTHOor Bepcuu BBITIOJIHeHHA TepHOAMYeCKOe ABYKeHHe 3aaeT NepHogaMyeckylo 
MOAYJIALHIO HOOPOTHOCTH pe3soHaTopa |, MOZYIUpyaA BHYTpeHHee AemndupoBanne yipyrux 
BOSBPaTHBIX CpeACTB, BXOAALIMX B COCTaB pesoHaTopa |. 

B uacTHOH BepcHH BbITIOJIHCHHA TePHODMYeCKOe DBYKeCHHe 3aaeT MepHOAMY4eCKylIO 
MOAYJIAUHIO JOOPOTHOCTH pesoHaTOpa |, MOAYIMpysA MexaHHyeckoe TpeHve BHYTPU 
pesoHatopa 1. 

B nepBOM 4aCcTHOM BapHaHTe OCYIMeCTBICHHA M300 peTeHHA ITO TEPHOAMYeCKOe ABMKeHHe 
3a0aeT MepHOAMYECKYIO MOAYJIAUMIO 1O MeHbILeH Mepe Pe3OHAHCHOM YaCTOThI pesoHaTopa 
1 np MOMOMWM Tako YaCTOTHI perysIMpOBaHHA WR, KOTOpas CocTaBIAeT OT 0,9 qo 1,1 
3HAdeHHA LesIOrO KPaTHOrO COOCTBEHHON YacTOTHI WO, IpHyeM 3TO Lem0e OobIe HIM paBHO 
2 UW MeHbIe WI paBHo 10. 

Bo BTOPOM YacTHOM BapHaHTe OCYIMeCTBIICHHA H300peTeHHA ITO TepHOAMYeCcKOe ABYWDKEHHe 
3aaeT MepHOMYeCKy!IO MODYJIALMIO TO MeHbILel Mepe JOOPOTHOCTH pesoHaTopa | mpu 
MIOMOMM TaKOM YaCTOTHI PerysHpoBaHHA WOR, KOTOPaK cocTaBsAeT OT 0,9 Do 1,1 3Ha4eHHA 
WewOro KpaTHOro COOCTBEHHOH YacTOTHI WO, IpH4eM 3TO emO0e OoOsbILe HIM PaBHO 2 u 
MeHbIUe WIM paBHo 10. 

B TpeTbeM 4aCTHOM BapHaHTe OCYINeCTBICHHA H30OPeTeHHA ITO TePpHOAMYeCKOe DBMDKEHHe 
3aaeT MepHOAMYECKYIO MOAYJIAUMIO WO MeHbIWeH Mepe TOUKH MOKOS pesoHaTopa | mpH 
TIOMOLMM TaKOH YaCTOTHI PerysHpoBaHHA WOR, KOTOPad cocTaBsAeT OT 0,9 Do 1,1 3Ha4eHUuA 
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leuOro KpaTHOro COOCTBEHHOH YaCcTOTHI WO, MpHyeM 3TO TemO0e OoOsbILe HIM PaBHoO 2 u 
MeHbILe WIM paBHo 10. 

EctTecTBeHHO, pyre 4acTHble BAPHAHTHI OCYINeCTBIICHHA H30OPeTeHHA JOMYCKarOT 
KOMOHHAIIMH ITHX MEPBOTO, BTOPOTO H TpeTberO BAPHAHTOB. 

Tak, B YETBEPTOM 4ACTHOM BapHaHTe OCYILMeCTBIICHHA H300PeTeHHA, MpeACTaBJIAIOWIeM 
coOo KOMOHHALIMIO MepBOTO H BTOPOTO BapHaHTOB, ITO MepHOAMYECKOe ABMKCHHE 3aaeT 
TIePHODMYECKYIO MOYIAUMIO TO MeHbILelt Mepe Pe3OHAHCHOM YacTOTHI U TOOPOTHOCTH 
pesoHatTopa | mpv NMOMOMM Takol 4acTOTHI peryIMpoBaHuA OR, KOTOpasd CoCTaBIAeT OT 0,9 
no 1,1 3HayeHua WesOrO KpaTHOrO COOCTBEHHOH YacTOTHI «WO, IpHueM ITO HemOe OoMbILe 
WIM PpaBHO 2 HW MeHbIe WIM paBHo 10. 

B ATOM 4aCTHOM BapHaHTe OCYILNECTBIICHHA H300PeTeHHA, MpeNCTaBIAIOWIeM CoOorK 
KOMOHHAIIMIO BTOPOTO H TpeTberO BAPHAHTOB, ITO MePHOAMYECKOe JBYDKEHHE 34 aeT 
MePHOANYECKYIO MOAYJIALMIO TO MeHbILeH Mepe JOOPOTHOCTH HU TOUKH MOKOA pesoHaTopa 
1 np NOMOMM Tako YaCTOTHI perysMpOBaHHA WR, KOTOPas CocTaBIAeT OT 0,9 qo 1,1 
3HAUeHHA LeOrO KPaTHOrO COOCTBEHHON YacTOTHI WO, IpHyeM 3TO Ler0e SOE WIM PaBHO 
2 WM MeHbILe WI paBHo 10. 

B WleCTOM 4aCTHOM BapHaHTe OCYILNeCTBIICHHA H300peTeHHA, IIpeICTaBIAIOINeM CoOoK 
KOMOHHAIIMIO M€PBOrO HU TpeTberO BAPHAHTOB, ITO MEPHOAMYECKOe DBMWKEHHE 340aeT 
MePHOAMAECKYIO MOAYJIALMIO 110 MeHbILeH Mepe pe3OHAHCHOM YaCTOTHI UM TOUKH MOKOA 
pesoHaTopa | mp MOMOMM Tako 4acTOTHI peryIMpoOBaHHA WR, KOTOpaKd CocTaBIAeT OT 0,9 
no 1,1 3HauyeHua WeOrO KpaTHOrO COOCTBEHHON YacTOTHI WO, IpHueM ITO HemoOe Sombie 
WIM PpaBHO 2 HW MeHbIUe WIM paBHo 10. 

B ceqbMOM YacTHOM BapHaHTe OCYIIeCTBIICHHA H300peTeHHA, IIpeACTAaBAIOLNeM Cobo 
KOMOHHALIMIO HepBOrO, BTOPOTO H TpeTbeTO BAPHAHTOB, ITO MepHOAMYeECKOe ABWDKeHHe 3aaeT 
TIepHOAMYeCKYIO MOAYJIAWMIO TIO MeHbIelt Mepe Pe3OHaHCHOM YacTOTbI, OOPOTHOCTH U 
TOUKH MOKOA pesoHaTopa | np MOMOMM Tako YacTOTHI perymMpoBaHuA WR, KOoTOpaA 
coctaBiiaeT OT 0,9 qo 1,1 3HadeHHA LeOrO KpaTHOro COOCTBeEHHOM 4YacTOTBI «0, MpH4eM 3TO 
Weoe Sombie WIM PaBHO 2 HW MeHbILe WIM paBHoO 10. 

B yacTHOn BepCuu 3THX Pa3sIMYHbIX YACTHBIX BAPHAHTOB OCYIMeCTBIIEHHA COCcOOa BCe 
MOAYIIALMH MpOUCXxOAAT HOO Cc ODHOM YacTOTOH WR, 160 C KpaTHbIMH Apyr Apyry yacTtoTaMu 
OR. 

PaccmotpuM Oosree MOAPOOHO TPH MepBbIX PIaBHbIX BAPHAHTAa OCYIIeCTBIeHHA 
w300peTeHua. 

B yacTHOH Bepcuu MepBoro BapHaHTa H30OpeTeHHA ITO MEPHOAMUECKOe DBUKeHHE 3aaeT 
TMlePpHOAMYECKYIO MOAYJIAUHIO pe3OHAaHCHOHM YacTOTbI pesoHaTopa |, eicTByA Ha 2%KCCTKOCTb 
v/uIM Ha HHEPyMIO pesoHaTopa |. B yacTHOcTH, 3TO NMepHoAMYeCKOe ABYKEHHE 3a1aeT 
TMepHOAMYeCKYIO MOAYJIALMIO Pe3OHAHCHOH YacTOTHI pesoHaTopa |, 3aqaBad OMHOBPeMeHHO 
MOAYJIALHIO 2KECTKOCTH PesoHaTopa | MW MOAYIAUMIO MHEPUMH pesoHatTopa |. 

Pa3sIM4Hble IpeAMOUTUTeJIBHbIe BEPCHH AOMYCKaroT pa3JIM4Hble CpeACTBa OCYLeCTBICHHA 
W300peTeHHA B ITOM IIepBOM BapHaHTe. 

B nepBoli Bepcuu MepBoro BapuaHTa 3TO MepHOdMYeCKOe DBMWKeHHe 3aaeT MepHoguyeckyto 
MOAYJIALMEO Pe3OHAHCHOH YacTOTbI pesouaTopa |, 3a0aBad MODYIALMIO MHEPLUMU pesoHaTopa 
1 nOCpexCTBOM MOY AUN paciipeyeseHua Maccbl pesoHaTopa | u/usIM MOCpeqCTBOM 
nepopMaunu pesonatopa | (moKa3aHHoro Ha cur. 1, 2 43), u/uM MOCpeaCTBOM MOAYyIAMH 
TOJIOMKEHUA WEHTPa TAKECTH PesoHaTopa |, KaK 10Ka3aHO, HalipuMmep, Ha (pur. 4. 

B 93Tou 2Ke TMepBol Bepcuu MepBoro BapuaHta Ha cur. 16A u 16B Toxe mpeacTaBleHo 
W3MeHeHHe LeHTpa TH2KECTH Pe3OHATOpa, a TakK2%Ke ero HHEPLMH. 

B 9Toki xe NepBok Bepcuu MepBoro BapuaHTa Ha (pur. 18A-18D npeacTaBaeHo u3MeHeHHe 
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Ile¢HTpa TAKECTH HA OCHOBE Pe3OHAaTOpa, MOKa3aHHOro Ha (pur. 3 usu Ha chur. 7. Takasa cucTema 
COJepxKHT BCTPOCHHbIle BCIOMOTAaTeJIbHbIe MpyXHHHbIe OamaHcpl 260. IIpeqnouTutenbHo 
93TH BCIOMOrAaTesIbHble Mpy2KHHHble OamaHcpl 260 3aMeHeHbI Ha CHCTeMBI 6e3 OCeli, TO eCTb 
Ha CHCTeMbI C THOKHMH HallpaBJIAIOWHMH, TeM Oosee YTO AMIUIMTYa UX KOMeOaHHi He 

00 83aTeIbHO JOIDKHA OBITS OobIUION. B 3TOM CIy4ae H3MECHACTCA TOJIBKO HHEPIHA TIaBHOTO 
TIpy2KHHHOTO Oamanca. B 3aBHCHMOCTH OT YIIOBOTO MOJOKeCHHA WHCOaMaHCOB MaJIbIx 
TIPY2KHHHDIX OasIaHCOB MO2%KHO CO3aTb CHCTeMy C MOJYIMPyeMbIM LeHTPOM TAKeCTH. 

II peqnouTuTesIbHO TaKad MOAYIAUHA MOUOKEHHA CHTPa TAKECTH IpeaCcTaBAeT CoOoK 
MMHAMUYECKYIO MOAYJIALNHIO, BIMAFOMLY!O Ha ONMH WIM HECKOJIBKO KOMIOHEHTOB pesoHaTopa 
1. MoaysalM10 HHEPIMH MOXKHO OCYILECTBIIATh MOCPeCTBOM H3MeHeHHA (POPMBI, H3MeHeHHA 
MAaCCBbI WIM H3MeHEHHA LeHTpa TAXKECTH PeZOHATOPA OTHOCHTEJIBHO ero LeHTpa BpallleHua, 
HalIpMep, C HCIIOJIb30BaHHeM rHuOKoro OasaHca. 30e€Cb TOKE MOXKHO IPHMCHHTb BCTPOCHHbIe 
OasIaHCbl, KAK MOKa3aHO Ha (pur. 7, roe WucOasaHcpl HAXODATCA HOO B (ha3e, 1HO0 MOOUepeqHO 
B MpoTuBodase. 

Bo BTopok Bepcuu MepBoro BapHaHTa ITO MepvODMYeCKOe DBMKCHHE 3aaeT 
MePHOAMYECKYIO MOAYJALUMIO pe3OHAHCHOH YacTOTHI pesoHaTopa |, 3aqaBad MODYJALMIO 
%KECTKOCTH YIPyroro BOSBPaTHOrO CpeCTBA, BXOAAMero B COCTaB pe3soHaTopa |, uM 
MOJLYJIALMIO BOSBPaTHOLO YCHIMA, CO3HaBAaeMOTO MarHUTHbIM WI IIEKTPOCTaTHYeCKUM HI 
937IEKTPOMArHUTHBIM IOJIeM BHYTPH pesoHaTopa |. B yacTHOCTH, B ITOH BTOPOH Bepcuu 
TMIepHOAMYeECKOe DBYDKEHHE 3aaeT MePpHOAMYeCKYIO MOAYJIALHIO Pe3OHAHCHOH YaCTOTHI 
pesouatopa |, 3aqaBad MOAYIAUMIO AKTHBHOM AJIMHbI Wpy2KHHbI, BXOAAWei B COCTaB 
pesouatopa | (kak 10Ka3aHo Ha (pur. 11 uw 12), wu MODYMAMIO CeUeHHA Ipy2KHHbI, KOTOpas 
BXOJHT B COCTaB pe3soHaTopa | (Kak 10Ka3aHoO Ha (bur. 13 vu 14), uM MOAyALMIO MOA IA 
yYUpyroOcTH yMpyroro BO3BPaTHOroO CpeACTBA, BXODALerO B COCTaB pe3soHaTopa |, uM 
MOAYJIALMIO (POPMBI YIIPyroro BO3BPaTHOTO CpeACTBA, BXOTAMeTO B COCTAB pesoHaTopa |. 
Mogy.1alu1o MOAYIA YIPyrOCTH KOMMOHEeHTA pesoHaTopa | MO2KHO MOYYMTb pH MOMOWH 
TIbe3OIICKTPHYECKOM CHCTEMBI, 3IEKTPHYECKOLO MOA (IIEKTPObI), WOCpeqCTBOM 
TMlepHOAMYECKOLO JOKAJIBHOTO HarpeBa MO AeHCTBHeM MarHUTHOLO MOA, IPHBOAAWero K 
PaclUMpeHUIo CieWMasIbHBIX CIIABOB, IPH MOMOLMM OMTOMeXaHHyeCKHX Pe3OHAHCHBIX CHCTeM, 
MlOCpeACTBOM Kpy4eHHA WIM CKPy4YHBaHHA, B YaCTHOCTH, JIA MATePHAJIOB C 3aMOMHHaHHeM 
(opMBI. 

B TpeTbeli Bepcuu MepBOro BapHvaHTa, ABJIAIOWeHCA Pe3yIbTATOM KOMOHHALMH C TPeThBHM 
BapHaHTOM H300peTeHHA, MepHOAMYeCKOe ABMKEHHE 3aaeT MePpHOAMYECKYIO MODYJIALHIO 
pe30HaHCHOH YacTOTHI pesoHaTopa |, 3a0aBad ONHOBPeMeHHO MOAYJIALHIO 2%KECTKOCTH 
pesoHatTopa | 4 MOAYIALMIO MONO2%#KeHUA TOUKH MOKOA pesoHatTopa |. 

Jia BO3LeHCTBUA Ha 2%KeCTKOCTb MpeAMOUTHTEIBHO MO2%KHO HCIHOIb3OBATb ABJICHHA 
MarHUTOCTPHKUMH, MepHOAMYeCKH W3MCHAA 2HKCCTKOCTH 3a CUeT BO3AeCHCTBUA Ha KOMIOHCHT 
pesoHatTopa |, BbIMMOJIHeHHbIM U3 COOTBETCTBYIOWero MaTepHasia, MArHUTHBIM TOJIeM 
(BHYTpeHHee HaMarHH4MBaHHe H/MIIM BHeLMHee MOe), HIM 3a CUeT YHAPHOTO BO3SZeHCTBHA. 

J{1a BO3LeHCTBUA Ha MOAYJIb YIIPyYrOCTH MOX%KHO TOKE UCHOb30BaTb ABICHHE 
MarHUTOCTPHKUUH, a Tak2Ke IIPHMeHATb TepHOAMYeCKOe MOBbILeHHe TeMMepaTypbl K 
KOMIOHEHTAM C 3aMlOMHHaHHeM (OpMBI, Ibe303IeKTpHYecKHH IekT WIM MONyueHHe 
HeJIMHeMHbIX Pe2xKHMOB I1yTeM CO34aHHA CHeWMAJIbHBIX Hallps»KeHHH. 

B yacTHOH BepcHu BTOPOro BapHaHTa H300peTeHHA ITO MepHOAMUECKOe DBWKEHHE 3aaeT 
TI€PHOAMYECKY!O MOAYIANMIO HOOPOTHOCTH pesoHaTopa |, BO3qelcTByA Ha NOTepH W/mK Ha 
nemMiduposanhle W/W Ha TpeHHe pesoHaTopa |. B vacTHOCTH, MOXKHO BO3EMCTBOBATb 
Pa3HbIMH ciocoOamu: 

- B WepBol Bepcuu JTOTO BTOPOTO BapHaHTa MepHOAMYeCKOe ABYKeHHe 3aaeT 
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TICPHOAMYECK YO MOTYIALHIO JOOPOTHOCTH pesoHaTopa |, BO3TeHcTByA Ha adpOqMHAMMUeCcKHe 
MOTepH pesoHaTopa | nMocpendcTBOM ZedopmMauu pesoHaTopa | (Kak 10Ka3aHO Ha bur. 5, 
Ha OasIaHC, OCHAINeHHbIM MOBOPOTHbIMH JIOMNATKaMH, WIM KaK 1OKa3aHo Ha (pur. 17) w/w 
TIOCPeACTBOM W3MeHEHHA OKpy2xKarollle CpebI BOKPyr PesoHaTopa (Kak MOKa3aHo Ha (pur. 
6, Pe KOMODKA, KOTOPOH COOOMaIOT MepHOTMYeCKOe JBWDKEHHE, H3MCHACT WMPKyJIALHIO 
BO3Qyxa BOKpyr OasaHca); 

- BO BTOPOH Bepcuu ITOTO BTOPOTO BapHaHTa MepvodMyecKoe DBUKeHHE 3a aeT 
MePHOAMYECKYIO MOAYAAUMIO HOOPOTHOCTH pesoHaTopa |, MOayIMpysA BHYTPeHHee 
Te€MUPUpOBaHHe YIpyrHx BO3BPaTHDIX CPeACTB, BXOAINMX B COCTaB pesoHaTopa |, HalpuMmep, 
TIP MOMOILIM WAPKyJIAWMH 2%XUKOCTH B TIOJIOM Kopriyce (HaliIpuMep, ClMpasIbHOM Wpy2kHHbI 
wi OamaHca 43 y3u1a Ipy2XHHHOTO OamaHca) WIM NOD TevicTBHeM Kpy4deHua, TepHooqMyuecku 
TIPHMeHAeMOTO IA CIIMpasIbHOU Mpy2kHHbI WIM AHAJIO“MYHOTO IIEMeHTA, UTO IPHBOAUT 
OTHOBPeMEHHO K HaBeCHHbIM H3MCHEHHAM 2KECTKOCTH H JeEMIUpOBaHHA PesoHaTOpa, 
cofepxailero ITY IpyxuHy. B wacTHOM CJIy4ae MOX%KHO H3MeCHATb BHYTPeHHHe MOTepH, He 
W3MeCHAA 2KECTKOCTb: ODHY MPy2KHHY 3AMCHAIOT JBYMA IIpy2KHHaMH C IKBUBAJICHTHOH OOMeh 
2KECTKOCTBIO, IPH ITOM BHYTPeHHHe MOTepH CTAHOBATCA OOJIbILMe; B WACTHOCTH, MO2XKHO 
YCTAHOBUTb MOCMIeHOBAaTeJIbHO WJIM MapasWIeIbHO, B 3ABMCHMOCTH OT Cily4as, Be Mpy2KHHbI, 
OHA M3 KOTOPbIX MOXET ObITb MIpeIBapHTesIbHO HalipsxKeHa. J|pyruM cpeCTBOM H3MeHeHHA 
MOTepb C COXpaHeHHeM OAMHAKOBON %KECTKOCTH ABJIACTCA IIPHMeHEHHe Ha IIpy2KHHe JIMOO 
TeEPMHYECKOM KOMMeCHCALMH IyTeM JIerHpOBaHHA KpeMHHA, MOO TepMoylIpyroro 3pdexta 
c Termlonmepeqauel MexKAY ABYMA pa3sHbIMH YaCTAMH BUTKA IIpy?KHHBI. 

- B TpeTbeli BeEpCHH 3TOTO BTOPOTO BapHaHTa MepHOAMYeCKOe ABYKeHHe 3aaeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYIALHIO HOOPOTHOCTH pe3soHaTopa |, MOAyIMpys MexaHHyeckKoe TpeHHe 
BHYTpU pesoHaTopa |, c HCMOb3OBaHHeM IPekTa, AHAJIOTMYHOTO BUPTYaJIBHOMY 
yBemMueHuto TaxecTH. II]pumep mpezctaBsieH Ha (pur. 8, roe Tpylasca W1acTHHKa 
MOJYIMpyeMO B3aHMOelCTByeT C BETBbIO KAMepTOHa. 

B yacTHOH BepCHu OCYIMeCTBJICHHA TpeTbeTO BAPHAHTAa H30OpPeTeHHUA, ITO TepHODMYeCKOe 
ABYDKeHHe 3aaeT MepHOAMYeCKYIO MOAYJIAUMIO TOUKH MOKOA pesoHaTopa | MocpeqCTBOM 
MOJYJIALUMM MOOK CHUA KPeIIeHHA pesoHaTopa | u/uIM MOCpeyACTBOM MOAYIAUMH paBHOBeCHA 
M@KY BO3BPaTHbIMH CHIaMH, DelCTByIOWWMMH Ha pesoHatTop |. Mogzynayua nomoO%KeHHA 
KperileHua pesoHaTopa | MOxKeT MPOMCXOAMTb 10 MeHbIeli Mepe Ha OAHOM TOUKe KpelieHuA 
3TOrO pesoHaTopa. Hampumep, Ha pesoHatTope | c IpyxXHHHbIM OasIaHCoM 3 MO2%KHO 
BO3eHCTBOBATD Ha Masel] W/MJIM Ha KOJIBUO 7 KpeIeHHa CIMpasIbHOH Mpy2kKHHbI 4 10 MeHbILel 
Mepe Ha OAHOM TOUKe KPYTHJIBHOrO KOMeOaHHA MyTeM AelHcTBUA Ha MpOTHBOYAapHble 
3IEMeHTHI Wand. Jd ITOTO MOXKHO IIPHMeHATH HEKOTOPbIe (YHKUMU DJBWKeHHA, HalpuMep, 
B KJIaCCHYeCCKOM CITYCKOBOM MeXaHH3Me yapbl AHKEPHBIX 3JIEMCHTOB M10 Mpy2kKHHaM, MIM 
aHaJIOTMUHbIe (PYHKUMH. 

- B YACTHOCTH, B HepBol BepcHH JTOTO TpeTbero BapHaHTa MepHorMYecKoe ABMKEHHE 
3aaeT MepHOAuYeCKyIO MOAYIAUMIO TOUKH MOKOA pesoHaTopa | MOcpeACTBOM MOgAYyAWMH 
PaBHOBeCHA MEXKAY BOSBPaTHbIMH CHIaMH, DelCTBYIOWMMH Ha MexaHH3M pesoHaTopa | co 
CTOPOHbI MexaHH4eCcKHX YIIpyrx BO3BPaTHBIX CpeACTB WIM MarHUTHbIX BO3BPaTHBIX CpeCTB 
W/W IIEKTPOCTAaTH4eCKHX BO3SBPaTHBIX CpecTB. JIA MOAYIAYMU ITOTO paBHOBeCHA CaMbIM 
IIPOCTBIM CIOCOOOM ABIIACTCA BOSCHCTBHe Ha Pe3OHATOP HECKOJIBKMMH BO3BPaTHbIMH CHsIaMu 
Pa3HOTO MpOuCcxoOxTeHHA, M3 KOTOPbIX JOCTATOUHO MOAYJIMPOBATb BO BPeMeHH 10 MeHbILel 
Mepe ODHY 110 HHTCHCHBHOCTH H/HIIM TO HalIpaBJIeHHIO. DTH CHJIbI He OOA3ATeJIbHO HMCIOT 
OMHAKOBYIO IIpHposy, HEKOTOPble MOTyT ObITh MCXAaHHYeCKMMH (TIpy2KHHb!), a Apyrve 
CBA3A@HbI C IpHIO%KeHHeM Mos. WaCTHBIM MIPHMepOM ABIAeTCH CIyyali MpyxMHHOTO OamaHca 
3 C ABYM4 CIMpasIbHBIMH Tpy2xXHHaMH, KOra MOAYIAUMN MOOXeCHUA OAHOTO 3 MasibleB 
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TMOCTATOUHO, UTOObI U3MCHHTb PaBHoBecnue. CKkpyunBaHue CIupasIbHOH Mpy2KHHbI MOT yrJIOM 
W, kak 10ka3aHo Ha cur. 10, aBaseTCa XOPOIIMM CIOCOOOM H3MeHeHHA OaaHca CHI, 
NeucTBYIOWIMXx Ha pesoHaTop |, H, CleqOBaATeJIBHO, MODYIAlMH Ux paBHoBecus. B cBa3u Cc 
93THM CIeHyeT OTMETHT, UTO WIA MasIbla MOXKHO IIPHMeHAT ILeCTb CTeleHeH CBOOO BI, Ipu 
9TOM Ha (burype MOKa3aH YIPOIWeHHbI Cy4ali, B YACTHOCTH, IIpeAMOUTHTeIBHBIM MO2KET 
ObITb BPallleHHe BOKPyr OCH Z; 

- BO BTOPOM BepCHuH 3TOTO TpeTberO BAPHAHTa KOMOHHUPYIOT MOAYJIAUMIO MOWOKeCHHA 
TOUKH MOKOS C MOAYAlMe 2#KECTKOCTH COTIACHO MepBOMY BapHaHTY: JeHCTBUTeJIbHO, 4YacTO 
IIPH H3MeCHEHHU PABHOBECHA CHJI MCHACTCA Take OOMAA %WKeECTKOCTH. JlevicTBHe MODYIALHU 
Ha TOUKY MOKOA KOMOHHUPYIOT IPH 3TOM C WeHCTBHeEM MOJYJIALHH 2KECTKOCTH. 

IIpeqnoututebHo, KOT a KOMIOHEHT, Ha KOTOPOM MO2%XKHO MOYIMPOBaTb 2#KCCTKOCTb, 
COCTONT H3 HECKOJIBKHX 3JIEMCHTOB, MOAYJIALMIO OCYILECTBIIAIOT 10 MEHbILel Mepe Ha OHOM 
M3 TUX 3JIEMCHTOB. 

B QpyroM BapHaHTe OCyIMeCTBICHHA H30OpeTeHHA MepHOdMYeCKOe DBUKEHHE 3aaeT 
Te€PHOAMYECKYIO MOAYAAUMIO JOOPOTHOCTH pesoHaTopa |, Hu, CormacHo H300peTeHHIO, 
TMepHOAMYeCKOe ABHKEHHE HA ONMHAKOBON YACTOTe peryIHPpOBAHHA WR COOOMAIOT 
OAHOBPeMEHHO KOMIIOHEHTY Pe3OHaTOpa HM MexaHH3My reHepHpOBaHHUA MOTepb MO MeHbILet 
Mepe Ha OJHOM KOMTIOHEHTe pe3oHaTopa |. 

B ellie O0HOM BapHaHTe OCYyIIeCTBIICHHA H300PeTeEHHA, COBMECTHMOM C Ka KbIM 3 
BbILLeYMOMAHYTHIX BAPHAHTOB, PeryJIMPyIOWIM MexaHuV3M 2 3aaeT MepHOAM4ecKoe H3MeHeHHe 
YacTOTbI pesoHaTopa | cC OTHOCHTeIBHOH AMIMIMTY ION, MpeBbIMarolleh OOpaTHyro BeEMMIMHY 
MOOpOTHOCTH pe3oHaTopa |. 

B paMkKax IIpocroro B peasIu3allMu BapHaHTa H30OpeTeHHA TakOe peryMpyrolsee 
yCTpolcTBO 2 DelicTByeT 110 MeHbIeli Mepe Ha OHO KperieHue pesoHaTopa |. 

UTo KacaeTca YacTOThI WR, ecu MpeAMOORUTh, UTO MePHOAMYECKYIO MOAYIAUMIO KYKTON 
W3 Pa3sIMUHbIX XAPAKTEPUCTHK - pe3OHAHCHOM 4YACTOTHI, AOOPOTHOCTH, TOUKH MOKOS - 
OCYLIECTBJIAIOT C Pa3HbIMH KPaTHBIMH YAaCcTOTHI WO (HalpHMep, MOAYIIALHIO KECTKOCTH C 
MBOMHOK 6a30B0K YaCTOTOH HW MOAYIALHIO HOOPOTHOCTH C yueTBepeHHOH Oa30B0H YacTOTON), 
3TO He DaeT OCOObIX IpeHMylIeCTB, TAK KAK MAKCHMyM 3PPekTa HU CTAOWIBHOCTH 
TlapaMeTPHYECKOTO YCHICHHA NOCTHTAaIoT, KOrAa WaCTOTA BOBOE IIpeBbILaeT OA30BYIO YacTOTy. 
Kpome Toro, JasieKo He BCera MO2XKHO MpeCTaBUTb CHCTeMY, B KOTOPOH KarxkK yO 
XapaKTePHCTHKY MOXKHO MOAYJIMPOBaTb Pa3sHbIMH CioOcoOaMH, eCIIM TOJIBKO He IIpezyCMOTpeTb 
HeCKOJIBKO PeryATOPOB 2, YTO MPHBOAUT K yCIO*HKHEHHIO cucTeMBI. IlosTOMy 
TIPCAMOUTUTeEIBHO MOAYJIAUMIO BCeX TlapaMeTPOB MpOv3BOAAT Ha OFHOM YacToTe OR. 

MooxHo MpedyCMOTpeTb pa3Hble CJIyua MpHMeHeHHA H300peTeHHA. 

B kmaccwv4ecKOM BapHaHTe MpHMeHeHHA H300peTeHHe MIPHMeHAIOT AIA pesoHatopa |, 
cofepxKallero MO MeHbILlel Mepe OAHO yiIpyroe BO3SBpaTHOe cpegCTBO 40, 4 TaKoe 
perymupyrollee ycTpolicTBo 2 AelicTByeT, 3aqaBad MepHOdMYeCKOe H3MeHEHHe YACTOTHI 
pe3soHatTopa | u/umM DOOPOTHOCTH 3TOTO pe3soHaTopa |. 

B Bapuante, OObIMHO IIPHMeHACMOM B 4aCOBOM Jese, H30OpeTeHHe MPHMeHAIOT AA 
pesoHatopa |, coqep2kalljero MO MeHbIllelt Mepe OJHH y3e Mpy2xXHHHOTO Oamauca 3, 
BKIOUAIOINHH B CeOa OamaHc 26 MO MeHbIllel Mepe C ODHOM CIMpabHOK Mpy2xHHOH 4 B 
KaueCTBe YIPyroro BO3BpaTHOToO cpegzcTBa 40. B gacTHOCTH, Kak 10Ka3aHo Ha (pur. 3, 
H3MeCHAIOT HHEPLMIO HW OOPOTHOCTh pesoHaTopa | 3a CueT CO3aHHA PeryIUPyIOWlUM 
yCTpolicTBOM 2 komeOaHHii BCIIOMOTATeJIBHBIX MpPyXHMHHbIX OasaHCoB 260 Cc CHJIbHbIMH 
OCTATOUHBIMH DuCOasaHcaMH 261, 3KCIIEHTPHUHO YCTAHOBJICHHBIX Ha OamaHce 26 u 
KOJIeOJIOMIMXCA B 3ABHCHMOCTH OT CKOPOCTH pe3oHaTopa |. 

B apyrom BapuaHTe MpuMeHeHHA AIA y31a Mpy2XHHHOrO OasaHca 3, conepxailero OamaHc 


Ctp.: 15 


10 


IS 


20 


25 


30 


3S 


40 


45 


RU 2663 089 Cl 


26 110 MeHbIUel Mepe C OAHOM CIMpasIbHOU IpyxXHHOH 4 B KayeCTBe yIPyroro BO3BpaTHOTO 
cpeacTBa 40, TOOpoTHOCTb pesoHaTopa | H3MeHAIOT IlyTeEM H3MeHeEHHA TpeHHA OamaHca 26 
B BO3AyxXe, KOTOPOrO AOCTHTaIOT 3a CUCT JIOKAJIBHOrO H3MeHeEHHA reoMeTpuH OamaHca 26 
TIO DelvicTBveM perysIMpylIoWlero ycTpolicTBa 2, MB WaHHOM Cilydae YCTPOHCTBO HaxXOAUTCA 
Ha OasraHce 26. Hampumep, Kak 10ka3aHo Ha dur. 5, OamaHc 26 MoxeT COnepxKaTb 
MOYIMpyrollue JOMATKH (KOTOPbIle CuleAyeT OTIMYATb OT TOPMO3HBIX JIOMATOK, KOTOpbIe 
MOTYT BXOJHTb B COCTAB IIPOCTOFO peryMATOPA CKOPOCTH, KaK ObLIO yKa3aHO BBIILe), B 
YaCTHOCTH, MOYIMPyrIOlle JIOMATKH C MpPODUIEM B BUe Kpbls1a CaMOJIeTAa, LaPHUPHO 
yCTAHOBJICHHbIle Ha Nepudepun 3TOro OamaHca 26, B YaCTHOCTH, pH MOMOILM rHOKHX 
HallpaBJIAFOLWIMX WIM AHASIO‘MYHBIX CPeNCTB, IIPH4eM ITH JIOMATKH MpeAMOUTHTeMIbHO ABIIAFOTCA 
PeBePCHBHBIMH UH MOTyT MOBOPpadHBaTbCA MOJIHOCTHIO B HallpaBsIeHH DBWKeHUA. 
IIpeqnouTutTesbHO 3TH JIOMATKH yepxuBaIOTCA THOKMMH TWiacTHHKamu. Korga CKOpoctb 
ABJIACTCA TIPOMEXKYTOYUHON, 3TH JIOMATKH HAXOATCA ONM3KO K OOOTY, KaK 1OKa3aHoO Ha (pur. 
5A. Koraa CKOpoctTb ABJIAeTCA MAKCHMAJIBHOH, Kak 10Ka3aHo Ha (bur. 5B, aaxpoquHamuyueckuit 
3beKT 3acTaBsIAeT UX IPHMODHHMATHCA (3eKT KPbuIa CaMOsIeTA), BO BPeEMA PABBOPOTA 
JIOMATKU MepexOAAT Ha Apyry!o CTOPOHY, Kak 10Ka3aHo Ha (pur. 5C. B stom mpuMepe HHEpLHO 
H3MeHAIOT C YaCTOTOH, KOTOpad B YeTbIPe Pa3za MIpeBbIilaeT COOCTBEHHYIO YacTOTy pesoHaTopa 
C IIpy2XHHHbIM OaslaHCoM. TakuM 00pa30M, MOyY4alOT TpeHve BO3AYxa THA BO3AYIIHOTO 
TOPMO3a CO IMTKOM Ha Tepudepun OasaHca, OKa3bIBalollee BIIMAHHe Ha TOOPOTHOCTD H/ 
WIM Ha MHEPIMI0. DTOT WIMTOK MOxeT ObITb YCTAHOBJICH C BO3MO%XHOCTHIO CBOOOAHOTO 
MOBOPOTAa WIM MOXKeT OBITS YCTAHOBJICH C BO3MOXHOCTHIO MOBOPOTA UH MOABepraTBca 
BOSBPaTHOMY YCHJIMIO CIMpasIbHOM Mpy2KHHbI WIM MOXKeT MOBOPAYHBaTbeA IPH MOMOWM 
THOKHX HalpaBJAIOWIMX WIM AHAJIOTMYHBIX CpencTB. B BapHaHTe MOXKHO IpeAYCMOTPeTb 
060 OasaHca c U3MeHaArOlelca reoMeTpueii. B TaKOM BapHaHTe AOOPOTHOCThb pesoHaTopa 
1 H3MeHAIOT ITyTeM H3MeHeHHA TpeHHa OasaHca 26 B BO3AYXe, MPOUCXOAALero MPH JIOKasSIbBHOM 
W3MeHEHHH TeOMeTPHH 3TOFO OasaHca 26 NO DelicTBHeM perysMpyrollero ycTpolicTsBa 2. 
CrreaqyeT OTMeTHTB, UTO peryATOP 2 MO2XKeT ABUTaTbCA HE3ABHCHMO OT CKOPOCTH perysATOpa 
1. B uacTHOM BapHaHTe ITY BEPCHIO KOMOMHUPYNWT C IpedbIAyWleh Bepcuelt BOZOy2xKTeHHA 
KoeOaHHi IKCLECHTPHYHBIX Tpy2XXHHHbIX OasaHcos 260. 

B apyrot Bepcun, B KOTOPO BO3ZeHCTBYIOT He Ha CaM OasaHc, a Ha OKPy2KarOLLyio ero 
cpeay, HOOpOTHOCTh pe3soHaTopa | H3MeHAIOT MOCHeACTBOM H3MeHeHHA TpeHH OasaHca 26 
B BO3AYXe, MPOUCXOAAMero MPH JOKaIbHOM H3MeCHeEHHH FeOMeTPHH OKPyxXKalolen CpesbI 
BOKpyr OamaHca 26 Tog DeicTBHeM perysMpyrollero ycTpolicTBa 2, KaK TOKa3aHO Ha (pur. 
6, roe IPHBOAMMas B TepHoOauuecKOe ABYDKEHHE KOIONKa H3MeCHACT UMPKYIAYMIO BOSAYXa 
BOKpyr OastaHca. 

V300peteHve MOXKHO TakKe IIPHMeHATh DJIA PesOHATOPOB | Oe3 MeXAHHUCCKHX BO3BPaTHBIX 
cpegcTs. Tak, B He MOKa3aHHbIX YaCTHBIX BAPHAHTAX IIPHMeHeHHA TepHOAMYecKOoe AZBHKeHHe 
perysMpyrollero ycTpolictBa 2 3aaeT MepHOAMYeECKYIO MOAYAUMIO YaCTOTHI W/W 
MOOPOTHOCTH M/MIN TOUKH TOKO pesoHaTopa | THCTAHUMOHHO MIpH MOMOIMH 3IeKTpHueckolki 
WIM MarHUTHOHK HIM 9IEKTPOMaTHHTHOH CHIBI. 

Jpyrok BapuaHT mpuMeHeHHa H300peTeHHa, TOKa3aHHbili Ha (bur. 9, OTHOCHTCA K 
pesonatopy |, coqep»xalljemy MO MeHbIllel Mepe OJHH OasaHc 26 C KOJIBIIOM 7, 

Yep 2KHBalOllMM TOPCHOHHY!0 HUTb 46, KoTOpad OOpa3yeT yIpyroe BOSBPaTHOe CpeACTBO 
40, Ip 3TOM MIpHBOASAT B AeHcTBHe 10 MeHbILeM Mepe OHO perysMpyrollee yCTpOUCTBO 2, 
KOTOPOe 3aaeT MePHODAMYeCKOe U3MeHEHHE HATHKEHHA TOPCHOHHON HUTH 46. B aHasIOrM4HOM 
BapHaHTe TOPCHOHHYIO HUTb 3AMCHAIOT THOKOM HalpaBIArollei. 

Ene O0HH BapuaHT MpHMeHeHHaA U30OpeTeHHA, TOKa3aHHbIi Ha (bur. 8, OTHOCHTCH K 
pesouatopy |, coqep»Kallemy 110 MeHbIUei Mepe ODMH KaMepTOH, Ip 3TOM MpPHBOAAT B 
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TelicTBue 110 MeHbIUel Mepe ODHO perysUpyrollee YCTPOHCTBO 2, KOTOPOe 3aaeT 
TIepPHOAMYeCKOe H3MeHEHHE UaCTOTHI pesoHaTopa | w/MIIM 2%KeCTKOCTH TO MeHbILel Mepe ODHOM 
BeTBH KaMepTOHA, Onpesearollen JOOPOTHOCTh pesouaTopa |. B uacTHOcTH, perymupyrolee 
yCTpolicTBO 2 MOXKeT BO3LeCHCTBOBATb Ha KpellieHve KaMepTOHa H/MIM Ha NOABYOKHBIM 
93IEMEHT, OKa3bIBaIOLIH TaBsIeHve MO MeHbillel Mepe Ha ODHY BETBb KaMepTOHa. CuleqyeT 
OTMETHTB, UTO TAKOM KAMEPTOH He OOA3ATEMbHO JOIDKEH HMeTb KIaCCH4eCKy!O POPMY BUJIKH 
MW Cpeaqu BCex Ipounx POPM MOxXeT IPHHHMATH Popmy cepgaya wi dopmy H. 

B Bapuante H300peTeHHe MO2XKHO MIPHMeHATh K Pe3OHATOPY C ONHOL BeETBbIO HII K 
pesoHatopy, paOoTarollemMy Ha Kpyy¥eHuHe WIM Ha yJIMHeHHe. 

IIpeqmouTuTesIbHO H300peTeHHe MO3BOJIACT HCMOIb3OBATb PeryIUpPyrOlllee YCTPOHCTBO 
2 WuIA 3anlyckKa W/uI NOAAepxaHuA paooTpl pesoHaTopa |. IIpeamourTutesbHO ITO 
perysupyroulee yCTpOHCTBO 2 B3aMMOeHMCTBYyeT C MCXAHH3MOM 3allycKa H/HIM NOALep»xKaHHA 
paOoTbi pesoHaTopa | 1A yBesIM4eHHA AMIIIUTYAbI KOeOaHHA PesoHaTopa |. 

II peqnouTuTesIbHO H300peTeHHe MOXET OOeCHeUMBATb KOMOHHUPOBAHHOe NOATepxKaHHe 
paOoTbI: cCTaHAapTHOe NOAAep»xKaHHe C HA3KHM TOTPeOsIeHHeM B KOMOMHALMH C 
TlapaMeTpH4eCKHM CIOCOOOM AIA MOAWepKaHna KoeOaHua. Perynupyroilee yCTpOlcTBO 2 
HCHOIb3YIOT JIA HEMpepbIBHOTO TOAAepxXaHuA PaOoTH! pesoHaTopa | OTAeIIbHO HIM BO 
B3aHMOCHMCTBHH C MMITYJIBCHbIM M€XaHH3MOM 3allycKa H/HIM NOATepxaHHA paoorpl. 

Haripumep, Takoe noadepxKaHve paOoTbI MO2XKHO MOJYYNTb C CHCTEMON Mpy2XHHHOTO 
OamaHca, BKIIOUATOMIeh B CeOa OaaHc, Conepxallui Ha CBOeM OOO e Mpy2xXHHbI C 
KOJIeOJIIOLIMMUCA Ppy3HKaMH B KOH(UTypalMH, 1OKa3aHHon Ha cpu’. 2. [Ip 9TOM aHKepHbI 
WIM @HaJIOrM4uHbI CIlyCKOBOM Me€XaHH3M MO3BOuIAeT BOSOYXTAaTh KONeOaHHA OamaHca u 
rpy3ukos. IT py2kvHbI 4 rpy3HKH KOseOMIOTCA C YACTOTON, B TaHHOM Cirydae BABOe 
TIPeBbILUAIOWeH COOCTBeEHHYIO YacTOTY Mpy2xHHHOro Oasanca. Cpy3uku KoMeOIOTCA 3a CUeT 
WHepuMabHOH cBa3u. Ilapametpuyeckuit 3cbekT WeviCTBUTeIbHO MMEET MECTO, MOCKOJIbKy 
wHepua OaslaHca MeHAeTCA Ha YaACTOTE, BABOe MIpeBbIMAroleh YacTOTy IpyxXHHHOTO OasaHca. 
Ha cur. 15 noka3aHo perymupoBaHue, MOyaaeMoe IIpH TAKOM pesoHaTope. CreayeT 
OTMETHTB, 4TO B 3TOM CyIydae MEHAIOTCA TAK2KE AIPOAMHAMUMUECKHE MOTepH. 

B apyrom IipuMepe HCHOIb3yIOT CIYCKOBOM MexaHH3M C cobaukKol, OOecriedHBarOlM 
TaK2Ke OTCHET, BO B3AMMODCHCTBHU C PeryJIMPYIOLWIMM MeXaHH3MOM 2, AelCTBYIOLIMM Ha 
%KCCTKOCTb CIMPaJIbHOH MIpy2xKHHbI (Cc MepeMelmaroljuMuca WITHTaMhy). 

V300petenne OTHOCHTCA TakxKe K VACOBOMY MexaHu3my 10, conepxkallleMy 10 MeHbILei 
Mepe OHH pesoHatop |. CormacHo u300peTeHH0, ITOT YACOBOM MexaHi3M CODepxKHT 10 
MeHbIelH Mepe OHO TakOe perysMpyrollee YCTPOHMCTBO 2, BBITIOJIHCHHOE C BOSMO2KHOCTBIO 
BOSeHCTBHA Ha pesoHaTop |, 3aqaBad MepHOAMYeCKYIO MOAYAUMIO OAHOM WIM HECKOJIBKHX 
(pU3H4eCKHX XAPaKTepHCTHK Pe3soHaTopa |, - pesoHaHCHOM 4acTOTHI H/“qu DOOpoTHOcTH u/ 
WIM TOUKH MOKOS, - C YacTOTOH perymMpoBaHHA WR, KOTOPaA CocTaBsIAeT OT 0,9 Fo 1,1 
3HAYeHHA LeOTO KpaTHOTO COOCTBEHHOM YaCcTOTHI WO pesoHaTopa, IpH4eM ITO LeTO0e 
TIpeBbIMaeT WIM PaBHO 2 MW MeHbIUe WIM paBHo 10. 

B BapuaHTe 9TO perysIUpylolee YCTPOHCTBO 2 BBITIOJIHCHO C BO3MO2%KHOCTBIO BO3ACHCTBHA 
Ha pe3soHatTop |, cooOmasd eMy HallpaMy!o MepHodM4ecKoe DBYDKeHHe C TAKOM YacTOTOK 
peryupoBaHua oR. 

B BapuaHtTe 9TO perysMpyrollee yCTpolicTBo 2 AeliCTByeT 110 MeHbINeM Mepe Ha OHO 
KpellieHve pesoHaTopa H/MJIM Ha YaCTOTY, B UaCTHOCTH, Ha 2KeCTKOCTb H/MJIM MHEPUMIO 
pesoHatopa |, u/msM Ha HOOpOTHOCTb pesoHaTopa |, u/uH Ha MOTepH WIM TpeHHA PesoHaTopa 
i 

B Bapuante 3TO perymupyrollee yCTpolicTBO 2 elicTByeT Ha pesoHaTop |, coodmas 
TlepHOAMYeCKOe ABYDKeEHHe KOMIIOHEHTY pesoHaTopa | u/MsIM MexaHu3My reHepHpoBaHHAa 
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MlOTepb MO MeHbILeH Mepe Ha ONHOM KOMIIOHeHTe pesoHarTopa |. 

V300petenue OTHOCHTCA TakxKe K YACOBOMY H3ZeNH10 30, conepxallleMy lO MeHbILeli 
Mepe OJHH Tako YacoBOh MexaHu3M 10. 

HeckobkKo IpeCTaBsIeHHBIX 371eCb IPHMepoB MapaMeTpHuecKHX TeHepaTOpoB KoseOaHuit 
He ABJIAIOTCA OT PAHHYUTeIbHbIMH. HekoTopple 43 HHX, HalpuMep, MoKa3aHHble Ha (pur. 15- 
18, MOo%KHO HarlpsAMy!0 IIPHMeHATH B CYLeCTBYIOWIMX YaCOBbIX M€XAaHH3MaX BMECTO 
CTaHapTHbIX KOMIIOHEHTOB, TaKHX Kak OasIaHCbl, YTO ABJIACTCA IIPCHMYINCCTBOM, Tak Kak 
9TO He BbIHy2K1aeT H3MCHATb KOHICMUMIO M W3FOTOBJIEHHe MEXAHHYeECKHX KOMIIOHECHTOB 
COOTBETCTBYIOINeroO YaCOBOrO MeXaHH3Ma. 

OHUM U3 IIPeHMyINeCTB ITHX CHCTEM ABJIACTCA BOSMO2XKHOCTH PaooTb! Ipy2XHHHOTO 
OaslaHca Ha BbICOKOM YaCcTOTe, HECMOTPA Ha Hev30ex%xKHOe CHHxKeHHe KIT) cryckoBoro 
MeXaHV3Ma. 

HanOosee npoctokt IpHHuMT 3aKIIOUaeTCA B BOBOYXKOCHHH KOeOaHHA YacTH OaaHca. 
OTH KoneOaHua (Ha YaCTOTe, KPaTHOK n>2 coOcTBeHHOM YaCTOTHI Mpy2XHHHOTO OasaHca) 
W3MEHAIOT JIHOO HHEPIHI0, HOO WEHTP THKECTH, HOO adpOOMHAMUYECKHeE MOTEPH. 

Ha cburypax pevCTaBJIeHbI IpOcTble He OrPaHHYHTEJIbHbIe MPHMepbI BbIMOJIHeCHHA 
w300petenua. HexoToppie MOXKHO IIPHMCHATb OUCHb MPOCTO, HalIpHMep, IyTeM 3aMeHbI 
cTaHdapTHoro OasaHca CcielMasIbHbIM OasIaHCoM. 

OTH IIPUMepbI MOKa3bIBaIOT, YTO COCTABHbIe JJICMCHTHI PeryATOPa 2 MOXKHO BCTPOHUTb B 
H€KOTOPbIe KOMIMOHEHTHI pesoHaTopa |. Bo MHOrHx ciyyasnx H300peTeHHe He TpeOyeT 
BCIIOMOTaTeJIBHOrO KOHTYpa BO30y2KAeHHA, MOCKOJIBKY HMeHHO OlIpesesIeHve pasMepHOCTH 
KOMIOHEHTOB PerysIATOPa MO3BOJIAeT EMY KOJeOATbCA Ha OMpeAeMeHHOHK YacToTe WR, 
CBA3AHHOM OCOObIM OTHOMICHHeM C COOCTBEHHOH YacTOTOK WO pesoHaTopa |. 

Ha cur. | mpeqcTaBieH 3adBsIeHHbIM PerysMpyeMbIi MapaMeTpuHyeckun pesouaTop |, 
covepkalMit mpy*XHHHbIi Oasauc 3 c OaslaHcoM 26 HW He MOKa3aHHOW CIMpasbHOH Ipy2xHHOH, 
oOpa3yrommuit pesonatop. MHepynto v/s OOPOTHOCTb MOAYMPYIOT MPH MOMOILM Ppy3HKOB 
71, pactlONO*KeHHbIX PadhasIbHO WIM TAHTeHUMAIbHO Yepe3 NOCHeACTBO Npy2KHH 72, 1pH4eMm 
TOCI€HHHe 3AKPeIMIeCHbI B TOUKAX 73 COeHMHEHHA C KOHCTPyKuMeh OamaHca, B aCTHOCTH, C 
ero OOO70M. OTH y3sIbI [py3HK-lIpy2KHHa BO3Oy2KTarOTCA Ha YaCTOTE, BABOE MpeBbIMAollelt 
yacToTy w0 pesoHaTopa | c Ipy2xxHHHbIM OasaHcoM 3. B WaHHOM cyrlyyae pesouatop | 
CODeP2KUT 3IEMEHTHI PeryATOpa 2, MpeACcTaBIAIOLIMe COCO y3JIbI TPy3HK-lpyxHHa, KOTOPbIe 
BHOpupyIoT B PagquvasIbHOM W/W TAHTeHUMaJIbHOM HalipaBsIeHHH BO BPeMA KPYTHJIbHO- 
KOsIeOaTesIbHOrO ABMwKeHHA OamaHca 26. B wacTHOCTH, HEKOTOPbIe 13 HHX MOTYT HalipaBsIATbCA 
nopoxkou 74, KoTOpy!o cozepxuT OamaHc 26. PaquanbHasd BHOpaluA Tpy3HKOB BIIMAeT HA 
WHepwvro HW MapaMetp TpeHHs, TAaHreHUMasIbHad BHOpalMaA BIIMAeT Ha THHAMHUeCKYIO HHeEplHIo. 
B qaHHOM cylyyae OamaHc 26 coqepxKUT CTOMKH 85 c BHOpHpyIOLIMMH MIacTHHKamu 84, 
KOTOPbIe KOJIeOIOTCA B OCHOBHOM B padHasIbHOM HaripaBienun. Ja oOecneueHna 
3eKTHBHOCTH TakOro perysATOpa 2 IpeAMOUTUTeIbHO MpyxXHHbI 72 UMerIOT OOO 
o0O0beM 10 CpaBHeHHIO0 C Oas1aHCoM, HW UX paqWasIbHad MpOTsH2KeHHOCTh, HalpuMep, 
IIPHOMM3UTeEIbHO paBHa paduycy oOo7a camoro OasaHca UW Waxe Oombie, Halpumep, 
paduasbHad MpOTs2»KeHHOCTh Ipy2kHHbI 72 4 rpy3vka 71 9KBUBaJICHTHAa YeTbIPeXKpaTHOMYy 
paguycy Kouba 7. 

II peqmouTutembHO Bo BCex IIpHMepax BCe BHOPalMOHHBIe y3JIbI, KOTOPble BXOAAT B COCTaB 
peryiaTopa, KoneOMOTCA Ha ONHMHAKOBOH YacToTe WR, onpedemseMol HaCTOAILIMM 
wu300petenuem. Hekotopple 43 HUX MOTryT KOeOaTbCA C YACTOTON, ABJIAIOIICHCHA IeJIbIM 
KPaTHbIM 4aCTOTHI OR, OMpedesAeMOH B PAaMKax H30OPeTeCHHA OTHOCHTEIIBHO COOCTBEHHOL 
yacTOTs! «0. 

Ha cur. 2 Toxe 10Ka3aH pesoHaTop | c Mpy2xHHHbIM OasaHcoM 3, B KOTOpOM OasaHc 26 
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CODe€P KUT IIEMEHTHI peryATOpa 2: YeTHIPe PadHasIbHble MpyXHHbI 72, KOTOPbIe COCOMHEHBI 
c O6000M B TOUKaX 74 4 Ha KOTOPbIX YCTAHOBJICHbI Ppy3HKH 71, Ha HX DelicTByeT 
peryupyrollee BO3OyxKqeHHe C YACTOTON, BABOe MpeBbIIMAOMleh YacTOTy WO pesoHaTopa 
1. Dur.15 unrocTpupyeT peryIMpoBaHne, MOsy4aeMoOe B Cilyyae TAKOTO pesoHaTOopa. 

Ha cur. 3 mpeacTaBsIeHO O4eHb MIpocToe pellieHve 3AMeHBI CYIeCTBYIOINero OamaHca 
pesoHaTopomM |, aHasIOrH4HbIM MOKa3aHHOMy Ha cur. | wu 2 u cogep»xamuM OasaHc 26 c 
BCTPOCHHbIMH BCIIOMOraTesIbHbIMH Mpy2KHHHbIMH OamaHcaMy 260, Kax bil H3 KOTOPbIX 
uMeeT WucOamaHc 261 4 yCTaHOBJICH C BO3MOX%KHOCTbIO CBOOOAHOTO BpalleHua. II pu 3TOM 
MOXKHO YKa3aTb Ba BAPHaHTAa BbIMOJIHeCHHA: 

- BCIIOMOraTeJIbHble Ipy2XHHHbIe OasaHcpl 260 MOJHOCTHIO CBOOOHBI BO BpallleHHu 6e3 
OrpaHH4eHHA AMIMVINTYbI, HAlIpHMep, C KIaCCH4UeCCKHM M€XAHHYeCKHM KPYTHJIBHbIM 
KOeOaHHeM; 

- BCIIOMOraTeJIbHbI€e IIpy2KHHHbIe OasaHcb! 260 orpaHW4eHbI 10 AMIVIMTYe H BbITIOJIHeEHBI, 
HalIpHMep, MOHOOJIOUHO C OasaHCoM 26 43 KPeMHHA WIM AHAJIOTHYHOLO MaTepnasa C rHOKO 
yanmdok, TO ecTb, C OTPaHHYeHHOH AMIIMTyON. 

Ha cur. 4 mpeactapsieH pesouatTop |, aHaNOrM4HbIM MOKA3AHHbIM Ha MpeAbIAyUAX 
dburypax, c OamaHcom 26, MOJBeILICHHbIM Ha OHOM WIM HECKOJIBKHX KOHCTpykKuMAx 50 pu 
MOMOINH JByX 10 CYINeCTBY THaMeTPasJIbHO MPOTHBOMOOXKHBIX PaTMaJIbHbIX MPy2KHH, pu 
9TOM TPaeKTOPHA LeHTpa TAKECTH OasaHca 26 COOTBETCTBYeT OOIIeEMy HalpaBJIeHHIO ITUX 
ABYX TIpy2KHH 51. B BapuaHte Ocb OasaHca yHep»kuBaeTca Ipy2xHHaMn. B ApyroM BapHaHTe 
OamaHc 26 MOBOpayHBaeTCa He Ha KJIACCHYECKOM BaJIHKe, a IPH MOMOIMH rHOKUX 
HalpaBJIAIOWUX; IPH ITOM BUPTyasIbHad OCb OasaHca OMmpejemeHa HalpaBsIeHHeM Mpy2KHH. 
@Murypa ciielvasIbHO IpeACTaBsIeHa B YIPOWeHHOM BH e TOJIbKO C JBYMA IIpy2KHHaMH, HO, 
eCTECTBEHHO, OasaHc 26 MO2KHO MOABeECHTb MeXKAY TpeMa H Oosiee Mpy2xHHAMH 51. Bo3MoxKHO 
MOHOOJIOUHOE BHITIOHeHHe BCero 3ITOFO 31a B Ipewewax AMIVIMTYAbI KPyTHIbHOTO 
KomeOaHHa, HeEOOXxOAMMON AIA OamaHca 26. TlonaATHO, YTO BO3MO2%KHO MHOTOYPOBHEeBOe 
BbITIOJIHeHHE JIA PactipeqeseHHA (YHKUMOHAJIBHBIX KOMIIOHEHTOB B Pa3HBIX IJIOCKOCTAX. 

Ha cur. 5A, 5B, 5C Toxe 10Ka3aH AHANOrM4HbIM pesoHaTop |, BKTIOUATIOMIMH B CeO 
OamaHc 26, Ha OOO7e KOTOPOrO HaxOAATCA OMNATKH 60 c aIpPOMMHAMHYECKHM Ipodustem, 
IUaPHUPHO yCTaHOBJIeCHHble Ha YPOBHEe THOKux yard 81 Ha OOoe Oananca 26 u 
MOBOPayHBaIOlHeCaA BO BPCEMA KPYTHJIBHO-KOJIeOaTeIbHOrO ABYKeHHA OamaHca 26, Kak 
ObLIO YKa3aHO BbILe. ITa KOHMUTYypalA MO2XET OBITS MpeAYCMOTPeHa AIA PaOOTHI B BAaKyyMe 
C YacTOTOH peryIMpPOBAHHA JIOMATOK, BABOe MpeBbIMAarOllen COOCTBEHHY!O 4acTOTY WO, WIM 
B BO3Zyxe, C UacTOTON, B 4eTHIPe pa3a MpeBbIMaromen wl). 

Ha our. 6 m0Ka3aH pe3oHaTop | c OasaHcom 26. B 7aHHOM cilyyae peryATOp 2 TOJTHOCTBIO 
OTAeNeH OT pesoHaTopa |: Kon0gKa 82 BOMM3u OOOTa OamaHca 26, BbIMOJHAIOMIAA PYHKIMIO 
azIPOAMHAMHYECKOLO TOPMO3A, NOABeleHa IPH MOMOLWMH Ipy2KHHbI 83 K KOHCTpyKuuH 50 4 
ABIACTCA MODBMWOKHOM Ha FaCTOTE, BABOe IIpeBbIMAarolllel YacTOTy pesoHaTopa | c Ipy2*HHHbIM 
OasIaHCcoM, BKJIIOUAIOIMNero B CeO DTOT OaAHC. ITA MOABMHXKHOCTh MOxeT ObITh OOecTIeyeHa 
BHeIIHHM HCTOUHHKOM BO30yxKeHHA H MOXET ObITb TAKE MOMyyeHa, Onarogapa Upodusto, 
Halipumep, 3yOuaTomy mpodusto oOogfa OamaHca, KOTOpbIi CO37aeT H3MeHeHHe BO3AYINHOTO 
MOTOKA BONM3H KOODKH 82. 

Ha cur. 7 mpegctaBmen OasaHc, aHasIOrM4HbIl Oasancy Ha dur. 3, c AByMa 
BCIIOMOTaTeJIBHBIMH Ipy2KHHHbIMH OastaHcaMu 260 Cc CHJIBHBIM WHcOasaHcom 261, 
yYCT@HOBJICHHbIMH CBOOOAHO Ha ODHOM WHaMeTpe H B MOO%KeHHH CTBOPA DHCOamaHCos, 
OTJIMUHbIMH (B TOUKEe MOKOA) OT MOKA3AHHbIX Ha Cur. 3. [peaqnouTuTenbHo AA BbINOJIHeHHA 
3TOLO BapHaHTa HCHOb3SYIOT KLPeCMHHH WIM ApPyrou aHasIOrM4HbI MaTepHasl, MOAAarolMica 
MuKpooopaborTke (B 4YaCTHOCTH, OKCH KpeMHua, KBapy “LIGA’®, amopdubiit MeTasiI WH 
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AHAJIOTHUHbIC MATepHasIbI): BCTIOMOraTesIbHble Ipy2KHHHbIle OaslaHcbl W UX WHcOamanHcpi 261 
ABJIAFOTCA MOHOOJIOUHBIMH C OasaHCOM 26, OTHOCHTEIbBHO KOTOPOTO OHH MOBOPauMBaroTca 
TIP TOMOINM THOKHX COeMHHEHHI, HW MONMOKeHHE CTBOPAa WHCOasaHCOB COOTBETCTByeT 
COCTOAHHIO MOKOA ITOH KOHCTpyKuMH. Tako OamaHc Toxe MpeqCcTaBIAeT COOOK pelieHue 
OUeHb JIerKO 3AMEHBI CYINCCTBYIOMN Cro OasaHca WA yIyUIeHHA XPOHOMeTPHUeCKHX 
xapakTepucTuK. 

Ha cur. 8 10Ka3aH pesOHaTOp C KaMepTOHOM 55, 3aKperJIeHHbIM Ha KOHCTpyKuMH 50, 
O0Ha BeTBb 56 KOTOPOTO BXOUT B KOHTAKT C PPHKUMOHHOH KONOTKOL 57, BOsOyxXTaeMOnH 
Ha 4aCcTOTEe, BOBOe IIpeBbIiMarolleH YacTOTy pesoHaTopa | c KaMepTOHOM. 

Ha cur. 9 10Ka3aH pesoHaTOp, KOTOPbIi BKIIOUAET B CeOa OamaHc 26, ConepxKalW KOJIBIO 
7, YoepoxKUBAaIOLee TOPCHOHHY!O HUTb 46, HW B KOTOPOM perysIUpylollee YCTPOMCTBO 3aaeT 
TMepHoqM4eckoe H3MCHEHHe HATHKEHHA C YACTOTOH, BOBO IIpeBbIMarolleh YacTOTy 
pesouHaTopa | c OamaHcoM HC TOPCHOHHOM HUTbIO. 

Ha cur. 10 noka3aH NapaMeTpuyeckuh pesouaTop |, comepxKalMi Mpyx*XHHHbI OamaHc 
3, BKOTOPOM Hapy2KHbIif BUTOK 6 CIIMpasIbHOH Mpy2kKUHHBb! 4 3akpeliieH Ha Maybe 5, KOTOPOMy 
perysupyrollee yCTpoHcTBO 2 3aqaeT MepHODMYeCKOe DBMMKEHHE, Mpu4eM ITOT Maser 5 
BbITIOJIHCH MOJBYW2%KHbIM C BO3MO2%KHOCTHIO MOCTYMATeIbHOTO JBWKEHHA, IOBOPOTHOrO 
BYOKeHHA HW HAKJIOHA B IIPOCTpaHCTBe AIA 3AaKPYYHBaHHA CIMpasIbHOH MpyxXHHbI 4 B Cydae 
HeOOXOAMMOCTH. 

Ha cur. 11 noka3aH gpyrou pesonatop | c WpyxHHHbIM OaaHcom 3, B KOTOPOM 
cCnupasibHad IpyxkuHa 4 OcHallIeHa M€XaHH3MOM C YacOBbIM rpaaqyCcHHKoM 12 c wiTHdTamu 
11, c perynupyroujet WaTyHHO-KpHBOWMMHON CucTeMOn 2 AIA AKTHBALMM HeMpepbIBHOrO 
TlepeMelljeHua TpaaycHuka 12 c yesbIO HelIpepbIBHOrO H3MeHCHHA AKTHBHOM AJIMHbI 
CHMpasIbHOH Mpy2KHHBI 4. 

Ha cur. 12 ananorm4Ho ToKka3aHa CiMpasbHad WpyxuHa 4, Ha KOTOPy!O omMpaerca 
Kyauo0K 14, 1pHBOAMMBIM BO BpalleHHe peryATOPOM 2 AIA HelIpepbIBHOTO H3MeHeHHA 
AaKTHBHOM AJIMHbI CIMPasIbHOM Wpy2KHHbI 4 W/W MONO%KeHHA TOUKH COeqMHeHHA H/MIM 
TeOMeTPHU CHupasIbHOK WpyxXHHbI. Ita Purypa mpescTaBseH COOOK yIpOWeHHbIM BUA, re 
Ha CIMpasIbHY!IO IpyxXHHYy ONMpaeTcA CEHMHCTBCHHOH Kysa4OK UH TOJIBKO C OAHOM CTOPOHBI; 
pa3yMeeTCA, MOXKHO KOMOHHUPOBATh Ba KyaukKa, BbITOJIHCHHbIe C BO3MOXKHOCTBIO 3A.KATHA 
CHUpasIbHOH Tpy2KHHbI 4 C ABYX CTOPOH. 

Ha our. 13 ananlorM4yHo 10Ka3aHa CIMpasIbHad Wpy2xkvHa 4 C AOMOJHUTeIbHbIM BATKOM 
18, 3aKperJIeHHbIM Ha 3TOM CIMpasIbHOM Mpy2xkHe UH JIOKAJIbHO OOpa3yIOWIMM NOAKIANKy 
KOHUeBOM KpHBON 17 crupasIbHOK Mpy2KHHBI, MU peryMpyroulee ycTpolicTBo 2, 1puBoAALee 
B JBYWKeHHe KOHEL 18a JTOTO DOMOMHUTENIbHOTO BUTKA 18. 

Ha our. 14 Toxe noka3aHa CiupasbHad MpyxuHa 4 C APyruM BUTKOM 23 BOmH3H ee 
KOHUeBOM KpuBOH 17, KOTOpbI yep»xKuBaeTCA MePBbIM KOHOM 24 pw MOMOIMM ONOpsT 59, 
yIIpaBJIAeMOH PeryMPYIOLHM YCTPOMCTBOM 2, HW KOTOPbIM ABJIAeCTCA CBOOOTHBIM Ha BTOPOM 
KOHUe 25, BbITOJIHCHHBIM C BO3MO2KHOCTBIO TepHOAMYeCKOLO BXO2%K CHA B KOHTAKT C 
KOHUeBOM KpuBOn 17 MOD DelicTBHeM peryIMpyrolWlero ycTpolctTBa 2 Ha 3Ty ONOPy. 

ur. 16A u 16B unmrocTpupyioT u3MeHeHHe LeHTpa TaKeCTH pesoHaTopa | c IpyxXHHHbIM 
OaslaHcom 3, coaep»xalyuM OasaHc 26 C ycTaHOBJICHHBIM Ha HeM M10 CyecTBy paaqvasIbHbIMU 
Ipy2xkHHaMu 72, 3akKpemWIeHHbIMH Ha OOOTe HU NOAAep»xKMBAIOWIMMH KoOseOMFOWMeca Tpy3HKu 
71, AHaNOrMUHbIe MOKA3AHHbIM Ha (pur. 2, HO HEKOTOPbIe H3 HAX HAXOJATCA BHYTDPH, a Apyrue 
cHapyxH OOona. COOTBeETCTBYIOLIMe EHTPOCTPeMHTEeJIbHbIe H WEHTPOOexHbIe 3ekTHI 
oOecMeuHBaIOT MOAYIAUHIO MOJOKeHHA WEHTPa TaKECTH PesoHaTopa |. 

Ha cur. 17A u 17B ananoruyno cur. 5 mpeqcTaBleHa Apyraa BepCHA CHCTeMBI C OasIaHCOM 
26 uc MOMaTKaMH 80 Ha rHOKOM NOBOPOTHOH onope 81, NOSBOAIOMIAA H3MCHATS 
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azxpOqMHaMUuuecKHe MOTepH HW MHEPLIO. 

ur. 18A-18D umrocTpupyioT MODYsIALMIO WeHTpa TA2KECTH Ha OCHOBe pesoHaTopa, 
TOKa3aHHOTo Ha (pur. 3 wu Ha Cur. 7, COMepxalllero BCTPOCHHbIe BCIIOMOraTesIbHbIe 
TIpy2XHHHbIe OasaHcpl 260 c qucOamaHcamu 261. 

Ha our. 19 mpenctaBieH mpuMep BbIMOJHeHHA MapamMeTPpHyeCKOrO reHepaTopa KomeOaHHit 
C KOJIBIIOM 7 OaslaHca, Ha KOTOPOM yCTaHOBJIeHa KpeMHHeBas IIpy2KHHa 72 c nepudbepuyeckuM 
Trpy3HKoM 71, yTsKeJICHHBIM Mp MOMOMH cod 75 300Ta WIM APyroro TaxKeNOrO MeTauia, 
TIOJIYYCHHOTO, HalIpuMep, MOCPeACTBOM FaJIbBaHHYECKOLO OCAKICHHA WIM Apyroro crocoba, 
TIP 3TOM Y3eul IpyxKHHA-rpy3ukK KOsIeOeTCA Ha YacTOTe peryMpoBaHHaA WR. Harmpumep, 
w0=10 Ty, uw @R=20 Ty. Ha cur. 20 noka3aH OasaHc 26, B KOTOPOM TakHe y3JIbI Ipy2kHHa- 
Tpy3HK pacioJIOx*KeHbI, HAWMHAA OT KOMbIa 7 WO HaMOObINerO AMaMeTpa Oboza. 

Ha cur. 21 n0Ka3aH KaMepToH 55, 3aKperJIeHHbIi B OmOpe 50, Ha OHO BeTBU 56 KOTOpOorO 
YCTAHOBJIeH y3eJl BCIIOMOraTeJIbHOrO IIpy2XHHHOTO OasaHca 260 c IKCIEHTPHIHbIM 
mucOasaHcoM 261, ycTaHOBJICHHbIM C BO3MO%XHOCTHIO CBOOOAHOFO KPYyTHJIBHOrO KoeOaHHA 
Ha 39TOM BeTBH 56. 

Ha cur. 22 n10Ka3aH KaMepTOH 55, Ha ODHOM BeTBH 56 KOTOPOTO C BO3MO2KHOCTBIO 
cBoOogHOK BHOpalMu ycTaHOBeH y3e MpyxuHa 72/rpy3uk 71. 

B mpeamouTuTesIbHOM BapHaHTe BbITOJIHeHHA H300PeTeHHe OTHOCHTCA Take K YACOBOMY 
pe3soHatopy | c Bo36yx qaeMbIM KOsIeOaHHeM, BbITIOJIHCHHOMY C BO3MO%XKHOCTHIO KONeOaHHA 
Ha COOCTBeHHOM YacToTe «0 uv CoqepxKallleMy, C OMHOM CTOPOHBI, TO MeHbIleM Mepe OHH 
KOJeOIOWMMMCA Oprah, KOTOPbIi IpeqMOUTUTeIbHO COAeEpxKUT OamaHc 26 WIM KaMepTOH 55 
WIM BHOpUpyIOLy!0 IIaCTHHKy WIM AHAJIOrMYHBIM BIeMEHT, HU, C APyrou CTOPOHBI, CpegqCTBa 
200 noggep2KaHHa KOseOaHHA, BbITIOJIHCHHbIe C BO3MO2KHOCTHIO BO3AeCHMCTBUA YOapoM H/vMIM 
ycvsIveM H/H MOMeHTOM CHI Ha 3TOT KOMeOsOWMMca OpraH 100. 

CorsacHo u300peTeHui0, Ha 3TOM KOsIeOsIOWeMca OpraHe 100 ycTaHoBsIeHO 110 MeHbILelt 
Mepe OAHO KOseOsIOWeeca PeryIMpylollee ycTpolcTBo 2, coOcTBeHHad YacTOTa KOTOPOrO 
ABJIACTCA YACTOTOM perysIMpOBaHHaA OR u coctaBisaeT OT 0,9 no 1,1 3Ha4yeHuA WesOrO KpaTHOrO 
ykKa3aHHOH COOCTBeHHOL YacTOTHI WO yKa3aHHOrO pesoHaTopa |, Ipv 3TOM yKa3aHHOe Yeoe 
OOJIbIUe WIM paBHO 2 HW MeHbIlle HIM paBHo 10. KonKpeTHble 3HaueHHA (WR OTHOCHTeJIbHO 
COOCTBeEHHOM YacTOTHI WO MpeAMOYTUTeIbHO CyeAyIOT OCOObIM MIpaBusaM, KOTOpbie OBIIu 
yKa3aHbI BbILLe. 

B mepBoM BepcuH 3TO perysMpyrolee YCTPOHCTBO 2 COAep2KHT TIO MeHbIel Mepe OAMH 
BCIOMOTraTeJIbHbI Mpy2*KHHHbIM OasaHc 260, coBepluarollMi KPyTWIbHbIle KOeOaHHA BOKPyT 
BCIIOMOTaTesIBHOM MOBOPOTHOH OcH, Cc WucOamaHcoM 261, HaxODALIMMCA IKCLHECHTPHUHO 
OTHOCHTEJIBHO ITOM BCIOMOTaTeJIBHOM MOBOPOTHOM OCH 3TOTO BCIIOMOTaTeIBHOTO 
TIpy2XHHHOro OasaHca 260, KOTOPbIM yCTAHOBJICH C BO3MO2KHOCTHIO CBOOOAHOrO KpyYTHJIbHOrO 
KoueOaHHA Ha KOeOnrollemMca OpraHe 100. 

B yacTHocTH, KoneOmoutuiica opraH 100 coBepmiaeT KPyTHIbHbIe KONeOaHHA BOKPyr 
TM1aBHOHM MOBOPOTHON OCH, HM yKa3aHHbI MO MeHbIMeH Mepe OAH BCIMOMOTaTesIbHbIi 
IIpy2XHHHbIM OasaHc 260 uMeeT BCIIOMOraTeJIBHYIO OCb, CMCLICHHYIO OTHOCHTEJIBHO TaBHO 
MOBOPOTHOH OCH. 

B 4acTHOM BapHaHTe BbINOJIHeHHA PerysIUpylollee YCTPOUCTBO 2 COAepxKUT TO MeHbIel 
Mepe IlepBbIM BCIIOMOraTesIbHbI Mpy2KHHHbIM OamaHc 260 uv BTOPOk BCMOMOTAaTEeJIbHbIM 
Npy2KHHHbIM OamaHc 260, qucOamaucpl 261 KOTOpbIxX B COCTOAHHH MOKOA B OTCYTCTBHE 
BO3eHCTBUA COBMELIeHbI C BCTIOMOraTesIBHbIMH MOBOPOTHbIMH OCAMH BCIIOMOTAaTesIbHbIX 
TIPy2KHHHBIX OamaHcos 260. B wacTHocTnu, komeOmrolmMlica opraH 100 copepiiiaeT KPyTHIbHbIe 
KONeOaHHA BOKPYF PIaBHOH MOBOPOTHON OCH, H yKa3aHHbI MO MeHbILel Mepe OHH 
BCIIOMOTaTeJIBHBIM Ipy2XHHHbIM OaslaHc 260 uMeeT BCIIOMOraTeJIBHY!HO OCb, CMELLCHHY!O 
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OTHOCHTEJIBHO PIaBHOH MOBOPOTHON OcH. 

B mpeaMOuTHTesJIBHOM BapHaHTe, KOTOPbI MO3BOIAeT IIPHMeHATb TEXHOJOTHIO 
MUKPOMATepHaJIOB, MO MeHbIleh Mepe ONHH TaKO BCIMOMOTATEJIbHBIM MpyxXHHHbIM OamaHc 
260 coBepllaeT KpyTHJIbHble KOMeOaHHA BOKPYI BUPTYAJIbHOM BCIMOMOTATeJIbHOM OCH, 
KOTOPy!0 OOpa3yioT yiipyrve cpeNcTBa yoepxKaHua, BXOAALIMe B COCTAaB KOseOMFOMeroca 
opraua 10 aya yqepxkaHHa BCMOMOTATeJIBHOrO IIpy2KHHHOrO OamaHca 260, u orpaHwyeH 10 
AMIMIMTyAe ABYXKCHUA OTHOCHTeIbHO KOeOOWMeroca Oprana 10. 

IIpeqnouTutembHO 10 MeHbILel Mepe ODMH TaKOM BCIOMOTaTeIbHbI Mpy2KHHHbIM OaslaHc 
260 BbIMOJIHeH MOHOOJOUHO C KOeOTFOWMMcaA OpraHoM 100. 

B 4acTHOCTH, 10 MeHbILel Mepe OAMH TaKOM BCIOMOTAaTeIbHbIM Mpy2KHHHbIM OasaHc 260 
BbIMOJIHCH MOHOOIOYHO C OaaHCoM 26, BXOUAIIHM B COCTaB KONeOsOMeroca OpraHa 100 
WIM OOpa3yIOLIMM 3TOT KONeOmoOMMica opraH 100. 

Bo BTopolt Bepcuu perymMpyroujee yCTPOMCTBO 2 COTepxKUT TO MeHbIUeli Mepe OHH y3e 
TIpy2XHHa-rpy3uk, cozepxalui rpy3uK 71, CoeqMHEHHbIM Yepe3 MPyxXHHy Cc TOUKON 73 
KoneOs10lleroca opraHa 100. 

B yacTHocTH, KoneOmouiica opraH 10 coBepliiaeT KPyTHJIbHbIe KONeCOaHHA BOKPYT 
TaBHOM MOBOPOTHOH OCH, H 10 MeHblilel Mepe OHA Takasd IpyxuHa 72 pacnomoxeHa 
PadHasIbHO OTHOCHTEIBHO ITOH TIABHOH MOBOPOTHOH OCH. 

B uacTHOM BapHaHTe koseOsommMlica OpraH 10 coqepxKUT TakHe y3JIbI Ipy2xXHHa-rpy3ku, 
B KOTOPBIX IIpy2KHHbI 72 paciOIORKeHb!I PaWWasIbBHO OTHOCHTEJIBHO P1aBHOM MOBOPOTHOH 
OCH HW B KOTOPbIX TIO MeHbILeiH Mepe MepBbIlt y3eI COMepxKUT rpy3uHK 71, Oomee yqaseHHbIit 
OT T1aBHOM MOBOPOTHOH ocu, 4eM ero TIpy2xxKHHa 72, W B KOTOPBIX 110 MeHbIel Mepe Apyroti 
y3el COAepxKUT rpy3uk 71, pacnosox*XeHHbI OMKe K TIaBHOM MOBOPOTHOH OCH, 4YeM ero 
mpy2knHa 72. 

B yacTHocTH, KoneOmouuiica opraH 10 coBepliaeT KpyTHJIbHbIe KOMeOaHHA BOKPyT 
TylaBHOe MOBOPOTHOH OCH, H TO MeHbIeli Mepe OHA Takasd TIpyxKHHAa 72 pacioOx*KeHa B 
HallpaBJICHHH, KaCaTeJIBHOM K TOUKe 73, OTHOCHTEIBHO FIaBHOH MOBOPOTHOH OcH. 

B 4acTHOCTH, MO MeHbIUeh Mepe ODMH TakOl y3euI Mpy2xkHHa-rpy3ukK OOsagqaeT CBOOOR0K 
JBMKeHMA, CCIM He CUMTATb ero TOUKY 73 COeOMHEHHA, OTHOCHTEJIBHO KOsIeOMIOWMeroca 
oprana 100. 

B 4acTHOM BapHaHTe y3ell Ipy2XHHa-rpy3HK MO2XKeT OrpaHHyeHHO ABUT aTbcA Tp MOMOLWHM 
HalipaBJIAIOWUX CpeACTB, BXOAALIMX B COCTaB yKa3aHHOro KoeOsomleroca Oprana 100, wm 
TBWKeTCA B JOpoxkKe 74, KOTOPy!O CODepxKUT yKa3aHHbIi KOeOmOWMica opraH 100. 

B TpeTbeit Bepcuu peryupyrolyee YCTPOHCTBO 2 CODep2KHT M10 MeHbILeli Mepe OAHY JIOMAaTKy 
80 WIM TacTHHKy 84, NOABYOKHY!O TIO], DelicTBHeM a9pOOHHAMHYeCKHX H3MeCHeHHH H 
COeQHHEHHY!0 C KOeOsOWMMCcA OpraHoM 100 npu noMowmMH Handsr 81 “iH Ipu MOMOMM 
yUpyroi WIacTHHKH WIM Tp MOMOLWH CTOMKH 85. 

B uacTHOCTH, B 4aCTHOM BapHaHTe BbITOJIHeEHHA 10 MeHbieli Mepe ODHa JOMaTKa 80 WIM 
TIacTHHKa 84 BbIMOIHeHa C BO3MO%XHOCTHIO MOBOPOTA OTHOCHTENbHO Handel 81 wm ympyrok 
TWIACTHHKU WIM CTOMKH 85, Ha KOTOPOM OHA yCTAHOBIJIeHa. 

B mpeaqnouTuTesIbHOM BapHaHTe, KOTOPbIi MO3BOIAET JIErKO aallTHpOBaTb H30OpeTeHue 
K CYLeCTBYIOLIMM 4YaCOBbIM MexXaHH3MaM, B 4YaCTHOCTH, MO3SBOJIACT 3HAYHMTEJIBHO YTYUIUUTB 
XPOHOMeTPHUeCKHe XAPAKTEPHCTHKU C MMHMMAJIBHBIM 3aTpaTaMH, KOMeOUIOWMMMCA OpraH 
100 mpeactaBiaet coool OanaHc 26, Ha KOTOpbIM TevicTByIoT cpegcTBa 200 nozaepKaHua 
KOmeOaHHA, KOTOPbIe ABJIACTCA BOSBPATHBIMH CpeACTBaMH, CODepxKallMMH MO MeHbILel Mepe 
OWHY CIMpasIbHyto Ipy2KHHy 4 H/MIIM TO MeHbIUeH Mepe ODHY TOPCHOHHY!0 HUTb 46. 

B apyrom 4acTHOM BapHaHTe BbIMOJIHeHHA KOeOmouulica opraH 100 aBnaeTca 
KaMepTOHOM 55, 10 MeHbIUel Mepe Ha ODHY BeETBb 56 KOTOPOrO AeHCTBYyIOT cpegcTBa 200 
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nowWepxKaHHA KoeOaHHaA. 

TIOHATHO, UTO 3TH Pa3IMUHble He OTPAHHYUTEIIbHbIe BAPHAHTbI MO2KKHO KOMOHHUPOBATB 
Mexkay Cobo H/MmM C APyrMMH BapHaHTaMH, COOMOTaOWIMMH IIpHHUMTIbI U30OpeTeHuaA. 

V300perenue OTHOCHTCA TakxKe K VACOBOMY MexaHu3my 10, coqepxKallleMy 10 MeHbILeH 
Mepe OHH pe3oHaTop |, BbITIOJIHeCHHBIM C BOSMOXKHOCTHIO KOeOaHHA B Ipeqemax CBoel 
COOCTBeEHHOM YacTOTH! WO. CormacHo u300peTeHHIO, ITOT YaCOBOK MexaHH3M 10 conzepxKHuT 
TIO MeHbIUei Mepe OHO peryIMpyrolee yCTPOHCTBO 2, conepxKallee CpeACTBA, BbITIOJIHeHHBIe 
C BOSMO2KHOCTBIO BO3JeCHCTBUA Ha ITOT PesoHaTOp |, 3aqaBad MepHODM4eCKYIO MOYJIALHIO 
Pe3OHAHCHOH 4acTOTHI W/W OOPOTHOCTH H/HIIM MOUO®XCHHA TOUKH MOKO pesoHatopa | c 
yacTOTOH peryMpoBaHHa WR, KOTOpad CocTaBIAeT OT 0,9 Zo 1,1 3Ha4eHHA HeMOrO KpaTHOTO 
COOCTBEHHOM YacTOTHI «WO yKa3aHHOro pe3soHaTopa |, Ipv ITOM yKa3aHHoe Le0e Cope 
WIM PaBHO 2 HW MeHbIe WIM paBHo 10. 

B nepBou Bepcuu 3TOT YaCOBOHM MexaHH3M 10 CcoaepxKHT TO MeHbIeH Mepe OHH Tako 
pe3oHatTop 1, B KOTOpOM KomeOsolHiica OpraH 100 conepxKuT MO MeHbILeH Mepe ODHO 
yKa3aHHOe peryJIMpyrollee yCTPOHCcTBO 2. 

Bo BTopok Bepcuu 3TOT 4YacOoBOH MexaHH3M 10) COozepxKUT MO MeHbIUeH Mepe OHO Takoe 
perysupyrollee yCTPOHCTBO 2, BbITIOJIHEHHOe OTACJIBHO OT TAKOFO MO MeHbILel Mepe OAHOTO 
pesoHatTopa |, koTOpoe DelicTByeT JIMO0 MOCHeACTBOM KOHTAKTA IO MeHbILlelt Mepe C OHM 
KOMIIOHEHTOM 9TOFO pesoHaTopa |, HOO Ha paccTOAHHH OT 3TOTO pe3soHaTopa | MocpeaCTBOM 
MOAYIIAUHN AIPOAMHAMHYECKOLO MOTOKA WIM MAFrHUTHOLO MOA WIM IIEKTPOCTATHYeCKOTO 
MOJIA WIM 3JIEKTPOMATHUTHOTLO MOJIA. 

IIpeqnouTutembHo 3TOT pesoHaTop | coaepxKUT 10 MeHbIUel Mepe OHH 
TePOPMUPYIOLIMHCA KOMIIOHEHT C H3MeCHAIOMICHCA 2KCCTKOCTHIO H/MIM MHEplvel, U ITO 110 
MeHbIUeM Mepe OHO perysIMpylollee yCTPOMCTBO 2 CODepxKUT CHeACTBA, BbITIOJIHCHHBIe C 
BO3MO2KHOCTBIO JeOpMUPOBaHHA 3TOTO AePOPMUPYIOLIeroca KOMIOHEHTA AIA H3MCHEHHA 
eFO 2KeCTKOCTH H/usIM ero MHEPUH. 

B 4acTHOM BapHaHTe BbIMOJIHeHHA, 3TO TIO MeHbILeM Mepe OAHO perysIMpyIoWee yCTPOHCTBO 
2 CODEPXUT CPeACTBA, BbITIOJIHCHHbIC C BO3MO2KHOCTHIO JePOPMUPOBAaHHA ITOTO 
eOpMUPpyYIOLerocd KOMMOHEHTA H C BO3MO2KHOCTHIO MOAYJALUMH MOOKCHHA EHTPAa 
TAMKECTH ITOTO PesoHaTopa |. 

B 4acTHOM BapHaHTe BbITOJIHeHHA, 3TO TO MeHbILe Mepe OAHO perysIMpyIolee yCTPOHCTBO 
2 CODeP KUT CpeaCTBa TeHepHPOBaHHA MOTepb MO MeHbIWeM Mepe Ha OHOM KOMIIOHEHTe 
9TOTO pesoHaTopa |. 

B BapvaHTe BbIMOJIHeHHA, KOTOPbI ABJIACTCA IIPCAMOUTHTEIbHBIM, TAK KaK ABJIACTCA 
JIErKHM B OCYLICCTBIICHMH, PerysIUpyrolee YCTPOMCTBO 2 CODeEPXUT CHeaCTBa MOAYIAUHH 
AIPOAMHAMUYECKOLO MOTOKA BOM3U KONeOMOWeroca OpraHa 100, mpH4emM 9TH CpeacTBa 
MOAYJIAUH CODepxKaT MO MeHbIUeM Mepe ODHY KOOZKy 83, MOABeLIeCHHYIO K KOHCTPyKUHU 
50 Ip MOMOLUM yIIpyrHx BO3BPaTHBIX CpezcTB 83. 

V300petTennue OTHOCHTCA Tanke K YACOBOMY H3ZesH10 30, B YAaCTHOCTH, K HAPYUHBIM YacaM, 
coflep?KallMM IO MeHbIWel Mepe ODMH TaKOM YacOoBOl MexaHu3M 1). 

EctTecTBeHHO, H300peTeHHe MO2KHO BIIOJIHe IIPHMeHATH AIA Apyroro yacoBoro u3zeNuA, 
TaKOrO Kak HaCTeHHbIle 4acbl. Ero MOXKHO IIPHMeHATh DA WHOOOro Tuna reHepaTopa 
KoneOaHHi, COnepxKallero MeEXaHHueckuH KOMeOmMOo mca OpraH 100, 4, B WaCTHOCTH, WIA 
MasaTHHKa. 

Bo30yxqeHHe Ha 4acTOTe WR, KOTOpad ObINO OMpedeseHa BILE H, B YACTHOCTH, BABOe 
IIPeBbIMAeT YacTOTY WO, MO%XHO MPpOW3BODHTb Mp MOMOILUM CHrHasla IpAMOYFOJIbHOU (POPMBI 
WIM MMIIYJIBCHOTO CHTrHasa, MOITOMY HET HEOOXOAHMOCTH B CHHYCOMTAJIBHOM BO30yxKeHHH. 

TloaaepxuBarollui peryaTOp He OOs3aTeIbHO DOJDKeH ObITb CBEPXTOUHBIM: eTO 
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BO3MO2%KHAA MOPpelIHOCTb BbIPAxKAeTCA TOJbKO B MOTepe AMIIUTYAbI, HO 6e3 H3MeHeEHHA 
YACTOTHI, CCIM TOJIBKO 3TA UACTOTA He ABJIACTCA OUCHb TepeMeCHUMBOK, Yero culeayeT u30erarTb. 
Ilo cyTu Wena 3TH WBa TeHepaTopa KoeOaHHH, TO eCTb NOAAepoKUBAIOMIMM PeryATOP U 
MOAAepoKUBAeMBbI PesOHATOP, He CBA3AHbI, HO OHH 3 HUX MOAAepxKUBaeT PaooTy Apyroro, 
B Wfeasie (HO He OOA3ATEMbHO, TOJIBKO B OHOM HalipaBsIeHun. 

B mpeaqmouTuTesIbHOM BapHaHTe BbITIOJIHeCHHA MEXKAY ITUM NOAAepxXUBAIOWIMM 
peryJIATOpOM 2 W TOAAepxXUBaeMbIM Pe3soHaTOPOM | cBA3yIOIIad IpyxXHHa OTCYTCTBYeT. 

V300perenuve OTIMUAETCA OT H3BECTHBIX CIAPCHHbIX TeHepaTOPOB KOseOaHHii TeM, ITO 
YaCTOTA PeryATOPA BUABOE MIpeBbIMAeT WIM ABIIACTCA KPATHOM COOCTBEHHOHM YaCTOTHI 
pe3soHaTopa (HIM TO KpaiiHeli Mepe OUeHb OH3Ka K TAKOMY KPaTHOMY), a TaK2%Ke CIOCOOOM 
Tlepeqauu 3Heprun. 


(57) Dopmy.sa u300peTeHna 

1. Cnoco6 nogzgepxaHua paoorTHl HU peryHpOBaHHA YACTOTHI YaCOBOrO pesoHaTOpa (1) 
BO BpeMa paooTbI yKa3aHHOro pe3soHaTopa (1) OKOO ero COOCTBEHHOM YaCcTOTHI (0), 
COrsIaCHO KOTOPOMY IIPHMeHAIOT TIO MeHbIUeM Mepe OHO perysUpyrollee yYCTPOHCTBO (2), 
BO3AeHCTBYIOMee Ha yKA3AaHHbIM PesoHaTop (1) MepHoaAMYeCKHM ABYDKeHHeM, Ip 3TOM 
yKa3aHHOe MepHOAMYeCKoOe DABMKEHHE 3aaeT MePHODMYeCKYIO MODYJIALMIO pesOHaHCHOon 
YacTOTBI, H/MIM JOOPOTHOCTH, H/HIIM MOMOX®XeCHUA TOUKH MOKOA YKa3aHHOTO pesoHaTopa (1) 
Cc 4YacTOTOH peryMpoBaHuaA (WR) yKa3saHHOro peryMpyrollero ycTpolictTBa (2), KoTOpaa 
cocTaBisaeT OT 0,9 70 1,1 3HadeHHA YeOrO KpaTHOrO yKa3aHHOH COOCTBeEHHOHM YacTOTBI (w(), 
TIP 9TOM yYKa3aHHOe Lesoe OOsbIUe WIM PpaBHO 2 HW MeHbILe WIM paBHo 10, oTMMYaIOMMtica 
TeM, YTO yKa3aHHOe MepHOAMYeCKOe ABMDKEHHE 3ajaeT MeEpHOAMYeCKYIO MOAYIIALHIO 
MOOPOTHOCTH yKa3aHHOrO pe3oHaTopa (1), OKa3bIBad BIIMAHHEe Ha MOTepH, H/uIH Ha 
TeMIPupoBaHne, H/MIM Ha TPeHHe yKa3aHHOro pe3soHaTopa (1). 

2. Cnoco6 no m1. 1, oTTM4AaFOMMMcaA TeM, YTO yKa3aHHOe MepHOAMYeCKOe DBUDKEHHE 3aaeT 
TIePHOAMYECKYIO MOAYIALUMIO AOOPOTHOCTH yKa3aHHOro pe3soHaTopa (1), OKa3bIBaAd BIIMAHME 
Ha a9pOAMHaMUYeCKHe MOTeEPH YKa3aHHOrFoO pesoHaTopa (1), MocpeacTBOM AedopmMalun 
yKa3aHHOro pe3oHaTopa (1) H/MIM MOCpeACTBOM H3MeHeHHA OKPy2Kalollel CpeAbl BOKPyr 
yKa3aHHOTO pesoHaTopa (1). 

3. Cnoco6é no m1. 1, oTM4aAIOMMicA TeM, TO yKa3aHHOe MepHoOrAMYeCKOe DBMDKeHHE 3aaeT 
TMePHOAMYECKYIO MOAYIAUHIO AOOPOTHOCTH yKa3aHHOro pe3soHaTopa (1), MoayIMpyA 
BHYTpeHHee JeMMUpoBaHHe yIPyrx BOSBPaTHBIX CHeACTB, BXOAALMUX B COCTaB yKa3aHHOro 
pesoHatTopa (1). 

4, Cnoco6o non. 1, oTWH4aOMIMlica TeM, YTO yKa3aHHOe MepHoAMYeCKOe DBMWKeHHe 3aaeT 
TMepHOAMYeECKY!O MOAYIAUMIO AOOPOTHOCTH yKa3aHHOrO pe3soHaTopa (1), MoayIMpyA 
MeXaHHyecKOe TpeHHve BHYTPH YKa3aHHOTO pesoHaTopa (1). 

5. Cnoco6 no m1. 1, oTTM4AIOMIHCcA TEM, YTO IIPHMCHAIOT TIO MeHbILel Mepe OHO 
perysupyromlee ycTpolicTBo (2), TelvicTByrolee Ha yKa3aHHbI pesonatTop (1) mepHoqMuecKHM 
TBYDKeHHeM, Ip JTOM yKa3aHHOe MepvoaMyecKoe ABMKeHHe 3aaeT MepHOdMyeCKyIO 
MOAYJIALMIO 10 MeHbIMel Mepe Pe3OHAHCHOM YaCcTOTbI yKa3aHHOro pesoHaTopa (1). 

6. Croco6 no m1. 1, oTTM4AIOLMIHCA TEM, UTO IIPHMEHAIOT TIO MeHbILel Mepe OHO 
perysupyromlee ycTpoticTBo (2), TevicTByroulee Ha yKa3aHHbI pesouatTop (1) mepHoqM4ecKHM 
TBYDKeHHeM, Ip JTOM yKa3aHHOe NepvHoaMyeckoe ABMKeHHe 3aaeT MepHOdMyecKyIO 
MOAYJIAUHIO 10 MeHbIWel Mepe MOJIOXRKeCHUA TOUKH MOKOA YKa3aHHOTO pesoHaTopa (1). 

7. Cnoco6 no m1. 1, oTMHMUAIOMIMiicA TeM, UTO IPHMeHAIOT TIO MeHbILeM Mepe OHO 
perysupyromlee ycTpoticTBo (2), HeicTByrolee Ha yKa3aHHbI pesonatTop (1) mepHogqM4ecKHM 
TBYDKeHHeM, Ip JTOM yKa3aHHOe MepvoaMyeckoe ABMKeHHe 3aaeT MepHodMyecKyIoO 
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MOJIYJIALIMIO TIO MeHbILei Mepe Pe3OHAHCHOM YaCTOTHI UH MOO%KeHHA TOUKH MOKOA yka3aHHoro 
pesoHaTopa (1). 

8. Croco6 no m1. 1, oTMMUAaTOMIMHca TeM, UTO yKa3aHHOe MepHOTMYeCKOe ABMKeHHe 34 0aeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYIAUMIO pe3OHAHCHOM YaCTOTHI YKA3AaHHOTO pesoHaTopa (1), oKka3bIBaA 
BJIMAHHe Ha 2%KCCTKOCTH H/MIIM Ha MHEPUMIO yKa3aHHOTO pe3soHaTopa (1). 

9. Cnoco6 no m1. 8, OTNH4UaOMIMICA TeM, TO yKa3aHHOe MepHOAMYECKOe DBWKEHHE 3aaeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYALUMIO pe3OHAHCHOM YACTOTHI yYKa3AHHOTO pesoHaTopa (1), 3a0aBaA 
MOAYJIALMIO 2KCCTKOCTH YKa3aHHOTO pesoHaTopa (1) HW MOAYIAYMIO MHEPUWU yKa3saHHoro 
pesoHaTopa (1). 

10. Cnoco6 no 1. 8, oTM4aIOLIMiiCca TeM, ITO yKa3AHHOE MEPHOTMYeECKOe DBMWKEHHE 3aaeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYALUMIO pe3OHAHCHOM YACTOTHI yKa3AaHHOTO pesoHaTopa (1), 3aqaBaa 
MOAYJIALUMIO MHHEPUMH yKa3aHHOro pesouHaTopa (1) MocpeaqCTBOM MOAYJIAWMM pacnpezeseHuA 
MAaCCbI YKa3aHHOLO pesouHaTopa (1), H/usIM MOCpedCTBOM JedopMallMH yKa3aHHOro pesoHaTopa 
(1), u/usmM MOCpeACTBOM MOLYJIAUHH MOIOMKeHHA WEHTPa MHEPUMH yKa3aHHOroO pe3soHaTopa 
CE), 

11. Cnoco6 no n. 8, oTM4aIOLIMiica TeM, UTO yKa3AHHOe MEPHODMYECKOe DBMWKEHHE 3aaeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYJALUMIO pe3OHAHCHOM YACTOTHI yKa3AaHHOTO pesoHaTopa (1), 3aqaBaa 
MOJYJIALMIO XKECTKOCTH YIIPyrOro BO3BPaTHOTLO CpeACTBA, BXOAAMerO B COCTAB yKa3aHHOTO 
pe3ouatTopa (1), WIM MOAYIALMIO BOSBPaTHOrO YCHJINA, KOTOPbIM JeHCTByeT MarHHTHOE, WIM 
INEKTPOCTATHYeCKOE, HIM IIEKTPOMATHHTHOe MOIe BHYTPH yKa3aHHOTo pesoHatTopa (1). 

12. Cnoco6 no nm. 11, oTmMYarOWMlica TeM, YTO yKa3AHHOe NepHODMYeCKOe ABWKeEHHE 
3aaeT Me€pHOAMYeCKYIO MOAYIAYHIO pe3OHAHCHOH YaACTOTHI yKa3aHHOTO pesoHaTopa (1), 
3a]aBad MOAYJIAUMIO AKTHBHOK AJIMHBI MIpy2KHHBI, BXOAALWe B COCTaB YKa3aHHOLO pesoHaTopa 
(1), WIM MOAYJIAUMIO CeYeHHA Npy2KHHbI, BXOAAWel B COCTaB yKa3aHHOro pesoHaTopa (1), 
WIM MOAYIAUHIO MOAYIA YIPyrOcTH yIpyroro BO3BpaTHOrO CpeACTBAa, BXOAAMero B COCTAB 
yKa3aHHOro pe3soHatTopa (1), HIM MOAYIAIMIO POPMbI yIPyroro BO3SBPaTHOrO CpezCTBA, 
BXOJAMero B COCTAB YKa3aHHOro pesoHaTopa (1). 

13. Cnoco6 no m1. 7, oTM4AaIOLIMHca TeM, UTO yKa3AHHOE MepHOAMYeCKOe DBUKEHHE 3aaeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYJIAUMIO pe3OHAHCHOH YACTOTHI yKa3aHHOTO pe3soHaTopa (1), 3aqaBaA 
MOAYJIALHIO 2%KECTKOCTH YKA3aHHOro pesoHaTopa (1) WH MOAYJIAWMIO MOJIOXKCHHA TOUKH MOKOA 
yKa3aHHOTLO pe3soHaTopa (1). 

14. Cnoco6 no n. 1, oTM4uarOLHiica TeM, UTO yKa3AHHOe MepHOAMYECKOe DBMWKEHHE 3aaeT 
TIEPHOAMYECKYIO MOAYAUMIO MOO2#KCHHA TOUKH MOKOA YKa3aHHOro pesoHaTopa (1) 
TIOCPeEACTBOM MOAYIIAUHH MOJIOKeHHA KPelJICHHA YKa3AaHHOTO pesoHaTopa (1) H/nM 
TMOCpeACTBOM MOA YAM paBHOBeCHA MEX AY BOSBPaTHbIMH CHJIaMH, AeMCTBYIOWIMMH Ha 
yKa3aHHblii pesouarop (1). 

15. Cnoco6 no n. 14, oTmmuaromniicad TeM, YTO yKa3aHHOe MepHoAMYeCKOe ABMKEHHE 
3aaeT MepHOAMYeCKYIO MOAYIALMIO MOJIOX%RKCHUA TOUKH TOKO yKa3aHHOro pe3soHarTopa (1) 
MOCpeACTBOM MOA YAH paBHOBeCHA MEX AY BOSBPaTHbIMH CHJIaMH, AeMCTBYIOWIMMU Ha 
yKa3aHHbiii pesoHaTop (1) 4 Co3qaBaeMbIMH MeXaHH4eCKHMH YIIPyrMMH BO3SBpaTHbIMH 
CpeACTBaMH, H/MJIM MarHHTHbIMH BO3BPaTHbIMH CpeACTBaMH, M/MIN 3IeKTpOCTaTH4YeCKHMU 
BO3BPaTHbIMH CpeCTBaMH. 

16. Cnoco6 no n. 1, oTmMYAaTOLMlica TeM, UTO yKa3aHHOe NepHorMyecKoe TBWKeHHe 
COOOMAIOT C ONMHAKOBOL YaCcTOTOK perymHpoBaHHa (WR) OMHOBPeMeHHO KOMIIOHEHTY 
yKa3aHHOro pe3oHaTopa (1) H MexaHH3My reHepHpOBaHUA MOTepb 10 MeHbILUeM Mepe Ha 
OHOM KOMIIOHEHTE YKa3aHHOro pesouatTopa (1). 

17. Cnoco6 no m1. 1, oTmMuaromHiica TeM, YTO yKa3aHHbIi peryMpyIOWMi MexaHu3M (2) 
3alaeT MepHoaMyeCKOe H3MEHEHHE YACTOTHI YKA3AaHHOTO pesoHaTopa (1) c OTHOCHTeIBHOK 
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AMIMIMTY AOU, MpeBbIIarolei OOpaTHy!o BesIMYHHY JOOPOTHOCTH yKa3aHHOro pe3soHaTopa 
CL); 

18. Cnoco6 no m1. 1, oTMM4AaTOLMica TeM, UTO YKa3aHHbIM CTOCOO MpHMeHAIOT IA 
yKa3aHHOTO pesoHaTopa (1), conep»xallero 10 MeHbIWeM Mepe ODMH y3esl IPy2XHHHOrO 
OasaHca (3), BKTOUAaIOMIM B CeOa OamaHc (26), IPH ITOM OOPOTHOCTb yKa3aHHOTo 
pesouHatTopa (1) H3MeHAIOT MOCPeACTBOM BO3eCHCTBHA YKa3AHHbIM PerysJIMpyIOWHM 
YCTPOHCTBOM (2), BbI3bIBAA KOICOaHHA BCIIOMOTaTeJIbHbIX MIPyKHHHBIX OataHcos (260) c 
CHJIBHBIM OCTATOUHBIM THCOasaHCoM, IKCIECHTPHYHO YCTAHOBJICHHBIX Ha YKa3aHHOM OamaHce 
(26). 

19. Cnoco6 no m1. 1, oTMM4AaTOLIMca TeM, UTO YKa3aHHbIM CTOCOO MpHMeHAIOT JIA 
yKa3aHHOPo pe3oHatTopa (1), conep»Kalllero 10 MeHbILelt Mepe OHH OasaHc (26), conepxKaluii 
KOJIBIO (7), YHep»KHBarIOlee TOPCHOHHYIO HUTb (46), oOOpa3yIiollly1O ypyroe BO3BpaTHOe 
cpeacTBo (40), 1p JTOM IIpHBOAAT B AelicCTBHe yKa3aHHOe MO MeHbILel Mepe OAHO 
perysMpyrolllee yCTpoticTBo (2), 3aaBad MepHoqMuecKkoe H3MeHeHHe HATHMKeEHHA YKa3aHHO 
TOPCHOHHOH HUTH (46). 

20. Croco6 no m1. 1, oTMMYaTOMHiica TEM, YTO yKa3aHHbI CIOCOO MIpHMeHAIOT AIA 
yKa3aHHOTo pe3oHaTopa (1), coqep»Kalllero 10 MeHbILeM Mepe OHH y3ell IIpy2XHHHOTO 
OamaHca (3), BKTO"aTOINero B CeOa OamaHc (26), IpH 3TOM TOOPOTHOCTH yKa3aHHOro 
pe3soHatopa (1) H3MeHAIOT MOCPeACTBOM H3MeHeEHHA TPeHHA yKa3aHHOro OamaHca (26) o 
BO3YX, MOJIYYaeMOLO 3a CYUET JIOKAJIBHOrO H3MEHEHHA FEOMETPHH YKA3aHHOLO OasaHca (26), 
Ha KOTOPOM HaxOATCA MOAYIMpyrOllve JOMNATKH C IpOusIeM B BUe KPbIIbeB CaMOJIeTA, 
IUaPHHPHO yCTaHOBJIeHHble Ha WepHdepuu ykKa3aHHoro OamaHca (26), IpH4eM yKa3aHHble 
JIOMATKHV ABJIAIOTCA PCBEPCHBHBIMH UH BbIMOJIHCHbI C BO3MOXKHOCTBIO MOJIHOTO MOBOPOTA B 
HallpaBJICHHH ABYKeHHA. 

21. Cnoco6 no m1. 1, oTmmuaromiica TeM, YTO yKa3aHHbIM CIOCOO MpHMeHAIOT AIA 
yKa3aHHOTO pe3soHaTopa (1), conep»xKallero 10 MeHbIWeH Mepe ODMH KaMePTOH, IPH ITOM 
yKa3aHHOe 10 MeHbIllelt Mepe OHO perysIMpyrolsee yCTpolcTBo (2) DelicTByeT Ha KperseHue 
yKa3aHHOLo KaMepTOoHa H/HMJIM Ha MOABWKHbIM 3JIEMeHT, OKa3bIBalOlMi TaBsleHve 10 MeHbILelt 
Mepe Ha OJHY BeTBb yKa3aHHOTO KaMepToHa. 

22. Cnoco6 nogzgepxKaHua paooTsl UM perysMpOBaHHA YACTOTHI YACOBOTO pe3soHaTopa (1) 
BO BpeMa paooTbI yKa3aHHOro pe3soHaTopa (1) OKOO ero COOCTBeEHHOL YacTOTHI (0), B 
KOTOPOM IIPHMeHAIOT TIO MeHbIWeM Mepe OHO perysIMpylolee YCTPOHMCTBO (2), 
BOSHeHCTByIOllee Ha yKa3aHHbI pesonaTop (1) MepHoqMyeCKHM JBMDKeHHeM, Ip ITOM 
yKa3aHHOe NepHOAMYeCcKOe DBMKEHHE 3aaeT MePHOAMYECKYIO MOAYJIAUMIO pesOHaHCHoOn 
YaCTOTBI, H/MIM TOOPOTHOCTH, M/MIN MOO%KeCHUA TOUKH MOKOA YKa3aHHOTO pesoHatTopa (1) 
Cc YacTOTOH peryIMpoBaHHaA (WR) yKa3saHHOro peryIMpyrlowlero ycTpokictBa (2), KoTOpaa 
coctaBisaeT OT 0,9 70 1,1 3HadeHHA HeOrO KpaTHOrO yKa3aHHO COOCTBeEHHOM YacTOTBI (w0), 
TIpH4eM yKa3aHHoOe Lewoe OoMbIe WIM PaBHO 2 HW MeHbIle WIM paBHo 10, oTMMYAOMIMicA 
TeM, 4TO YKa3aHHbIit CIOCOO MpHMeHAIOT K YKa3aHHOMY pe3oHaTopy (1), comep»xallemy 110 
MeHbIlelt Mepe OHH y3eu Mpy2xXHHHOrO OasaHca (3), BKTIOUAIOIMMH B CeOa Oamanc (26), mpu 
3TOM YKa3aHHY!O JOOPOTHOCTb yKa3aHHOro pe3souHaTopa (1) H3MeHAFOT MOCpedCTBOM 
BO30yXKNeHHA, NOD WeicTBHeM yKa3aHHOrO perysupyrollero ycTpolictBa (2), komeOaHuli 
BCIIOMOTaTeJIBHBIX MIPyXHHHbIX OasaHcos (260) C CHJIbHBIM OCTATOUHBIM DuCOamaHcoM, 
YCTAHOBJICHHBIX IKCICHTPHYHO Ha YKa3aHHOM OasaHce (26). 

23. Cnoco6 noazdepxKaHua paooTbl MU peryHpOBaHHA YACTOTHI YaCOBOTO pesoHaTopa (1) 
BO BpeMa PaooTbI yKa3aHHOro pe3soHaTopa (1) OKOO ero COOCTBEHHOM YacTOTHI (0), B 
KOTOPOM IIPHMeHAIOT TIO MeHbIWeM Mepe OHO perysIMpylollee YCTPOHCTBO (2), 
BOSHeHCTBylollee Ha yKa3aHHbIit pesonatTop (1) MepHoqMyeCKHM JBYMKeHHeM, Ip ITOM 
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ykKa3aHHOe MepvoaMYecKoe DBMKeHHe 3aaeT MePHODMYeCKYIO MOAYJIALMIO pesOHaHCHon 
YACTOTBI, H/MIM TOOPOTHOCTH, H/HIIM MOO%KCHHA TOUKH MOKOA YKa3aHHOTO pesoHatTopa (1) 
Cc YacTOTOH peryIMpoBaHua (WR) yKa3saHHOro peryMpylolulero ycTpolictBa (2), KoTOpaa 
coctaBsaeT OT 0,9 qo 1,1 3HadeHHA eOrO KpaTHOrO yKa3aHHOU COOCTBEHHOM YacTOTHI (w0), 
IIPH4eM YKa3aHHOe Lesoe OOMbILe WIM PaBHO 2 HW MeHbILe WI paBHo 10, oTMMUAOMIMCcA 
TeM, UTO YKa3aHHbIit CIOCOO MPHMeHAIOT K YKAa3AHHOMY pe3soHaTopy (1), comepxailemy 10 
MeHbIlelt Mepe ODMH OasaHc (26), ConepxalH KOO (7), yHepoxKUBAaTOMee TOPCHOHHYIO 
HUTb (46), KOTOpad OOpa3yeT yIpyroe BO3BPaTHOe CpeACTBO (46) yKa3aHHOrO pesoHaTopa 
(1), 1pv 3TOM yKa3aHHOe MO MeHbIeli Mepe OHO peryMpyrollee ycCTpOlcTBO (2) NpHBODAT 
B WelCTBHe, 3aaBad MepHOdM4ecKOe U3MeHeHHe HATHMKEHHA YKA3AHHOM TOPCHOHHOM HATH 
(46). 

24. Cnoco6 noazgepxKaHHa paoorTsl UH perysMPOBaHHA YACTOTHI YaCOBOTO pe3oHaTopa (1) 
BO BpeMa PaooTbI yKa3aHHOrO pe3soHaTopa (1) OKOO ero COOCTBEHHOM YacTOTHI (0), B 
KOTOPOM IIPHMeHAIOT TIO MeHbIWeM Mepe OHO perysIUpylollee YCTPOHCTBO (2), 
BO3AeHCTBYIOMee Ha yKa3AaHHbIM PpesouaTop (1) MepHoaM4eCKHM JBYDKeHHeM, Ip 3TOM 
ykKa3aHHOe MepHOAMYeCcKoe DBMKEHHE 3aaeT MePHODMYeCKYIO MOAYJIALMIO pesOHaHCHon 
YaCTOTBI, H/MIM TOOPOTHOCTH, M/MIN MOJO%KCHHA TOUKH MOKOA YKa3aHHOTO pesoHaTopa (1) 
Cc 4YacTOTOH peryIMpoBaHHaA (WR) yKa3saHHOro peryMpyrollero ycTpolictTBa (2), KoTOpaa 
coctaBisaeT OT 0,9 70 1,1 3HadeHHA eOrO KpaTHOrO yKa3aHHO COOCTBEHHOM YacTOTHI (w0), 
TIpH4eM yKa3aHHOe Lewoe OOsIbIMe WIM paBHO 2 HW MeHbILe WIM paBHoO 10, oTIMYAaIOMMlcA 
TeM, 4TO yKa3aHHbIlt CMOCOO MpHMeHAIOT K YKa3AHHOMY pe3oHaTopy (1), conepxallemy 110 
MeHbIeli Mepe OAHH KAMePTOH, IIPH 3TOM YKa3aHHOE M0 MeHbILelt Mepe OFHO peryIMpyIowee 
yCTpOHcTBO (2) FelicTByeT Ha KpersleHve yKa3aHHOrO KaMepToOHa H/MIM Ha NOABYOKHBIM 
93IEMEHT, OKA3bIBAIOLUMM DaBsIeHHe 110 MeHbIUei Mepe Ha ODHY BETBb YKA3AHHOLO KaMepToHa. 

25. Crioco6 no mo6omy 43 mm. 1, 22-24, oTmmuarlolMlica TeM, YTO yKa3aHHOoe perysMpylouyee 
yCTpOlcTBO (2) HCMOMb3YIOT AIA 3allycka W/MIM NoADep»xKaHuA paooTs! yKa3saHHOro 
pesoHatTopa (1). 

26. Croco6 mo m000my u3 mm. 1, 22-24, ormmualomMiica TeM, YTO yKA3AHHYIO YACTOTY 
perystMpoBaHua (WR) BEIOUPAIOT PaBHOH 3HAYeHHIO LesIOrO KPaTHOrO yKa3aHHOl COOCTBeHHOL 
YacTOTBI (0), Ip ITOM yKa3aHHOe Lesoe OOMbIUe WIM PaBHo 2. 

27. Cnoco6 mo m000mMy u3 mm. 1, 22-24, ormmuaromlMiica TeM, YTO yKa3aHHAaA YACTOTA 
peryupoBaHua (R) BABOe MIpeBbILaeT yKa3AaHHY!IO COOCTBeEHHY!O 4acTOTy (0). 

28. Croco6 mo m1000my u3 mm. 1, 22-24, ormmuaromiMiica TeM, YTO yKa3aHHAaA YACTOTA 
perysiupoBanna (@R) coctaBiaeT BemMmunHy MexKyzy 1,8 4 2,2 yka3aHHOl COOCTBeHHOHM YaCTOTHI 
(w0). 

29. Croco6 mo m100omy u3 mm. 1, 22-24, ormmuaromulica Tem, 4TO MepHonMyecKoe JBWKEHHe 
peryMpyrouero ycTpolictBa (2) 3adaeT MOAYJIAUMIO YaCTOTHI W/W MOJIO2%KCHHA TOUKH MOKOA 
yKa3aHHOTO pe3soHaTOopa (1) WHCTAaHUMOHHO IIpH MOMOMM BIeKTpHyeCKOH, WIM MarHUTHOH, 
WIM IIEKTPOMarHUTHOK CUIIBI. 
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(54) MEXAHHYECKMU YACOBOM MEXAHH3M C IIOBOPOTHBIM PE3OHATOPOM, 
ABJLAIOLWUAMCA M30XPOHHBIM HW HE UYBCTBUTEJIBHBIM K PACIIOJIOKEHVIO 


(57) Pecbepat: 

V300peteHve OTHOCHTCA K Hapy4HbIM WI 
KapMaHHbIM YacaM, coyepxKalllMM YacoBol 
MexaHH3M. Mexanuyeckuit YacoBol MexaHH3M (100) 
COJepKUT cpeJCTBO xpaHeHua 9Heprun, 
BbIMOJIHCHHOE C BOB3MO2XKHOCTHIO IpHBOa 3yOuaToH 
MepeqauH, BbIXOTHOM MOABMKHbIM KOMIIOHCHT 
KOTOpOH BbINOMHEH C BO3MO2%KHOCTbIO MOBoOpoTa 
BOKDPYTI WeHTpasIbHou OcH, H cOepxKUT MOBOPOTHbIM 
pe3onatop (10). pu strom pe30Hatop cosepxKHT 
UcHTpasIbHbIi = NMOABMKHBIM4 KOMMOHeHT (1), 
BbINOJHEHHBIM C BO3MOXKHOCThIO NOBOPOTAa BOKPYyr 
WeHTpatbHol ocu (A) 4 cosepxKalWi BxoqHol 
NOJBMWKHBIM KOMMOHeHT (2). IIpu4em pe30HaTop 
(10) cotlep»kHT MHO%KecTBO HHEpUMOHHBIX 3IEMeHTOB 
(3), Kakobii U3 KOTOPBIX BBIMOJHEH Cc 
BO3MO2KHOCTBIO MoBopoTa OTHOCHTEJIBHO 


UeHTpasIbHOro NOABHKHOFO KOMMOHEHTA (1) BOKpyr 
BTOpHyHoK ock (B), MepneHAuKyIapHoh kK 
WeHTpasbHou ocu (A), H BO3Bpallaerca B MOO%*KeHve 
MOKOA OTHOCHTeIbHO WEHTpasIbHOrO NOABAKHOTO 
KOMIIOHEHTAa (1) MlocpeCTBOM ylpyroro 
BO3BpaTHoro 9IeMeHTa (4), Ip 9TOM Karxkyaa 
BTOpH4Hasd Ocb (B) MpoxoAHT Yepe3 WeHTp Macc 
YHepyMOHHOro 92leMeHTa (3), cBA3aHHOTO c Heli. 
TexXHH4ecKHM pe3yJIbTaTOM ABJIACTCH ACKIIOYCHHe 
TPeHHA B IMapHupax UW TOMEKOOOpa3Horo ABWKeHHA 
CIYCKOBOrO MexaHW3Ma Cc UelIblIo MOBbIILNeCHHA 
loKa3aTellaA KayecTBa pe3oHaTopa H a:pdpeKTHBHOCTH 
CIYCKOBOrO MeXaHl3Ma, YBeIM4eHHe Cpoka Cy KOBI 
VY MOBbIIIeHHe TOUHOCTH Xosa. 2 H. H 23 3.11. cb-s1bI, 8 
vii. 
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(54) MECHANICAL CLOCK MECHANISM WITH ROTARY RESONATOR, WHICH IS ISOCHRONOUS AND 
IS NOT SENSITIVE TO LOCATION 


(57) Abstract: 

FIELD: watches and other time measuring 
instruments. 

SUBSTANCE: invention relates to wrist or pocket 
watch containing clock mechanism. Mechanical clock 
mechanism (100) comprises an energy storage device 
configured to drive a gear, the output movable 
component of which is rotatable about a central axis 
and comprising rotary resonator (10). Resonator 
comprises a central movable component (1) configured 
to turn about the central axis (A) and comprising an 
input movable component (2). Resonator (10) comprises 
a plurality of inertia elements (3), each of which is made 
with possibility of rotation relative to central movable 


component (1) around secondary axis (B), perpendicular 
to central axis (A), and returns to rest position relative 
to central movable component (1) by means of resilient 
return element (4), wherein each secondary axis (B) 
passes through the centre of mass of inertial element 
(3) connected to it. 

EFFECT: elimination of friction in hinges and jerky 
movement of trigger mechanism in order to increase 
quality factor of resonator and efficiency of trigger 
mechanism, increase in service life and increase of 
stroke accuracy. 

25 cl, 8 dwg 


LD OFGLZ892@ Nd 


AS 


oe 


2 : gh Miacengegrevcsien noveeoeie, 
; pat ae on . 45 


RU 2687510 C1 


Sey, 


= 


LD O-FSGL89¢ Nd 


Ctp.: 4 


10 


15 


20 


25 


30 


3S 


40 


45 


RU 2 687 510 Cl 


OOsacTb TexHHKH, K KOTOPOH OTHOCHTCA H300peTeHHe 

V300petreHve OTHOCHTCA K MEXAHHUCCKOMY YACOBOMY MeXaHH3My, COTepxKallleMy 0 
MeHbIel Mepe OHO CpeACTBO XpaHeHHA JHEPTHH, BbIMOJIHEHHOE C BOSMO?KHOCTHIO IpHBOTAa 
3yOu"aTon Mepeqa4un, BbIXOTHOM MOABWKHbIM KOMIOHEHT KOTOPOH BBITIOJIHeH C BO3MO2KHOCTBIO 
MOBOPOTa BOKPYr MPHBOAHOK OCH HW COAeEPxXKUT MOBOPOTHEIM pesonaTop, covepxKalnit 10 
MeHbIWel Mepe ODMH WeHTpasIbHbIM MOABMKHbIM KOMMOHEHT, BbITIOJIHCHHbIM C BOSMO2KHOCTBIO 
MOBOPOTa BOKPYr WeEHTpasIbHOK OCH HM CODepxKalH BXOQHOM NOABMWKHbIM KOMMOHEHT, 
BbITIOJIHCHHbIM C BO3MO2KHOCTBIO B3AMMOCHCTBHA C BBIXOAHBIM IOJBM2KHbIM KOMIIOHEHTOM. 

V300petenie Tak2Ke OTHOCHTCA K HAPYUHbIM WIM KAPMAHHbIM 4acaM, COepxKallluM Tako 
MeXaHH3M. 

V300perenue OTHOCHTCA K OOACTH 3a 7aIOllUx FeHepaTOpoB JIA MEXAHHYECKHX YACOBbIX 
Me€XaHH3MOB. 

YposBeHb TeXHUKH 

BoOJsIbILMHCTBO COBPeEMCHHBIX MCXAHHYECKHX YACOB CHAO*KECHO OaJIAHCOM C BOJIOCKOM H 
IUBeHWapCKHM PbIyaxKHbIM CIYCKOBbIM MeXaHH3MOM. basiaHc C BOJIOCKOM IIpeACTaBIAeT 
coOot 3a7a1olmMi redepatop uacos. Ero TakxKe Ha3bIBalOT «pe30HaTOPOM». CrtycKoBoli 
M€X@HH3M, CO CBOeH CTOPOHBI, BbITIOJIHACT Be KIIOUeBbIe (PYHKIMU: 

- MOATep»kaHve WHKIOB ABYWXKeHHA Pe3OHATOPa Beped-Ha3al; 

- CUT ITHX UMKIIOB. 

B QOMmOsIHeHHE K BbITIOJIHCHHIO 9THX JBYX OCHOBHBIX (PYHKIMM TpeOyeTca, UTOOBI CIIYCKOBOM 
M€XaHH3M ObIsI IIpOUHbIM, CTOMKHM K TOJTUKaM, HCKIIIOUaJI TOPMOXKeHHe TBWOKCHHA 
(epeOpacbIBaHHe) HW He TepasI erO YCTAHOBKY B TeYeHHe MPOAOJDKUTebBHOrO Mepvora 
BpeMeHH. 

LsBettiapcKnit ppraxxKHbiit CiyCKOBOM MexaHH3M, ABIIAIOLIMMCA OHUM H3 HaWOosIee YacToO 
HCHOJIB3YeMbIX, OOaaeT HU3KOK 3()(P\eCKTHBHOCTBIO HCIOIb3OBAHHA IHEPrHH, COCTABIAIOMECH 
nmopagKka 30%. ITH HU3KOIP(eKTHBHbIe CHCTEMBI ABJIAIOTCA TAKOBbIMH 3-34 TOTO, YTO 
TBYOKeHHA CIYCKOBOrO M€XaHH3Ma ABIIAIOTCA TOUKOOOpPa3HbIMH, B HUX CYIeCTBYIOT 
XOJIOCTbI€ MIPOXOAbI WIM BbICTOH, KOTOPble TpeOylOTcA DIA BOCIIPHATHA PactIpocTpaHeHuA 
UMKIOB OOpaoorTKH, a TAK%xKe H3-3a TOTO, YTO HEKOTOPbIe KOMIMOHEHTHI MepedaroT UX JBYWKeHHe 
yepe3 HAKJIOHHbIe MJIOCKOCTH, KOTOpPble TpyTca Dpyr oO Apyra. 

PackpbiTHe CyIHOCTH H300peTeHHA 

3aqauel HACTOAMerO M300PeTeHHA ABIIACTCA HCKIIFOUCHHE TOTUKOOOpa3sHOrO ABMKeHHA 
CITyCKOBOrO MeXaHH3Ma JIA TOBbILMeHHA ero 3¢—PeKTHBHOCTH. JIA pelieHua 3TOM 3ana4dH 
TIpeWIORKCHO HCIOMb3OBATb MOBOPOTHbIM PesOHATOP, XapakTepH3YIOWMHCcA, P1aBHbIM 
00pa30M, TeM, YTO OH OOaqaeT BOSMOXKHOCTHIO NOAAepxKaHUA BpalleHuA Oaronapa 
HMCIIOJIbSOBAHHIO KPyTALMMeELO MOMEHTA, IIpHsaraeMOTLo HeMOCpeACTBEHHO K OCH pesoHaTopa, 
UCKIIIOUaAA, TAKUM OOPa30M, THHAMHYeCKHe MOTepH OOBIMHOTO PbIVaxKHOFO CHYCKOBOTO 
MeXaHH3Ma. 

Vctopwuecku Tak CiIO2%KMIIOCb, YTO VACOBLUMKH He PaCCMaTPHBAJIM MOBOPOTHBIe 
pesOHaTOpbl B KauecTBe 3aarolero reHepaTopa WIA HAPyIHbIX WIM KAPMAHHBbIX YacoB, Tak 
KaK TOBOPOTHble Pe3OHATOPbI OOBIMHO He ABJIAIOTCA H3OXPOHHbIMH, HU, KPOMe TOTO, OHH 
YYBCTBHTEJIBHBI K CHJIe TATOTCHHA HU, TAKUM OOPa30M, K TOJIOXKCHHIO HAPYUHBIX WIN 
KapM@aHHBIX 4acOB B IpaBHTalMOHHOM Mole. 

Taxol MexaHv3M, Kak peryATOp BatTa, MOXKeT COCTABIIATb OCHOBY IMOBOPOTHOTO 
pe3soHaTopa, HO C H3MeHeHHAMH, BBOAMMbIMH JIA TOTO, UTOObI CieaTb CFO W3OXPOHHbIM UH 
He4YBCTBUTEJIBHBIM K CHJIe TATOTeHUA. boee KOHKPeTHO, perysATOP Batta 4yBCTBUTEeIeH 
K eFO OPHeHTAalMH B PpaBUTal|MOHHOM MTosle, Tak Kak OOWMM WEHTp Macc ABYX Tpy3HKOB 
CMellaeTCa C H3MeHEHHEM AMIVINTYABI: Ppy3HKH MOAHHMAarOTCA BBeEPX BAOJIb OCH IPH 
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YBCJIMUCHHN AMILINTY BI. B pesyiIbTaTe, BO3eHCTBHE CHJI TATOTCHHA Ha BOSBPaTHY!O CHITY 
KOMeOETCA B 3ABHCHMOCTH OT OpHeHTalMH. Kpome Toro, perymaTop Batra aBiiaeTca 
aHH3SOXPOHHBIM, Tak Kak BO3SBPaTHad CHa TPY3HKOB, IPH UCIOJIB3SOBAaHHN TPy2KHHbI v/MIn 
TIPH HCIOJIBSOBAHMHN CHIT TATOTCHHA, HE COOTBCTCTBYCT OTIPeCAesJICHHbIM YCJIOBHAM. 

V300petennue, TAKUM OOpa30M, CTaBHT Teped coOon 3aya4y CO30aHHA YCIOBHH, pu 
KOTOPbIX ObLIO ObI BO3MO%XKHO HCIMOIb3OBAHHE MOBOPOTHOPO pesOHaTOpa, KOTOPbIM MOXKHO 
ObLIO ObI HCIOIb3OBATb B KAUeCTBE 3aalOlllero reHepaTopa B IpHOope WIA U3MepeHHA 
BpeMeHH: 

- YCIOBHA HSOXPOHHOCTH: HasIMaHe yYIIpyrux (mI NOTeCHUMaJIBHO ylIpyrux) BO3SBPaTHbIxX 
CHU, IPHKaDbIBaeMbIX K ICEHTPy Macc KaxKAOTO MOsynseya; HAaIM4He eEHTPasIbHOH CHIBI C 
MHTCHCHBHOCTBIO, MIpOMOPUMOHAJIbHOH PaCCTOAHHIO MEX AY OCbIO BPallleHHA HW eHTPOM Macc 
mosynsrewa; 

- YCJIOBHA MO3SHUMOHHOK MHTCHCHBHOCTH: HCHOJIb3OBaHHe 10 MeHbINeM Mepe ABYX TIOJTYM1e4, 
HalpaBJIACMbIxX TAKUM oOpa3om, 4TOODI HX WeHTPp Macc MOXKHO OblIO OTBOJUTb OT OCH 
BpallleHHA, COXpaHAA, B TO Ke BPeMA, OOM EHTP Macc pe3soHaTOpa B PHKCHPOBAaHHOM 
TIOJIOMCHUH; 

- YCHIOBUA HYJICBbIX CHI PeaKUMH B OMOPe: HCMOMb30BaHHE TIe4, pactipesesIeHHbIX 
CUMMCTPH4HO OTHOCHTCJIBHO OCH TAKUM o0pa30m, YTOOBI OBI MCKIIIOUCHBI peak B 
mapHupax Ip BCex aMIMVIMTy ax. 

Tlostomy u300peTeHve OTHOCHTCA K MCXAHHYCCKOMY YaCOBOMY MexaHu3My m0 11. |. 

V3060petenne TakxKe OTHOCHTCA K 4acaM, COZepxKallMM TAaKOM MexaHH3M. 

Kpatkoe omucaHne 4eptexelt 

JlonNOHUTeJIBHbIC OTIIMYUTEIbHbIe IPH3HAKH UH MpeHMyllecTBa H300peTeHHA CTAHYT 
OUeCBHAHbIMH MOCIe IPOUTeHHA MOCIeAYIOWero MOAPOOHOrO OMMCAaHHA CO CCbINIKAaMH Ha 
IIpwiaraeMble YepTexku. 

Ha cur. | - cxemaTwueckuit BUY B MepcieKTHBe MepBOrO BApHaHTa Pe3sOHaTOPHOrO 
M€XaHH3Ma COrsIacHO H300PeTeHHIO, BbITIOJIHEHHOTO Ha OCHOBE Pe3OHATOPHOLO MexaHH3Ma 
Tua WaHTOrpada CormacHo 3a0BKe EP16195399 sToro 2%xe 3aABUTeA, HO B KOTOPOM HOBOPOT 
MHEPUMOHHBIX 3JIEMCHTOB IIPOHCXODHT NepleHAMKyJAPHO MOBOPOTYy MpuBora; 

Ha (pur. 2, kak 4 Ha (pur. |, - pyro abTepHATHBHbI BAPHAHT Pe3OHATOPHOTO MexaHH3Ma 
COTACHO H300peTeHHIO, YIIPOIMeHHOFO MOCpeACTBOM HCKIIIOUCHHA COUJICHCHHBIX 
AWMHAMMUUCCKHX 3BCHBCB; 

Ha (pur. 3 - WeTasIM MOBOPOTHOTO pe3OHATOPHOTO MexaHH3Ma, MOAOOHOrO H300paxKeHHOMY 
Ha (pur. 2, coqepxKalllero EHTPasIbHbIM MOABMKHbIM KOMIOHEHT, BbITOJIHCHHBIM C 
BO3MO2%KHOCTbIO MOBOPOTA OTHOCHTEJIbHO ICHTPasIbHOM OCH, OTHOCHTEJIbHO KOTOPOH WBA 
TWIOCKHX HHCPUMOHHBIX JICMCHTa BOSBPallaloTCaA K VCHTPaJIBHOMY TIO JBWOKHOMY KOMTIOHCHTY 
Toy TevicTBHeM YIpyrx BOSBPaTHBIX CpeOCTB, COCTOANMINX 30€Cb U3 TOHKOCTCHHBIX YIPyrux 
KJIMHOBHHBIX JICMCHTOB, KOTOPbIe MOTLYT Il@peMenlaTbCA OTHOCHTCJIBHO TlepneHAMK yIIApHOK 
ocu; 

Ha (pur. 4 - alibTepHATMBHbIM BAaPHAHT, B KOTOPOM yIIpyre BO3BPaTHble CpeACTBa COCTOAT 
H3 Tepe KpenieHHbIix WIaCTHH - THOKHX HalpaBJIAIOWUXx, rae Kak TAA rHoKaa HalipaBJIArlomad, 
CODCP2KUT TBa YPOBHA U OAHY IWIaCTHHY Ha YPOBCHb; TIpHUeM 3TH Be TJlaCTHHbI Me peKpeideHbl 
B IIPOeKIMH Ha IIOCKOCTD, MapasIeIbHYIO MJIOCKOCTAM YPOBHeH; 

Ha (pur. 5 - BA, B MPOeKIMH Ha MIOCKOCTb MepBOrO ycTpOicTBA, CONepxKallero ABe Take 
aCHMMeCTPHOHBI?e MepeKpewiecHHble WiaCTHHbI B KOHKPeCTHOM yCTPOHCTBE, BBITIOJIHCHHOM C 
BOSMO}KHOCTbBIO CO3aHWA BOSBPaTHOLO KPYTAMICTO MOMCHTA, MpONOPUHOHAJIBHOTO CHHYCY 
OBOHHOLO yrila MOBOpOTa; 

Ha (ur. 6 - BH B IPOeKUMU Ha MIOCKOCTb BTOPOrO ycTpolicTBa, CODep»xalllero DBe 
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IIIACTHHBI, OOpa3yrollve IWapHUp C BbIHeCeCHHBIM IeHTPOM ToOgaTIMBOCTH (BLITT) co 
CMEIICHHBbIM IeCHTPOM BpallleHHsA, B KOHKPeTHOM YCTPOHCTBe, BbITIOJIHCHHOM aHaJIOrM4HbIM 
00pa30M JIA CO30aHHA BO3SBPATHOFO KPyTALerO MOMEHTA, MPOMOPUMOHAIBHOTO CHHYCY 
OBOHHOLO yrila MOBOpPOTA; 

Ha (pur. 7 - CXeMaTHUeCKHM BH B MepcneKTHBe YACOBOrO MexaH3Ma, COepxKalllero Tako 
MOBOPOTHBIM Pe3OHAaTOP C LEHTPasJIbHOM OCbIO, MapasJIeIbHOH OCHOBHOH ocu WudepOmata 
YacOBOrO MexaHH3Ma; 

Ha (pur. 8 - CXeMaTHUeCKHM BH B MepcneKTHBe YACOBOrO MexaHH3Ma, COepxKalllero Tako 
MOBOPOTHBIM PesOHAaTOP, IPH ITOM LeHTPasIbHad OCb MePNeHAMKyJIAPHA OCHOBHOM OCH 
iudepOmata YacoBOrO MexaHH3Ma. 

OcyilecTBeHHe H300peTeHHA 

3aaBKa EP16195399 3Toro xe 3aABUTeIA OTHOCHTCA K Pe30HATOPHOMY MexaHH3My AIA 
YaCOBOrO MexaHH3Ma, COJepxallleMy BXOTHOM MOABYXKHBIM KOMIIOHEHT, YCTAaHOBJICHHBIM C 
BO3MO2KHOCTBIO HOBOPOTAa BOKPYr OCH BpallleHHA HU MOABep»KeHHbIM BO3AeMCTBUIO KPYTALero 
MOMEHTA, H WeHTpasIbHbIM MOABYKHbIN KOMMOHEHT, BpallaroluMlica Kak ODHO Weloe C ITHM 
BXOJHbIM IOJBY2%KHbIM KOMITOHEHTOM BOKDYI OCH BpallleHHA VW BbITIOJIHCHHbIM C 
BO3MO2%KHOCTbIO MOCTOAHHOPO MeHATb HallpaBsieHHe. ITOT pesOHaTOPHbIM MCXaHH3M COepkKUT 
MHO?KeCTBO N HHEPLUMOHHBIX JJIEMEHTOB, Ka2KAbIM U3 KOTOPbIX MO2XKET ABHTaTbCA MO MeHbIIeH 
Mepe C OHO CTeMeHbIO CBOOOAbI OTHOCHTEJIBHO NEHTPasIbHOrO MOABMWKHOTO KOMMOHEHTAa 
V BOSBPalllaTbCA K OCH BpallleHHsA MOA WeACTBUeM YIIPyrHX BO3BPaTHbIX CpeCTB, 
BbITIOJIHCHHBIX C BOSMO2KHOCTBIO IIPHJIO2KCHHA BOSBPATHOH CHJIbI K WEHTpy Macc HHEpLYHOHHOTO 
3IEMEHTA. ITOT Pe3OHATOPHbIM MeXaHv3M OOJaaeT BpalllaTesIbHOM CHMMeTpHel NopsagKa 
N. OTOT pesoHaTOPHbI MexXaHH3M CODepxKUT CHeACTBa THHAMHMYeECKOTO COeAMHeEHHA Merk Ay 
BC€MH MHEPUMOHHbIMH 9JIEMeCHTaMH, KOTOPBbIe BbIIIOJIHeHbI C BOSMO2KHOCTHIO COXpaHeHHA 
BCeX ICHTPOB Macc MHEPUMOHHBIX IJICEMCHTOB Ha OMHAKOBOM pacCTOAHMH OT OCH BpallleHHA 
BCe BpeMA, HM yIIpyrve BO3BPaTHble CpeNCTBa, IpHKIaqbIBaOlWve yIpyrMi NOTeHuMALI, 
XapakTepH3yIOlHlica OmpeesICHHbIM COOTHOLMeHHeM. bosiee KOHKPeTHO, ITOT Pe3OHATOPHbIM 
M€XaHH3M MMeeT KOHCTPyKIMIO Tula ManTorpada. 

3aqaua 3aKsIIOUaeTCA B YCOBEPLICHCTBOBAHHH TAKOTO MexaHH3Ma. bosiee KOHKpPeTHO, 
KPYTALIMM MOMEHT H adIPODHHAMHYECKOE COMPOTHBIIeHHe TeHeEPUPYIOT PadHasIbHy!O CHIT, 
KOTOpad OOBEAHHACTCA C YIIPYTHM MOTEHIMAJIOM HU IIpepbIBaeT H3OXPOHHOCT. 

HactosiluM u300peTeHveM TpeqoxKeHO OPHEHTHPOBAHHe MOBOPOTAa HHEPUMOHHBIX 
93JIEMEHTOB TI0-,pyromMy: TaKHM OOpa30oM, UTOOBI He IipepbiIBasIacb H3OXPOHHOCTB, 
TIOCpeACTBOM IIpHBOa WIM MOCpeACTBOM TaHTeHMasIbHbIX AaIpOAMHAMUMYeCKHX cus. Ha cur. 
1 w300paxeH ODMH BAPHAHT Pe3OHATOPHOTO MeXaHH3Ma COTMACHO H300pPeTeHHIO, B KOTOPOM 
TIOBOPOT HHEPUMOHHBIX JJIEMCHTOB MPOWCXOAUT MeplneHAIMKyIAPHO MOBOPOTY MpuBOa. 

Ha cur. 2 10Ka3aHOo, 4YTO CIOx*HOe COUIEHEHHE 3BEHbEB MCXAHH3Ma, IIpeACTaBJICGHHOrO 
Ha (pur. 1, KOTOPOe B3ATO HETIOCHPeACTBeHHO H3 3a0BKH EP 16195399, MoxeT ucue3HYTB, 
YCTYIMB MeCTO OaronpuaATHOH UW OUeHb MpOCcTOH KOHCTPyKUMH: HacTosee H30OpeTeHHe 
oOs1aqaeT MpeHMyleCcTBOM, 3aKJIFOUaIOLNMMCA B OObCAMHEHHH MPHBOAHOrO MOABMKHOTO 
KOMIIOHEHTa H pesOHaTOpa B CHHHYIO LesyO KOHCTPYKUHI0, O4eHb MPOCTy!0 B H3FOTOBJICHHH. 

II pu ucnos1b30BaHHH 3TOFO MeXaHH3Ma HCKIIIOYAIOTCA TOJIYKH MW TpeHue, MpHcylve MIOXO 
HaCTPOCHHBIM WWIMYeBbIM WIM KPHBOLIMMHBIM IIPHBOAHbIM MexaHH3MaM. 

V300peTeHveM UCKIIIOUeHO, C OHO CTOPOHBI, HEHY2KHOe YBeIMUeHHe YIPyrHx IIEMCHTOB 
M@XKAY WIaTHHOM MW MHEPUMOHHBIM 3JIEMEHTOM H, C Apyrow CTOPOHBI, MexK TY MIPHBOTHBIM 
TIOBHXKHBIM KOMIIOHEHTOM UH MHEPUMOHHBIM 3JIEMeHTOM. 

Takum 060pa30M, H300peTeHHe OTHOCHTCA K MCXAHHYCCKOMY YaCOBOMy MexaHu3my 100, 
coylepxkallleMy 110 MeHbillelt Mepe ODHO CpeqcTBO 200 xpaHeHua 3HEprHun, Takoe kak OapabaH 
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WIM TMOOOHOe YCTPOHMCTBO, BbITIOJIHCHHOE C BO3MO2%KHOCTbHIO IIpuBora 3yOuaToK nepenauH 
300, BBIXOQHOM NOABWKHbIM KOMMOHEHT KOTOPON BbITIOJIHeH C BO3MOXKHOCTHIO MOBOPOTa 
BOKpyr IpHBOAHOH OCH. 

OTOT MexaHu3M 100 coqepxUT MOBOPOTHBIM pesouHatop 10, koTOpbIi coqepxUT 10 
MeHbIUei Mepe OAHH WeEHTPasIbHbIM NOABYKHbIM KOMMOHEHT |, BBITIOJIHeHHbIM C 
BO3MO2KHOCTBIO MOBOPOTa BOKPYT WeEHTpasIbHOH ocu A. 

Bosee KOHKpeTHO, 9Ta WEHTpasIbHasd Ocb A NapasuiesIbHa WIM WepneHAMKysJIApHa IpHBODHON 
OcH. 

LlentpasbHbli NODBYOKHbIM KOMIOHEHT | COepoxKUT BXODHOM MOTBWKHbIN KOMMOHEHT 2, 
BbITIOJIHCHHBIM C BO3MO2KHOCTBIO B3AMMOeCHCTBHA C BBIXOAHBIM IOJBMXKHBIM KOMIIOHECHTOM. 

CormacHo “300peTeHHIO MOBOPOTHbI pesoHaTop 10 conepxHT TIO MeHbILeH Mepe OHH 
MHeEPUMOHHbI 3JIEMeHT 3, BbITIOJIHeCHHbIM C BOSMO2KHOCTbHIO MOBOPOTAa OTHOCHTEJIBHO 
IWeCHTPpasIbHOTO MOABYXKHOTO KOMITIOHEHTA | BOKPyr BTOPHYHOH ocu B, nepneHouKy1ApHOuK 
K WeHTpasIbHOH Ocu A u Mepecekarollelica C Hel, M BOSBPalllaeMbIi B MOJIOXMKeHHe MOKOA, 
OTHOCHTEJIbHO ICHTPasIbHOrO MOABMKHOTO KOMMOHeHTA |, TOA AeHCTBUeM MO MeHbIIel 
Mepe OAHOLO yIIpyroro BO3BpaTHOrO IIeMeHTa 4; IpHyeM 3TAa BTOPHYHAA OCb B MpoxoauT 
yepe3 LeHTp Macc CBA3AHHOTO C Hei MHEPIMOHHOTO JIeMeHTA 3. 

Bosiee KOHKpeTHO, MOBOPOTHbIM pesoHaTop 10 coqepxUT MHO2XKeCTBO MHEPUMOHHbIX 
3JIEMCHTOB 3, Ka2KIbIM W3 KOTOPbIX BbITIOJIHCH C BO3MOXKHOCTHIO MOBOPOTa OTHOCHTEJIbHO 
IWCHTPasIbHOTO NOABYXKHOTO KOMIOHEHTA | BOKPyT BTOPHYHON Ocu B, nepneHouKy1ApHOuK 
K WeHTpasIbHOH ocu A u MepeceKarollelica C Hel, M BOSBPAaTa B MOJIOXRKeHHe MOKOA, 
OTHOCHTEJIBHO WeEHTpasIbHOrO MOABMWKHOFO KOMIOHEHTA |, MOCpeACTBOM M10 MeHbILei Mepe 
OAHOrO YUPYrOro BO3SBPaTHOLO JIeMeHTa 4. 

Kpome Toro, kaxkqad BTOPH4Had OCb B MpoxOAUT Yepe3 LeEHTP Macc CBA3AHHOLO C Heit 
MHEPUMOHHOTLO 3sIeMeHTA 3. 

Bosiee KOHKPeTHO, 3TOT 110 MeHbILel Mepe ODMH yIIpyrit BOSBPaTHBIH 9IEMeHT 4 BBIMOJIHeH 
C BO3MO2KHOCTBIO IIpHJIO2%KeHHA K COOTBETCTBYIONIeEMy HHEPUMOHHOMY IJIeMeHTY 3 KpyTALero 
MOMEHTA C YIIPyYrHM BOSBPaTHbIM MOMEHTOM, COIIacHO ypaBHeHHI0: 


M(0,)= %2-0037-(I-I3)-sin(20}), 
rye: 0; - yroul HAKIOHA HHEPYMOHHOLO JIeMeHTAa 3 OTHOCHTEJIbHO ero yYNOMAHYTOrO 


TIOJIOHKCHHA MOKOA, KOTOPOE ABIIACTCA CTO MOJIOXRCHHEM PABHOBECHA B HEMOTBHXKHOM 
COCTOAHHMH; 
(03 - YIMIOBAA CKOPOCTb LWEHTPasIbHOO MOABHXKHOTO KOMMOHeHTA |, KOTOpaa, TAKHM 


o00pa30M, ABIIACTCA YACTOTOM MyJIbcalMu pesoHaTopa; 
Ib - MOMCHT HHEPUWH HHEPYMOHHOTLO BIeMeHTAa 3 OTHOCHTEJIBHO TOMepedHoH ocu E, 


TlepleHAMKyAPHOH UW K WeHTpasIbHOK OcH A ¥ K YNOMAHYTOM BTOPHYHOH ocu B; 
Iz - MOMeHT HHEPUMH HHEPUMOHHOTLO 3JIeMeHTa 3 OTHOCHTEJIBHO WEHTpasIbHOH OcH A. 


bosiee KOHKPeTHO, ITOT MOBOPOTHbIM pe3soHaTop 10 oOsanaetT, B MOO%#KeHHH MOKOR, 
BpalaTesbHOM CHMMeTpHel OTHOCHTEIBHO WeHTpasIbHOK ocu A nopsagka N, roe N - yemoe 
YUCIIO, OONbIee WIM paBHoe 2. 

bosee KOHKpeTHO YIOMAHYTbIC HHEPUHOHHBIe 3IEMeHTHI 3, KOTOPbIe COAepxKUT 
MOBOPOTHBbIM pesoHaTop 10, oOmaqaI10T, B MOMO%*KeHHH MOKOA, BpalllaTebHOK CHUMMeTpHeli 
OTHOCHTeJIbHO eHTpasIbHoH ocu A nopsgka N, rae N - wemoe uucno, Oombiiee WIM paBHoe 
as 

Boslee KOHKpeTHO, TakxKe Kak Abi HHEPUMOHHbIM I1eMeHT 3 OOaDaeT BpallaTebHoN 
CHMMeTpHeli NOpsayKa 2 OTHOCHTEJIBHO ero BTOPHYUHON Ocnu B. 

B ajlbTepHaTHBHOM BapHaHTe IO MeHbIUeM Mepe OHH yIpyruli BO3BpaTHbIi 9IeMeHT 4 
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IIPHKPeIWIeH M€PBbIM KOHI[OM K I[eHTPasIbHOMY IOJBMKHOMY KOMIIOHEeHTY |, a BTOPbIM 
KOHIJOM - K HHEPIMOHHOMY 3JIeMeHTY 3. 

B ApyromM asIbTepHaTHBHOM BapHaHTe, KOTOPbIM MOXKeT ObITh ECTECTBEHHO OOBEAHHEH C 
TIPeAbIAVINMM BapHaHTOM, IO MeHbILei Mepe ODMH YIpyruii BOSBPaTHbIi 3IeMeHT 4 
IIPHKPeIWIeH M€PBbIM KOHI[OM K OJHOMY HHEPI|MOHHOMYy 3JICEMeHTY 3, a BTOPbIM KOHIIOM - K 
PyrOMy HHEpUMOHHOMy 3sIeMeHTY 3. 

B elle O0HOM asIbTepHaATHBHOM BaplaHTe, MOKa3aHHOM Ha (pur. 3 uv 4, KaxKObIM ympyruit 
BO3BPaTHbIi 3IEMeHT 4 MpHKpe;ieH MepBbIM KOHIJOM K I|eHTPasIbHOMY MOBHXKHOMY 
KOMMOHEHTY |, a BTOPbIM KOHI[OM - K HHEPIMOHHOMy 3JIeMeHTY 3. 

Boslee KOHKPeTHO, WH KaK M0Ka3aHO B IIPOWJIIOCTPHpOBaHHbIX He OrTPaHHUMBaIollMx 
BapHaHTAaXx OCYINECTBIICHHA H30OPeTeEHHA, BCe HHEPIMOHHDbIe JICMECHTHI 3 OAHOLO HU TOFO 2Ke 
MOBOPOTHOrO pesoHaTopa 10 BBITIOJIHeHbI C BOSMO2KHOCTbIO MOBOPOTA BOKpyr Ober 
BTOpHYHON ocnu B. 

B KOHKPeTHDIX aJIbTePHATHBHBIX BAPHAHTAX, MOKa3aHHbIX Ha (pur. 3 u 4, MO MeHbILIelt 
Mepe OJHH yIOMAHYTHIM HHEPIMOHHbIi 3JIEMeHT 3 110 MeHbILeH Mepe B 5 pa3 Oospie 10 
TJIMHe, YeM M10 WIMPHHe, HW 110 MeHbILel Mepe B 5 pa3 OosbIe MO IWMPHHe, YeM MO TOJMIMHE. 

B OHOM IIpeAMOUTHTeEIBHOM BapHaHTe OCYLIeCTBIICHHA H300peTeHHA MOBOPOTHbIi 
pesoHatop 10 cogqep KUT 110 MeHbINeH Mepe OHY rHOKyIO HaMpaBIAIOLLy10 WIA OOecneueHHA 
MOBOPOTHOPO H yIIpyroro BO3BpaTa MO MeHbILNeH Mepe OAHOFO MHEPIMOHHOLO IIeMeHTA 3 
OTHOCHTEIbHO IeHTPasIbHOrO MOABMKHOTO KOMMTIOHEHTA |. 

Ota ruOkaad HalpaBIAOlad MOKET ObITb BbITOJIHEHA Pa3IM4HbIMH ClOCcOOaMH: B Bue 
THOKUX TWIaCTHH WIM WWIacTHH, MMerOWHX Welky, pactiOsIOXKeHHbIX TAKHM OOpa3o0m, YTOOBI 
OHH MepeKpelWMBasINCb B MJIOCKOCTH MIM B IJIOCKOCTAX, ABJIAIOLWNUXCA MapasJIeIbHbIMH, HO 
4TOObI OHH MepeKpelMBasINCb B MpOeKUMH Ha ODHY H3 ITHX MapasJIeIbHbIX MIOCKOCTeM, WIM 
aJIbTePHATHBHO OBLIM PacrOsIOXKeHbI B KOHUTypal{Mu C BbIHeCCHHBIM ICHTPOM MOAaTIIMBOCTH 
(BUI), ro o3HayaeT CO CMeLIeCHHbIM ICHTPOM BpallleHHuaA, Fe MJIaCTHHbI BMeCcTe OOpa3yloT 
KJIMHOBHHbIM 3IEMeHT WIM Apyry!oO KOHuTypalu1o. 

Vcnosb30BaHve Takux PHOKHX HalpaBJIAIOWMX JIA BbIMOJIHeHHA (PYHKIMM HalpaBsIeHHA 
BpallleHHA HW yIpyroro BO3BpaTa OOeCMe4YHBaeT BO3MO%XKHOCTH UCKIIIOUCHHA TPeHHA, 
CYIMeCTBYIOIMerO B TPaqHUHOHHOM IWlapHupe BasI-onopa WIM MOQOOHOM YycTpoHcTBe. 

CormacHO ONHOMY BapHaHTy OCYLIeCTBIeEHHA H300peTeHHA ITH THOKUE HallpaBIAIOWHe 
MOTYT ObITb IIPHKperIeHbI K [EHTPasIbBHOMY TOABMWKHOMY KOMMIOHEeHTY | v/s K 
MHEPUMOHHOMY 3JIeMeHTY 3 WJM MOTYT OBITb BbITIOJIHEHbI 34 OHO Wewoe MO MeHbILe Mepe 
C OHM V3 THX JBYX KOMIOHEHTOB HIM C OOOMMH KOMTIOHEHTAaMH. BapuaHTbl OCyIMeCcTBIeHHA 
w300peTeHHA, B KOTOPbIX THOKHE HalpaBAIOLWIMe BbITIOJIHEHbI 3a OHO Wemoe, MOryT ObITb 
W3rOTOBJICHbI M3 MAKPO-MalllMHOOOpabaTbIBaeMOrO MaTepHasa, MOJYAeHHOrO C 
HCTIOJIbSOBaHHeM mporeccos “Liga”, wm “Mems”, um mogoOHoro mporecca; MOryT ObITb 
W3rOTOBJICHBI, 10 MeHbILeiH Mepe YACTHIHO, 43 AMOPHOTO MaTepuHasa, 43 KPeMHUA HW OKCHA 
Kpemuua, 43 “AITY” (amma3omoq00Horo yriepoga) HIM 43 MOAOOHOTO MaTepuasa. 

Boslee KOHKpeTHO, 9Ta PHOKad HAMpaBIAIOMad ABJIACTCA LAaPHUPOM C MWIacTHHaMH, 
KOTOpbIe HOO MepeKpellleHbI KOMMAHAPHO, HOO MepekpellleHbl B IPOeKIMH Ha MWIOCKOCTb 
MIPOeKUHH, MepreHAMKyIAPHOM K WeHTpasIbHOH ocu A, Kak B BAPHAHTe OCYIIeCTBIeHHA 
w300peTeHHa, IpeqCTaBsIeHHOM Ha (pur. 4. [locpeaqcTBoM HCnOb3OBaHHA TAKOM KOHUTYpalMH 
MOTYT ObITb OOecrIedeHbI OTATOMPUATHBIe YCIOBUA, 3AKTIOUAIOIMMeCA B TAPAHTHPOBAHHU 
IIPCBOCXOTHDbIX 3KCIIyaTalMOHHBIX XAPaKTepHCTHK. 

OTO OMarolnpuaATHO AIA TOTO, YTOObI OOM WeEHTp Macc OCTaBasICa (PHKCHPOBaHHbIM U 
YyTOObI OO beMMHEHHbIM IPeKT KAKHX-JIMOO HE*KeMATeIbHbIX CMEIICHHM OTEJIBHBIX ICHTPOB 
MaCC HHEPUMOHHBIX IICMCHTOB MPH HX MOBOPOTe MPHBOMI K UX B3AMMHOMy TMOrallleHH10. 
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OTO O3HAUaeT, YTO COMM WEHTP Macc BCerO MOBOPOTHOrO pesoHaTopa 10 ocTaeTca 
(pHKCHPOBaHHbIM, H€3aBHCHMO OT AaMITJIMTYIbI. ITO MOXKeET ObITh OCTHTHYTO, B YACTHOCTH, 
TOCpeACTBOM OObeAMHEHHA FEOMETPHUECKON BpalllaTesIbHOM CHMMETPUHH HU BbIOOpa rHOKUX 
HallpaBIAIOWUX, ABJIAIOWMXCA HDCHTHUHbIMH JIA BCerO MOBOPOTHOrO pesoHaTopa 10: 
K@KbIM MHEPUMOHHbIM 3IeMeHT 3, M3 KOTOPBIX OH COOpaH, BO3BpalllaeTca MOT TevicTBHeM 
TOK #*xe CAMO THOKOM HalpaBsArollen. 

Vcnomb30BaHve MepeKpellleHHbIX MIAaCTHH KOHKPeTHbBIX TEOMETPHYeCKHX (OPM 
oOeCieuHBaeT JOMOJHUTEIBHYIO BOSMOXKHOCTb rapaHTHPOBaHHA TOTO, YTO BO3BPaTHbIi 
KPYTALLIMM MOMEHT, IIPHJIOX%KeHHbIM MOCPeACTBOM THOKOM HalpaBAloOllel K KAKTOMY 3 
MHEPUMOHHBIX 3JIEMEHTOB, OyAeT MIPONOPUMOHATICH CHHyCy ABOMHOrO yrula MOBOpOTa ITOTO 
MHeEPUMOHHOTO 31eMeHTA 3. 

/|Be 4acTHble, COBeEPIICHHO He OTPaHHuMBarollve KOHCTPYKUMH OMMCaHbI HYKe AIA 
MIOACHEHHA CIOCOOOB AOCTWKEHHA ITOFO. 

Ha cur. 5 10Ka3aH ACHMMETPHUHbI WapHUP H3 MepeKPelleCHHbIX MWIACTHH: 3Ta THOKAaA 
HallpaBIAOlMlad BbIMOIHeHa C BO3MO2KHOCTHIO COOOIICHHA MHEPIMOHHOMY 3JIEMeHTY 3 
BO3BPaTHOPO KPyTALLerO MOMEHTA, MPOTOPUMOHAIbHOrO CHHYCY ABOMHOTO yrsla MOBOpoTa 
YIOMAHYTOFO HHEpYMOHHOrO 3IeMeHTA 3. DTa TuOKAaA HAlIpaBIAIOMAd COMeEPXUT DBE 
ACHMMeTPHUHbIe FHOKHe MIaCTHHDI 31, 32, Kaxk ad 13 KOTOPbIX COCAMHAECT MepByIO 3aeKy 
41, 42 WeHTpasIbHOTO MOABWKHOTO KOMMOHEHTA | Co BTOpOH 3aqemkon 51,52 wHepuMOHHOTO 
931eMeHTAa 3. DTH MepBble 3a eKH 41, 42 ompeesAIOT BMeECTe CO BTOPbIMH COOTBETCTBYIOINUMU 
3agenkamu 51, 52 oBa HampaBreHua DL1, DL2 ocHoBHbIx miacTHH. Kaxk abit 43 WeHTpasIbHOrO 
MOJBMWKHOrO KOMTOHeHTA | M HHEPUMOHHOTO BIeMeHTAa 3 ABJIAeTCA OOsee 2KECTKHMH, 4eM 
Kank aad 43 rMOKHX TlacTHH 31, 32. Hanpasnenusmu DL1, DL2 aByx OcHOBHBIX MW1acTHH 
olpeyemeHa TeopeTuyueckasa OCb D MOBOpoOTa, re OHV MepeKpellMBaroTcs, Kora WBe ruOKue 
TW1acTHHb! 31, 32 ABIAIOTCA KOMJIAHAPHbIMH, WIM Pe UX MpOeKYMU Ha TJIOCKOCTb NpoeKWHUu 
TlepeKpelMBaroTca, Kora WBe ruOkue myacTHHb! 31, 32 mpocTuparoTca Ha ABYX YPOBHAX, 
TapaJUIeIbHBIX TJIOCKOCTH MpOeKUMH, HO He ABJIAIOTCA KOMIAHAPHbIMH MWIOCKOCTAMH, Kak 
B Cyyae, IpedcTaBsIeHHOM Ha (pur. 4, u Kora yrosl & MPH BepLIMHe TpeyrosIbHUKa PaBeH 
112,5°. Bropas nnactTuHa 32 43 9TMX TlaCTHH MMEEeT, MEXKAy ee IPOTHBOTIOIOXKHbIMU 
3aeKaMu, BTOpyro OOmlyr1o AMHy L2, KoTOpasd B TPH pa3a OosbIe MepBOH COME DIHHbI 
L1 nepBok nmactuupi 31 43 9THX MIacTHH. Kpome Toro, paccTOsHHA MexK Ay MepBbIMu 
3aqemKamH 41, 42 4 TeopeTuyecKkol OcbrIo D MOBOpOTa COCTAaBIAIOT: AIA BTOPOK M1acTHHbI 
32 BTOpoe OCeBOe paccTosHHe D2, paBHoe 0,875 oT BTOpoH OOmek DMHbI L2, a qa NepBow 
TIacTHHbI 31 mepBoe oceBoe paccTosHHe D1 paBHo 0,175 oT nepBok oOme AHH! L1. 

Ha cur. 6 noKa3aHa KOH®urypala C BbIHeECeHHbIM I|eHTPOM MogZaTMBOCTH (BLIIT), co 
CMECLICHHbIM LEHTPOM BpallleHHA, KOTOPYIO He H3FOTABJIMBAIOT B BUAe CAHVHOH WeTasu, a B 
(bopMe, B KOTOPOH MIacTHHbI OKATHI TOA HeEOOJbIUMM YIJIOM BOJIM3H MO MeHbIel Mepe 
OHOFO 3 HX KOHIOB, HalIpHMep, MOCpeCTBOM BbIMOJIHeHHA IpoOpe3H, CMeLLeHHOM B OOKOBOM 
HalIpaBJICHHH OTHOCHTeIbHO TeOpeTHYeCKOrO HallpaBJIeHHA MacTHHbI. [uOKaa 
HallpaBAlollad, BbIMOJIHCHHAA B BUAe TAKOrO CielMasIbHOTO WapHupa C BbIHeCeHHbIM 
IleHTPpOM MoyaTmMBocTH (BIIIT), Takum o6pa30m, oOecne4yHBaeT BO3MOX%KHOCTH CO3TaHHA 
KPYTALLeTO MOMEHTA, MPOMOpUMOHAIIbHOrO CHHYCy JBOMHOFO yrsia, re YIOMAHYTYIO rHOKyIO 
HallpaBJIAIOWy!O H3FOTABIMBAIOT B BUe WapHupa C WIaCTHHaMH C BbIHeCeHHbIM L|eHTPOM 
nogatsmBoctTH (BLT), mpeactaBiarowero BUPTyasIbHbI WapHUp, B KOTOPOM BBezeHHe 
TW1acTHH 31, 32 B mocagqouHble Mecta 51, 52, KOTOpble COMep2xKUT YIOMAHYTHIM WeEHTpasIbHBIt 
MODBWKHbIM KOMIOHeHT | H/MIM YNOMAHYTbIM MHEPUMOHHbI 9IeMeHT 3, IPOHCXOUT B 
pe3yIbTaTe yrIOBOK MpetBapHTeIbHOU Harpy3KH, CcocTaBsIAroMel 0,15 paguan, co 
CKPYUMBAHHeM Ha 3aesIKe, IPH ITOM YFOJI IPH BepIIHHe TpeyrosIbHUKa, OOPa30BaHHblii 
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HallpaBJICHHAMH BBEACHHA YMOMAHYTHIX WIacTHH 31, 32, B YIOMAHYTOM BUpTyasIbBHOM 
mapuHupe coctaBisaert 52,642°, a paccTOAHHe MEXKAY YIOMAHYTHIM BUPTYaJIbHBIM WapHUpOM 
W OnmxKahilet 3aqenkol paBeH 0,268864 AIMHbI KAKO 13 YIOMAHYTBIX M1acTuH 31, 32, 
KOTODPbIle B JaHHOM Cylyyae ABJIAFOTCA HCHTHUHBIMH; Mex TY UX 3aesIKaMU B HeHarpy2XeHHOM 
COCTOAHHU 0 IIpedBapUTesIbHOK Harpy3KH MX KOHIA. 

Boslee KOHKpeTHO, ITY THOKYIO HallpaBIAIOLLyIO TEPMHYECKH KOMICHCHPYIOT. 

Bosee KOHKpeTHO, Takoxke 3Ta PHOKAA HalMpaBIAIOWAad CONep KUT MWIACTHHBI, H3TOTOBJICHHbIe 
3 OKCHOMPOBaHHOro KpeMHHA, Ha KOTOPbIX Pa3JIMYHbIM POCT THOKCHa KPeMHHA BO BPeMA 
TepMuuecKol OOpaoboTKH OOecIeYHBaeT BO3MO2XKHOCTH TOLO, YTO 3IEMEHTHI HEOObINOTO 
TMOMepeyHOro CeYeHHA, TAaKHe, KAK IWIACTHHDbI B CMHOM y3Jle, MOryT ObITb IpedBapuTesIbHO 
HalipsKeHbI B BbICOKOM CTereHH. 

B allbTepHATHBHOM BapHaHTe, MpeaCTaBJICHHOM Ha (pur. 1, WOBOPOTHbI pesoHaTop 10 
COepxXUT COUJICHCHHbIe C HEKOTOPbIMH HHEPIMOHHbIMH JICEMCHTAaMH 3 AOMOJIHMTeIbHbIC 
MMHAMUYeCKHe COCAMHUTEJIBHBIC IIEMECHTHI 5, KOTOPble C ITAMH MHEPIMOHHbIMH IJIEMeCHTAaMH 
3 COCTABIAIOT WaPHHPHY!O KOHCTPYKIMIO Tua ManTOrpada U KOTOPbIle IpeqHa3HayeHbl 
TIA YBEIMUCHHA PATHAIbHOrO Pa3sBePTbIBAHHA YIOMAHYTOLO MOBOPOTHOrO pesoHaTopa 10 
MOCPeACTBOM OrpaHH4eHHA eFO BbICOTHI BAOIb WEHTPasIbHOH Ocu A. 

B allbTepHATHBHOM BapHaHTe, MpeaCTaBJICHHOM Ha (pur. 7, MexaHH3m 100 cogepxuT nO 
MeHbILel Mepe ODHY OCHOBHY!I0 OCb P yubepOsata DA pa3sMelleHHA HCTIOIb3YeMBIX CTPesIOK 
WIM JMCKOB HW WeHTpasIbHy!0 Ocb A, MapasuiesIbHYIO 3TOM OCHOBHOHM ocu P 

B ajibTepHaTHBHOM BapHaHTe, MpeACTaBsIeHHOM Ha (pur. 8, WeHTpasIbHasd OCb A ABJIAeTCA 
B 9TOM Cylyyae MepNeHAHKYIAPHOM K OCHOBHOH ocn P. 

Hampumep, BbIxXOAHOM NOABMWKHbIM KOMMOHEHT 3yOuaTon nepegaun 300 aBiaeTcA 
YePBAKOM, TpeqHa3HayeHHbIM AJIA B3AaMMOeCHCTBUA C 3YOUaTbIM KOJIECOM, KOTOpPOe 
COCTABJIAeT BKODHOM NOABYKHbIM KOMMOHEHT 2. 

B yacTHOCTH, MOBOPOTHbI pesoHaTop 10 coqepxKUT TOKO DBa WIM TPH HHEPUMOHHBIX 
3leMeHTa 3. Boiee KOHKPeTHO, KOMIIPOMHCC AOJDKeH ObITh AOCTHTHYT Mex Ly 
paSoTocnocoOHocTaIo Hu rabapuTaMH, H TIP MCMOb30BaHHU PesoHaTopa, COsep»xallero 
Ba MHEPIMOHHBIX 3JIEMeHTA, OOaAarollero BpalllaTesIbHOK CHMMeTpHel, TOCTHraeTca 
TpeOyemaa paOoTocnocoOHocTs. 

B mpeaMOuTHTesIbHOM aJIbTePHATHBHOM BapHaHTe OCYLeCTBIICHHA H300peTeHHA MOBOPOT 
WeHTPasIbHOrO MOABHXKHOTO KOMMOHeHTA | MpOuCXOAUT MO MeHbIUel Mepe Ha ODHOM 
MarHHUTHOM IWapHupe, YTOObI TAKHM OOPa30M AOcTuTasach HaMOoMbIUIAA 3—(eKTHBHOCTb. 

V300petenue Tak2Ke OTHOCHTCA K MCXAHHYCCKHM HApy4dHbIM WIM KAPMaHHbIM yacam 1000, 
COUepoKaluMM IO MeHbIMeH Mepe OHH TAKOM MexXaHH3M. 

HactosiluM w300peTeHveM IIped102KeHbI CyI[eCTBeHHbIe MIpeHMyIecTBa: 

- IIPH FO MCTIOIb3O0BaHUH HCKIFOUAeTCA PaooTa CHII TPeHHA B WapHHpax, HMEIOLLMX MeCTO 
IIPH HCMOIb3OBAHHH OObIMHOrO OaaHca C BOJIOCKOM, JIA MOBbIMIeCHHA MOKA3aTeIA KAYeCTBA 
pesouHatTopa; 

- TIPH eTO HCMOIb30BaHUH MCKIIIOUAeTCA TOTKOOOpPa3HOe ABMDKeHHe CITyCKOBOrO MexaHv3Ma 
TIA TOBbILMeHHA 3(—)(eEKTHBHOCTH CIyCKOBOrO MexaHH3Ma; 

- TIPH erO HCMOIb3OBAHHH YBEIMIMBAETCA CPOK CITy2KObI COBPCEMCHHbIX MCXAHHYeCCKHX 
Hapy4HbIX WIM KAPMAHHBIX Yacos; 

- TIP ero HCHOb3OBaHHH MOBbILMAeCTCA TOUHOCTb XO/a COBPeMeCHHbIX M€XAaHHYeCKHX 
Hapy4HbIX WIM KAPMAHHbIX 4Yacos. 

J|1a TaHHOTO pa3Mepa MeXAHH3Ma MOX%KHO O*KMDATb, ITO HE3ABHCHMAaA PaooTa HapydHbIx 
WIM KAPMAHHBIX 4YaCcOB OyAeT MATHKPATHO MOBbIILeHA, HM MOXKHO OHKUDATH, TO cua 
peryHpOBaHHA Hapy4HbIX WIM KAPMaHHbIX 4acoB OyAeT yOBOeHAa. ITO MO3BOMACT 
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YTBepxXTaTb, YTO H30OpeTeHHeM ObecTIeYHBAeTCA BO3MOXHOCTH 10-KpaTHOrO ysy4deHHA 
TencTBHA MexaHu3Mma. 


(57) Dopmysa u300peTeHua 

1. Mexannyeckuit YacoBol MexaHu3M (100), conep»KallMit 10 MeHbILel Mepe OAHO CpeCTBO 
(200) xpaHeHHa JHEPIrHu, BbIMIOJIHCHHOEe C BOSMOXKHOCTHIO IPUBOA 3yOuaToK nMepenauu (300), 
BbIXOTHOM NOABMXKHbIM KOMMOHEHT KOTOPOK BBITIOJIHEH C BOSMOXKHOCTHIO MOBOPOTAa 
OTHOCHTEJIbBHO IIpHBOAHOU OCH, H COAepxKalMi MOBOPOTHBIM pesoHatTop (10), KoTOpbIi 
COep»xKUT MO MeHbILeH Mepe OJHH WeEHTPasIbHbI NOABMWOKHbIM KOMMOHEHT (1), BbITIOJIHeHHbIM 
C BOSMO2KHOCTbIO MOBOPOTA BOKPYr WeHTpasIbHoOH Ocu (A) uw cozepxKalMi BXODHOK 
MIODBYKHbIM KOMIOHEHT (2), BbITIOJIHCHHbIM C BO3MO2KHOCTBIO B3AaHMOCUCTBHA C YIOMAHYTBIM 
BbIXOJHbIM MOJBYWKHbIM KOMIIOHEHTOM, OTJIMYAIOLIMiCaA TEM, UTO YIOMAHYTbIM MOBOPOTHBIM 
pe3oHatop (10) coaep2xKuT M10 MeHbILel Mepe OHH HHEPIMOHHBIM IJIEMeHT (3), BbITIOJIHCHHbIM 
C BO3MO2%KHOCTBHIO MOBOPOTAa OTHOCHTEJIbHO HCHTPasIbHOTO MOABWKHOTO KOMMOHEHTA (1) 
BOKpyr BTOPHYHOH ocu (B), MepneHOMKyAPHOU K YNOMAHYTOH WeHTpasIbHOH Ocu (A) u 
TlepeceKarollelca C He, M BOSBPallaeMbIM B MOJIOXAKeHHE MOKOA OTHOCHTEJIBHO YIOMAHYTOTO 
ICHTPasIbHOTO NOABYXKHOTO KOMIIOHEHTA (1) MOCpeaCTBOM TIO MeHbILeH Mepe OAHOTO 
YUPyroro BOSBPaTHOLO 3sIeMeHTA (4), H HOMOJHUTEIIbHO OTIIMUAIOWIMNCA TEM, UTO YIOMAHYTAA 
BTOpH4HAadA OCb (B) IpOXOAUT Yepe3 LEHTP Macc yYMOMAHYTOLO HHEPUMOHHOLO 31eMeHTa (3), 
CBA3AHHOTLO C Hel. 

2. Mexanu3M (100) mo 1. 1, oTMM4aTOWMHica TeM, YTO YIOMAHYTHIM MOBOPOTHBIM pesoHaTop 
(10) coqep2xkUT MHO2KeCTBO HHEPUMOHHDIX 3JIEMeCHTOB (3), KAXKbIM U3 KOTOPBIX BBITIOJIHEH C 
BO3MO2KHOCTbIO MOBOPOTa OTHOCHTEJIbHO LEHTPaJIbBHOrO NOABMWXKHOrO KOMMOHEeHTA (1) 
BOKDPyr BTOPH4HON ocu (B), WepmeHINKyAPHOU K yYNOMAHYTOM WeHTpasbHOH OcH (A) u 
TlepecekKarouelica C Heli; IPH4eM KarxKIbIM 43 HUX ABJIACTCA BOSBPALllaeMbIM B MOO*KeHHE 
TIOKOA OTHOCHTEJIBHO YIOMAHYTOLO LEHTpasIbHOrO MOABMKHOTO KOMTIOHEeHTA (1) MOcpeaCTBOM 
10 MeHbIUeH Mepe OAHOFO YIPyrOro BO3BPaTHOTLO JIeMeHTAa (4); IPH ITOM KarxkWaA 
yIOMAHYTad BTOPHYHAaA OCb (B) IpOXOAUT Yepe3 LEHTP Macc yYNOMAHYTOIO HHEpYHOHHOTO 
9JIeMeHTa (3), CBA3AHHOYIO C Heli. 

3. Mexann3M (100) no m1. 1, oTM4AaIOWIMMIcA TeM, UTO YHOMAHYTHIM 10 MeHbILeH Mepe OHH 
yIIpyrif BOSBpaTHbIi 9IeMeHT (4) BbITIOJIHCH C BOSMO2KHOCTBIO IIPHJIO2XKCHHA K YIOMAHYTOMYy 
MHeEPpUMOHHOMY 3JIeMeHTY (3) KPyTALerO MOMEHTA C YIIPyrHM BOSBPaTHbIM MOMeCHTOM 
COrsIaCHO yYpaBHeHHI0: 

M(0))= Ye3"-(Ip-Iy)-sin(20)), 

rye: 0; - yroul HAKIIOHA HHEPUMOHHOLO 3JleMeHTA (3) OTHOCHTEJIBHO €FO YIOMAHYTOTO 
TIOJIOMKCHUA MOKOA, KOTOPOE ABIIACTCA ETO MOIO2XRKCHHEM PABHOBECHA B HEMOIBHXKHOM 
COCTOAHUH; 

(03 - YIIOBAA CKOPOCTb YINOMAHYTOTO LeHTpasIbHOTO MOABHXKHOFO KOMIOHEHTA (1); 

Ip - MOMEHT HHEPUH YIOMAHYTOLO HHEPUMOHHOLO 3IeMeHTa (3) OTHOCHTEJIBHO ToMepeyHont 
ocu (E), WepneHIMKyJIApHOH Kak K yYOMAHYTOM WeHTpasIbHOH ocu (A), TaK HW K yMOMAHYTOH 
BTOPHYHOH ocu (B); 

13 - MOMeHT HHeEPUMH HHEPUMOHHOLO 3JIeMeHTAa (3) OTHOCHTEJIBHO YIOMAHYTOH WeHTpasIbHO 
ocu (A). 

4, Mexann3M (100) no 11. 1, oTMUaTOLIMicaA TeM, YTO YIOMAHYTHIM MOBOPOTHbIM pesoHaTop 
(10) oOnagaeT B NOOX*KeHHH MOKOA BpallaTesIbHOM CHMMeTPHeH OTHOCHTeIBHO YHOMAHYTOM 
IeHTpasbHok ocu (A) nopsgka N, rae N Oombitie uM paBHo 2. 

5. Mexann3M (100) no 11. 2, oTM4aTOLIMHICA TeM, YTO YIOMAHYTbIe HHEPUMOHHBIe 3IEMeCHTHI 
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(3), KOTOpble COAepoxKUT YIOMAHYTHIM MOBOPOTHbI pesoHatop (10), oOaqaroT B MOMOxKeHHU 
MIOKOA BpallaTesIbHOH CHMMeTPHel OTHOCHTEJIBHO YIOMAHYTOM WeHTpasIbHOH Ocu (A) nopsaKa 
N, rae N Oombie WIM paBHo 2. 

6. Mexanu3m (100) no m1. 1, oTMUaFOWHHica TeM, UTO TIO MeHbIeM Mepe OHH YIOMAHYTHIM 
MHEPUMOHHbIM 3JIEMeHT (3) OOMaaeT BPallaTesbHOK CHMMeTpHel NMOpsaaKa 2 OTHOCHTEIbHO 
erO YHOMAHYTOM BTOPHYHO! ocu (B). 

7. Mexanu3M (100) no 11. 6, OTM AaFOWIMHCA TeM, YTO KAXKAbIN YIOMAHYTHIM MHEPUMOHHbIM 
371eMeHT (3) OOaaaeT BpalllaTesbHOM CHMMeTpHe NopsaaKa 2 OTHOCHTEIBHO ero YHOMAHYTOM 
BTOPHYHOH Ocu (B). 

8. Mexanu3M (100) no n. 1, oTTMY4aTOMMMca TeM, 4UTO TIO MEHBLUCH Mepe OAMH yIOMAHYTbIM 
yIIpyruii BOSBPaTHbIM 3IeMeHT (4) IIpHKpe4»lsIeH MepBbIM KOHI[OM K yMOMAHYTOMY 
ICHTPaJIbHOMY TIODBWKHOMY KOMTIOHEHTY (1), a BTOPbIM KOHIJOM - K YOMAHYTOMY 
MHeEPpUMOHHOMY 3JIeMeHTY (3). 

9. Mexann3M (100) no m1. 1, oTIM4arIOMNIica TeM, YTO 110 MeCHbIUel Mepe ODMH YHOMAHYTHIM 
YUpyruii BOSBPaTHbIM 3IeMeHT (4) IpHKpe4»sIeH MepBbIM KOHI[OM K OJHOMY yIOMAHYTOMY 
MHeEPpUMOHHOMY 3JIeMeHTY (3), a BTOPbIM KOHIOM - K JPyroMy yIOMAHYTOMY HHeEpLHOHHOMY 
3u1IeMeHTY (3). 

10. Mexanu3M (100) no m1. 8, oTMUAaTOWIHica TeM, UTO KAKAbIM YIOMAHYTHIM yupyruli 
BOS3BPaTHbI 3IEMeHT (4) MIpHKpe\§lIeH MepBbIM KOHIOM K yIIOMAHYTOMY LWeHTpasIbHOMY 
MOABYWKHOMY KOMTIOHEHTY (1), a BTOPBIM KOHI[OM - K YIOMAHYTOMY HHeEpUMOHHOMy 3JIeMeHTy 
(3). 

11. Mexanu3M (100) no n. 1, oTmMuaromHiica Tem, UTO BCe YIOMAHYTbIe HHEPUMOHHbIe 
3JIEMEHTHI (3) BbITIOJIHCHbI C BOS3MO2KHOCTHIO MOBOPOTAa BOKPyr OOMel BTOPHIHO!H ocH (B). 

12. Mexann3M (100) no m1. 1, oTTM4aIOLIHHcA TeM, YTO TIO MeHBIUel Mepe OHH YHOMAHYTHIM 
MHEPUMOHHbIM IIeMeHT (3) 10 MeHbIUet Mepe B 5 pa3 OOsIbIe MO AIMHe, 4eM MO WIMpuHe, Hu 
TIO MeHbilleH Mepe B 5 pa3 Oosblie 10 WMpHHe, 4eM MO TOJILMHE. 

13. Mexanu3M (100) no 1. 1, oTM4aIOMMcA TeM, UTO YIOMAHYTHIM MOBOPOTHBIM 
pesouatop (10) conepxkuT 10 MeHbIelt Mepe OAHY rHOKy!10 HallpaBIAFOWLy1o AIA OOectledeHHA 
MOBOPOTa H yIIpyroro BO3BpaTa MO MeHbiel Mepe OAHOTO YMOMAHYTOTO HHEPUMOHHOrO 
971eMeHTAa (3) OTHOCHTeIBHO YIOMAHYTOLO WEHTPasIbHOrO MOABYXKHOTO KOMTIOHEeHTA (1). 

14. Mexanusm (100) no 1. 13, oTMMUuaIOWMica TeM, YTO YOMAHYTad PHOKaA HalipaBIAoOWaAd 
ABJIACTCA LWaPHUPOM C ylacCTHHaMH, KOTOPbIle HOO MepekpellleHbI B OHO MIOCKOCTH, M60 
TlepeKPeLIeHbI B MPOeKWHH Ha IJIOCKOCTb MpOeKUMH, NepleHANKyIAPHOK K yMOMAHYTOK 
IeHTpasbHOK ocu (A), 100 BbITIOJIHeHbI C BBIHeCCHHBIM IICEHTPOM TOAaTIMBOCTH (BLITT) co 
CMeLICHHbIM WeHTPOM BpalieHHaA. 

15. Mexanusm (100) no m1. 13, oTMYuaIOMMHica TeM, YTO YOMAHYTAd PHOKAA HalpaBAoOWaAd 
BbIMOJIHeHa C BOSMOXKHOCTbIO COOOLICHHA YIOMAHYTOMY HHEPUHOHHOMY 3IeMeHTY (3) 
BO3SBPaTHOroO KpyTALMerO MOMEHTA, IIPOMOPUMOHAJIBHOLO CHHYCY ABOMHOTO yrsla MOBOpOTa 
YNOMAHYTOFO HHEPUHOHHOTO 3eMeHTA (3). 

16. Mexanu3m (100) no m1. 14, orm aromlMiica TeM, YTO YIOMAHYTAA PHOKaA HalpaBArollad 
BbIMOJIH€Ha C BOSMOXKHOCTbIO COOOLICHHA YIOMAHYTOMY HHEPUHOHHOMY 3IeMeHTY (3) 
BOSBPaTHOrO KpyTALMerO MOMEHTA, IIPOMOPUMOHAJIBHOLO CHHYCY ABOMHOTO yrsla MOBOpOoTa 
YIOMAHYTOFO HHEPIMOHHOTO JyIeMeHTa (3); Ip JTOM YNOMAHYTasd PHOKaK HalpaBIAOMlaAd 
COAep KUT Be ACHMMeTPHYHbIe FHOKHE WIACTHHBI (31, 32), kaxkqad W3 KOTOPbIX COCMMHACT 
TlepByto 3ageuKy (41, 42) ynomaHyTOrO WEHTpasIbHOrO MOABYXKHOTO KOMTIOHEHTA (1) co 
BTOpoH 3agemKoH (51, 52) ynOMAHYTOTO HHEPUMOHHOTO 31eMeHTA (3); IPH4eM YIOMAHYTbIMU 
MlepBbIMH 3aesIKAaMH (41, 42) COBMeECTHO C YIOMAHYTBIMH BTOPbIMH COOTBETCTBYIOLMMH 
3aqemKaMH (51, 52) ompezemeHbi HampaBsenua (DL1; DL2) aByx OCHOBHBIX MW1acTHH; Wpu 


Ctp.: 13 


10 


IS 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


RU 2 687 510 Cl 


9TOM KaxK AbIM 13 YIOMAHYTOLO LeHTpasIbHOrO MOABMXKHOTO KOMMOHEeHTA (1) 4H YIOMAHYTOrO 
WHeEPUMOHHOTO 3s1eMeHTA (3) ABJIAeTCA OOsTee 2KECTKUM, FEM KAxKAAd W3 YIOMAHYTHIX PHOKHX 
TW1acTHH (31, 32); mpH4eM YNOMAHYTHIMH HalipaBseHuamu (DL1; DL2) AByx OCHOBHBIX 
TWIACTHH OpedeseHa TeopeTHyecKad OCb (D) NOBOpOTa, roe OHM TepeKpelMBaroTCA, Kora 
yIIOMAHYTHIe ABe rHOKue acTHHBI (31, 32) ABIAIOTCA KOMIAHAPHbIMH WIM Te UX WpoeKIMH 
Ha YIOMAHYTYIO MJIOCKOCTb MIpOeKIMH MepeKPelMBaroTCA, KOT Ma YIOMAHYTbIe Be THOKHE 
TW1acTHHBI (31, 32) mpocTuparoTca B ABYX YPOBHAX, MapasWIeIbHBIX YIOMAHYTOM MWIOCKOCTH 
TIPOeKIMH, HO He ABJIAIOTCA KOMJIAHAPHbIMH; TIpH4eM yros (C) Ip BepliMHe TpeyroubHuka 
paBeu 112,5°; mpu 9TOM BTOpad MIacTHHa (32) 43 YHOMAHYTBIX IJIaCTHH MMeeT MexKy ee 
IMPOTHBOTOJIOXKHDIMH 3aeKaMH BTOpy!o OOmyro AHHy (L2), KoTOpasd B Tpu pa3a OoubIe 
nmepBok oOme AHH! (L1) mepBot miacTHHb! (31) 43 yOMAHYTBIX IIacTHH; MpHuem 
PaccTOAHHA Me*KAY YMOMAHYTbIMH MepBbIMH 3aeIKaMH (41, 42) w yOMAHYTOM TeopeTHYeCKoOn 
ocbt10 (D) MOBOpOTa TO OTHOLMCHHIO K YIOMAHYTOM BTOPOH MacTHHe (32) 43 yYOMAHYTbIX 
TWIACTHH COCTaBJIAeT BTOPOe OCeBOe paccTosHHe (D2), paBHoe 0,875 OT yHOMAHYTON BTOpOH 
oOmen AMHbI (L2), a 10 OTHOLECHHIO K YIOMAHYTOH MepBon myacTuHe (31) 13 yOMAHYTBIX 
TWIACTHH COCTaBIIAeT MepBoOe OCeBOe paccTosHHe (D1), paBHoe 0,175 oT ynoMaHyTOM MepBon 
o6men Omubt (L1). 

17. Mexanu3m (100) no 1. 13, oTTMuaFOMMHica TeM, YTO YIOMAHYTad PHOKas HalpaBArOWad 
BbINOJIHeHA B BUAe WapHupa C WylacTHHaMH C BbIHeCeHHbIM IEHTPOM MogaTMBOCTH (BLIIT), 
TIPCACTABIAIOWeCrO BUPTYAJIbHbIM WapHUp, B KOTOPOM BBeeHHe miacTHuH (31, 32) B 
mlocayounple Mecta (51, 52), KoTOpble CONep2KUT YHOMAHYTHIM WEHTPasIbHbIM NOABMOKHbIM 
KOMMOHEHT (1) WIM YHOMAHYTHIM HHEPUMOHHBIM 31eMeHT (3), IPOMCXOAMT B pesysIbTAaTe 
yINOBOK IpeqBapuTebHOM Harpy3KH B 0,15 pagquaH; Ipv 3TOM yrosl pu BepLuiMHe 
TpeyrouJIbHUKa, OOpa30BaHHbIit HalpaBsICHHAMH BBeECHHA YIOMAHYTHIX WyIacTHH (31, 32), B 
YIHOMAHYTOM BUPTyasIbHOM WapHupe coctaBaeT 52,642°, mpwuem paccTOsAHve MexKAYy 
YIOMAHYTBIM BUPTYaJIbHbIM WapHHpoM HU OMmKaiiel 3aqemkoOu paBHo 0),268864 qIMHHBI 
K@KOM W3 YIOMAHYTBIX TacTHH (31, 32) Mexay Ux 3aesIKaMH B HeHarpy2KeHHOM COCTOAHHU 
HO 1IpeqBapuTesIbHOM Harpy3KH HX KOHIMA. 

18. Mexanusm (100) no 1. 13, oTmMuaroMMica TeM, YTO YOMAHYTAd PHOKAA HalpaBAoOWaAd 
TeEPMHYECKH KOMIIeCHCHPOBaHa H COAePpXKUT M1aCTHHBI, H3rOTOBJICHHbIe H3 OKCHIMPOBaHHOTO 
KpeMHHA. 

19. Mexanu3M (100) no 1. 1, oTuMu4aromHiica TeM, 4TO YIOMAHYTbIM MOBOPOTHBIM 
pesouatop (10) coqep2KHT COUJIeHeEHHBIC C HEKOTOPBIMH 3 YIOMAHYTHIX MHEPUMOHHBIX 
9JIEMCHTOB (3) JOMOJHUTeJIbHbIe WHHAMHYECKHE COCAMHUTEJIBHBIC 9JIEMEHTHI (5), KOTOPbIe C 
YIIOMAHYTbIMH MHEPLUMOHHBIMH 3IeMeHTaMH (3) COCTABIIAIOT KOHCTPYKUMIO Tua MaHTorpada 
MW KOTOPble MpeqHa3HayeHbl AIA YBEIMYeCHHA PAaQMasIbHOTO Pa3BepTbIBAHHA YIOMAHYTOFO 
MIOBOPOTHOrO pesoHaTopa (10) MocpeqCTBOM OrpaHH4eHHA eFO BBICOTHI BAOJIb YWOMAHYTOM 
IeHTpasbHOH ocu (A). 

20. Mexanu3M (100) no 1. 1, oTsMUYarIoMMlica TeM, YTO OH COAep2xKUT 10 MeHbIUeM Mepe 
ODHY OCHOBHY!10 OCb (P) yudepOsmata AIA OTOOpaxkeHHA C MOMOLIbIO CTPesIOK WIM DHCKOB, 
TIpH 9TOM YIOMAHYTAaA WEHTpasibHad Ocb (A) TapaswiesbHa YIOMAHYTOM OCHOBHOK OcH (P). 

21. Mexanu3m (100) no m1. 1, oTsMuarIoMmMlica TeM, YTO OH COepxKUT IO MeHbIUeH Mepe 
ODHY OCHOBHY!10 OCb (P) uudepOsmata AIA OTOOpaxkeHHA C TOMOILIbIO CTPesIOK WIM DHCKOB, 
TIPH 3TOM YIOMAHYTAA WeHTpasIbHad OCb (A) MepmeHONKyApHa K yIOMAHYTOH OCHOBHOL 
ocu (P). 

22. Mexanuus3m (100) no m1. 1, oTmMuaTOMmMiica TeM, UTO YIOMAHYTHIM BbIXOTHOM NOABWKHBIM 
KOMIOHEHT YIHOMAHYTOM 3yOuaToK nepenaun (300) aBaaeTca UepBAKOM. 

23. Mexanu3M (100) no 1. 1, oTmMU4aronyHiica TeM, YTO YIOMAHYTHIM MOBOPOTHbIM 
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pesouatop (10) coqepxKUT TOKO Ba WIM TPH YIOMAHYTHIX MHEPUMOHHBIX 3IeMeHTA (3). 
24. Mexanu3M (100) no m1. 1, ormMuaromuiica Tem, UTO MOBOPOT YHOMAHYTOrO 
ICHTPasIbHOTO NOABYXKHOTO KOMMOHEeHTA (1) MpOHCXODHT 10 MeHbILel Mepe Ha OOHOM 
MarHHTHOM IlapHupe. 
25. Mexanuyeckue yacpi (1000), conep»kalMe 10 MeHbIleH Mepe OHH MexaHu3M (100) 
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@MEXEPAJIBHAA CITYIKBA 


TIO MHTEJIIEKTYAJIBHOM COBCTBEHHOCTH 


(12) 3AABKA HA V3OBPETEHUHE 


(21)(22) 3aapka: 2014104210/08, 06.02.2014 (71) 3asBuremb(H): 
TE CBOTY IPYII PHCEPY SH] 
I[pwopater(sl): JIMBEJIONMEHT JITI (CH) 
(30) KonBeHuquoHHblit Wpuoputer: 
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(54) PESOHATOP, TEPMOKOMITEHCHPOBAHHBIH C TOMOILbIO METAJIJIA C IMAMATBIO 
@OPMBI 


(57) Dopmysia u300peTeHuA 

1. TepMoKOMIIeHCHpOBaHHbIi pesounatop (1, 11), conepxaui Testo (5, 15) B 
T}eC—POPMUPOBaHHOM Buje, BHYTPCHHAA YacTb (8, 18) KOTOPOTO H3rOTOBsIeHa U3 TIepBOro 
MaTepHalia, OTIM4AIOWIMMCA TeM, 4YTO 110 MeHbIUel Mepe OHA YacTb Tesla (5, 15) conepxXUT 
110 MeHbILei Mepe OHO 1OKppiTHe (2, 4, 6, 12, 14, 16), BbITIOJIHeHHOe 43 MeTAJIAa C IaMATBIO 
(bopMBI, y KOTOporo u3MeHeHHe (CTE) Mogysa KOura B 3aBHCHMOCTH OT TeMIIepaTypbI HMeeT 
IPOTHBOTOJIOXKHbIM 3HAK 110 ChAaBHeHHIO C U3MeHeHHeM (CTE) Mogysaa KOura rlepBoro 
MaTepHalia, HCIOJIb30BaHHOTO JIA BHYTpeHHen 4acTH (8, 18) Tesla, TaK YTO M3MeHeHHE 
YacTOTbI yKa3aHHOLO pe3OHaTOPa B 3ABHCHMOCTH OT TeMIIepaTyPpbl, 110 CylecTBy, paBHO 
HYJIIO 110 MeHbILel Mepe WO TepBoro Tops yKa (a, 3). 

2. Pesonatop (1, 11) mo 1.1, oTmM4arommMiica Tem, YTO BHYTPeCHHAA UacTb (8, 18) Testa (5, 
15) COWepxKUT CTeKJIO, MeTAJLIM4eCKOe CTeKIIO, TEXHHUeCKYIO KepaMHKy WIM KepamMuyeckoe 
CTeKJIO. 

3. Pesouatop (1, 11) mo 1.1, oTuMmuarolMMiica Tem, UTO BHYTPeHHAA YacTh (8, 18) Testa (5, 
15) coqepoxKUT MOHOKpUcTaLIMueckui KpeMHHi, JIeTMPpOBaHHbIit WIM HeJIeTMpOBaHHBIM, M60 
TMOJIMKPUcTasJWIM4eckKHH KPeMHHi, JIerMpOBaHHBI WIM HeJIerMpOBaHHbIit. 

4. Pezsonatop (1, 11) no 1.1, oTmM4arommMiica Tem, YTO BHYTPeCHHAA acTb (8, 18) Testa (5, 
15) coep»KUT KBapl. 

5. Pesonatop (1, 11) mo 11.1, oTM4arouMiica TeM, YTO yKa3AHHOE M10 MeHbIUeM Mepe OHO 
moKppiTue (2, 4, 6, 12, 14, 16) comepxUT cluiaB Ha OcHOBe Cu-Zn, Co-Ni, Ni-Ti miu Cu-Al. 

6. Pesonatop (1, 11) mo 11.1, oTM4aroMMicsa Tem, 4TO TesIO (5, 15) HMeeT CeyeHHe, 110 
CYINECTBY, IIPAMOYTOJIBHOM (OPMbI CO CTOPOHAaMH TIOMapHO HACHTHUHBIMH. 

7. Pesonatop (1, 11) mo 1.1, oTMMUaroMMica Tem, 4TO Testo (5, 15) uMeeT CeyeHHe, 110 
CYINECTBY, IIPAMOYIOJIbHOK POPMBI, IPH TOM CTOPOHBI Telia MOJIHOCTbIO 3AKPbITbI 
TIOKPbITHeM. 

8. Pesonatop (1, 11) mo 1.1, oTIM4aroMmMiica Tem, UTO yKa3aHHOEe IO MeHbIWei Mepe OLHO 
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moKkppitue (2, 4, 6, 12, 14, 16) oOpa3yeT Oapbep a4 Barn. 

9. Pesonatop (1, 11) m0 1.1, oTmM4uaToMMca TeM, YTO yKA3AHHOE M0 MeHbIUeM Mepe OHO 
moKppitue (2, 4, 6, 12, 14, 16) aBnsaeTca MapaMarHuTHbIM WIM WMaMarHuTHbIM. 

10. Pesonarop (1, 11) no 1.1, ormmuarommiitca Tem, 4TO Teso (5) MpencTaBiaeT COOOK 
IIPyTOK, CKPy4eHHbIii B CIIMpasib, KOTOpad OOpa3yeT IpyxXHHY OasaHca HW COeqHHEeHA C 
MaxXOBHKOM. 

11. Pesonatop (1, 11) no 1.1, oTmmuarommMiica Tem, 4TO Te0 (15) Conep»kKUT 10 MeHbILeH 
Mepe JBa mpyTxka (17, 19), yeTaHOBJIeHHbIe CHMMETPHUHO TaKHM OOpa30M, TO OHH OOpa3yIOT 
KaMepTOH. 

12. XpOHOMeTD), XapakTepH3YyIOWIMMCA TEM, UTO CONeEPXKUT TO MeHbIUeM Mepe OOHH 
pesonatop (1, 11) mo mroOomy u3 mm.1-11. 
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(54) MEXAHH3M AHKEPHbIM TMBKMM C MOABM2KHOM PAMOM 


(57) Dopmysia u300peTeHuA 

1. Mexanu3M (100) aHkepHbiit It YacOBOrO MexaHH3Ma (900) wi YacbI (1000), 
BKJIOUAIOINHe IO MeHbIeH Mepe OJMH OasaHc (300) 4 10 MeHbILeH Mepe OHO AaHKeEPHOe 
Kosteco (400), B KOTOpBIX lepeqaya HMILyJIBCOB Me*K LY YKa3aHHbIM IO MeHbILei Mepe OHM 
OaslaHcoM (300) 4 yKa3aHHbIM IO MeHbILelt Mepe OHHM AHKepHbIM KOJIecoM (400) 
OCYIecTBIAeTCA IPH MOMOIMH rHOKOrO MexaHH3Ma (500) 43 eHHHOM WeTasM, BKIFOUAOMero 
110 MeHbIueH Mepe OAMH KOHTAKTHbIM WIIHH eb (600), B3anMOAeHCTBYIOMIMK C yKa3aHHbIM 
TIO MeHbIUeM Mepe OMHHM AHKeEPHbIM KOJIecoM (400) HIM, COOTBETCTBeEHHO, C YKa3aHHBIM IO 
MeHbIllelt Mepe OHHM OastaHcom (300), H B KOTOPbIX YKa3aHHbIit COCTOALIMK 3 eMHOK 
neTasM rMOKHH MexaHu3M (500) coeqHHeH 110 MeHbILeH Mepe OHO rHOKON WIacTHHOL (700), 
covlepxkKallelica B HEM, C HeMONBMWKHOM CTpyKTypoi (800) yka3aHHbIx 4acoB (1000), 60, 
COOTBeTCTBeEHHO, C YKA3AHHBIM I1O0 MeHbIel Mepe OHHM AHKEPHbIM KOJIeCcOM (400), B 
KOTOPBIX: YKa3aHHbIM COCTOAIMNMM H3 EMHOM WeTasmM THOKHM MexaHH3M (500) aBiIaeTCA 
(PUKCHPYIOINHM PbIyaroM, KOTOPbIM BKJIIOUaAeT IO MeHbILel Mepe OJHY MOTBYWXKHYIO paMy 
(111) c @uxcupyromumu 3yOyamnu (119), B3a“MoelHcTBYIOWIMMH Cc 3yObaMH (118) yka3aHHOTO 
aHKepHoro KoJieca (400), MHOXKeCcTBO yKa3aHHbIX PHOKMX TWiacTHH (113) u Busty (114) c 
BBICTyMaMuH (115) quid B3aMMOeHCTBHA C MMITyJIbCHBIM KAaMHeM (117) yka3aHHoro OasaHca 
(300), HW B KOTOpPBIX yKa3aHHad NMOABYKHAA pama (111) MouHOCTHIO OKpyxKaeT yKa3aHHOe 
aHKepHoe KoJeco (400), oTsMmuarOLIHiica TeM, UTO yKa3aHHble THOKUE IJIacTHHBI (113) 
TIpOAOIMKaroTcs IpyXUHAaMH (13), KOTOPbIe BHITIOJIHEHBI 34 OHO Yeloe c rpy3amu (80), 
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KOTOPbIe JIHOO 2KeCTKO 3AKPeIMJICHbI Ha yYKa3aHHOM HEMODBWKHOK CTpyKType (800), 160 
MMEIOT MaJIYIO CTeMeHb CBOOObI OTHOCHTEJIBHO YKa3aHHOU CTpyKTyppl (800), orpaHHueHHy!o 
TIPOAOJBHBIMH yaacTKaMH (81), B3aHMODeHCTBYIOLNIMMH CO WITHIpAMH (112), comepoxKalMMUcA 
B YKa3aHHOH *KecTKOU CTpyKType (800) B HampaBleHHu, OPTOTOHAJIBHOM HalipaBsIeHH1O 
MIOCTYMATeJIbHOTO MepeMelLeHHA, HA3bIBACMOM HaripaBseHHeM (X) aOcl{Hccbl yKa3aHHOl 
TMlOABHKHOM pampt (111). 

2. Mexanu3M (100) no 1. 1, oTMuaTOWMiica TeM, UTO yKa3AaHHAA NOABHKHAaA pama (111) 
cbopmupyeT ppruar Cc MaseTaMH, BbITOJIHCHHbIM C BO3MOXKHOCTHIO MOCTYMATesIbHOFO B 
yKa3aHHOM HalipaBJIeHHH (X) MOCTyMaTesIbHOrO MepeMeleHHA, HW BKIIIOUAeT 110 MeHbIUe 
Mepe OAHY HarpyKeHHy!o IpyxXHHy, OOecie4HBaIOMy!O WIA yKa3aHHOK PaMbl HyJIeBy!O 
%KCCTKOCTb, YKa3aHHbIM MexaHH3M (100) BbIMOHeH TAaKHM OOpa3oM, YTO KOra yKa3aHHbIit 
KaMeHb (117) BXOQHMT B KOHTAKT C BbICTYIIOM (115), OHH yKa3aHHbIlt 3yOer (19) yka3zaHHoli 
NOBMWKHOM pampl (111) BbIxXOQUT H3 3alleMIeHHA C yKa3AHHbIM AHKEPHBIM KosIecoM (400), 
He BbI3bIBad OOpaTHOrO 

xoma, 4 3y6 (118) yka3aHHOro aHKepHOro Kosteca (400) B MOuO*XeHHH IO CyILeCTBY 
TleplHeHINKYJIAPHOM ykKa3aHHomy 3yOy (119) cooOmaert TAHTeHUMAasIbHbIM MMILyJIbC yKa3aHHOW 
MOTBMxKHOK pame (111), 4 TeM, YTO B KOHUe Nepeaqauu uMiysbca 3y6 (118) ykasaHHOoro 
aHKepHoro Koueca (400) ocTaHaBJIMBaeTCA COOTBETCTBYIOLIMM 3yO0M (119) yka3aHHO 
MOABHxKHOK pampl (111). 

3. Mexanu3M (100) no m1. 1, oT arTOLIMlca Tem, 4TO Harpy3Ka yKa3aHHbIX THOKUX TWIaCTHH 
(113) paccuuTpIBaeTca TakKuM OOpa3oM, 4TOObI OOecredUTb CO32aHHe CHCTeEMBI C JBYMA 
TIOJOXRKCHHAMU PABHOBECHA, H TEM, YTO TOMOXRKEHHE YKA3AHHOLO MMIIYJIbCHOrO 3y6a (118) 
OTHOCHTEeJIBHO yKa3aHHoro dbuKcupyromero 3yOua (119) MoxeT MpHONM3UTb yYKa3aHHy!O 
MOABWKHYIO pamy (111) kK HeycTOMYMBOMY TOO2%KeHHIO AIA TOTO, YTOObI yKa3aHHad paMa 
oOecreunsia UMITyJIbC Yepe3 yKa3AaHHOe AHKepHOe Koseco (400) u 3a cueT 9HEprun, 
AKKYMYJIMPOBAHHOH B YKa3aHHbIxX THOKHX IlacTuHax (113). 

4, Mexanns3m (100) no nm. 1, oTMuaIOMMicA TeM, UTO yka3aHHble ruOKHe My1acTHHBI (113) 
MpodomKaroTca WpyxkuHaMy (13), KOTOPbIe BbITIOJIHEHBI 34 OHO Yemoe Cc rpy3amu (80), 
KOTODBIe, JIHOO HeMODBWKHO 3aKpelisIeHbI Ha YKa3AaHHOK HEMOABMKHOM CcTpyKType (800), 
MOO MMEIOT MaJly!oO CTeleHb CBOOOAbI OTHOCHTEIBHO YKa3aHHOK CTpyKTyppl (800), 
OrpaHHyeHHY!0 MpOAONTOBaTbIMH yuacTKaMH (81), B3aHMODeHCTBYIOLUMMH CO LITBIPAMU 
(112), cogep2kalMMUca B YKA3AHHONM #KeCTKOK CTpyKType (800), B HampaBsIeHHH, 
OPTOFOHaJIbBHOM OTHOCHTEJIBHO HalipaBsIeHHA MOCTYMaTeIbHOrO MepeMelleHHA yYKA3AaHHOM 
TIOABHXKHOM pamptl (111). 

5. MexaHu3M (100) no n. 1, oTmMUuAaTOMMiicaA TeM, UTO MCXAHH3M BKJIIOUaeT TO MeHbILeH 
Mepe OHH Kys1a4oK (83) B OTBEPCTHH (84) yKa3aHHOro rpy3a (80), yKa3aHHbI Ky1a4oK (83) 
TIpeqHa3HaueH JIA IpeABapHTesIbHOrO B3BeEACHHA YKA3AHHbIX THOKHX MyacTHH (113). 

6. Mexanu3m (100) no 1. 1, oTM4arommMiica TeM, YTO yKa3aHHad NOABMXKHAA pama (111) 
BKIIOUAeT YIOPHbIle rpaHH (11) B HampaBsIeHHM MOCTyMaTeIbHOrO MepeMeLeHHA YKA3AaHHOM 
PaMbl, ymMparolmmMeca B KOHUe XOAa B OrPaHHYMBalOlMe YMOPHb!le JIEMeHTHI (12). 

7. Mexanu3M (100) mo 11. 4, oTMuaTOWHiica TeM, UTO yKa3aHHAA TWOABYHKHaA pama (111) 
BKIIOUaAeT YIOPHble MOBePpxXHOcTH (11) B HampaBJIeEHHH MOCTyMaTeIBHOTO TepeMeleHHA 
yKa3aHHOH paMBl, ymuparoleca B KOHLe XOMa B OFPaHHUUTEIIbBHbIe YIOPHbIe 3JIEMeCHTHI 
(12), 4 Tem, UTO ycusIMe, OOeceYHBaeMOe YKA3AHHOH TO MeHbILeH Mepe ODHOK HarpyxKeHHOH 
mpyxHHoH (13), Ha 10-15% Oonbite, YEM MAKCHMAJIbHOE YCHIINE, BbI3bIBAIOMIee MOTePIO 
yCTOMMMBOCTH YKa3aHHbIxX PHOKHX TacTHH (113), aia oOecledeHuA yOpa yKa3aHHbIx 
yIOpHbIx rpaHelt (11) yka3aHHoO MOABMKHOM pampl (111) B ykKa3aHHbIe OrpaHHuMBarolue 
yYIIOPHble 3JIeMeHTBI (12). 

8. Mexanu3m (100) no m1. 1, oTmMuaroMMlica TeM, UTO yKa3aHHble PUKCHPyrOolle 3yOUbI 
(119) crpymmMpoBaHBl B IpOTHBOMOJIOX#KHbIe Maps. 
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9. Mexann3m (100) no 1. 8, oTMMUAaTOIIHiica TeM, UTO TepBaa napa 3yOoB (119A; 119C) 
pacriouo2xKeHa BAOJIb YKa3AHHOLO MepBOro HalpaBeHHA (X) aOCIMCChI, B KOTOPOM MIpOxOdHT 
W TlepeMellaeTca WTbIPb YKa3aHHOM BUIKH (114), a BTOpaa Mapa 3yOuo0B (119B; 119D) 
IIPOXOUT BO BTOPOM HalipaBseHun (Y) MeplmeHIHKyJIAPHOM yKa3aHHOMy TlepBOMy 
HalipaBJICHHI0 (X) aOcliHccel. 

10. Mexanv3M yacosor (900), BKTOUaFOLUMM HENODBWKHY!O CTpyKTypy (800) 4 io MeHBLueH 
Mepe OHH yKa3aHHbiit MexaHH3M (100) no m1. 1. 

11. YUacpr (1000), Bk1o"arolMe HEMOABMWKHYIO CTpyKTypy (800) 4 10 MeHbIe Mepe OAH 
ykKa3aHHbiii MexaHH3M (100) mo m1. | W/MM 10 MeHbILel Mepe ODMH YacoBO MexaHH3M (900) 
no 1. 10. 
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(54) TMBKMU AHKEPHBIM MEXAHH3M C BAJIAHCOM BE3 POJIAKA 


(57) Dopmysia u300peTeHHuA 

1. WacoBolt aHkepHbilt MexaHu3M (100), BKTOUaOMIMH B CeOd HEIOLBYWXKHYIO KOHCTPYKUMIO 
(800), OastaHc (300) 6e3 posuka HW AaHKepHOe KOsIeco (400; 126), H mMOKHH, WesIbHbIM MexaHH3M, 
BbIIIOJIHCHHbIM C BO3MO2KHOCTBIO epedau MMILYJIbCOB MexKy yKa3aHHbIM OasaHcom (300) 
MW YKa3aHHBIM AHKeEPHbIM KOJIecoM (400; 126), pv 9TOM yKa3aHHbiit WesIbHbIM MexaHH3M (500) 
BKJIHOUAaET B CeOs TIO MeHbIel Mepe OJHY ruOKyro mracTuHy (700; 124), coeqMHArOLLy1o ero 
C OMHOHM CTOPOHBI C yKa3aHHOHM HeEMOABMWKHOK KOHCTpykKuMen (800) WI Cc YKa3AaHHBIM KOJIECOM 
(400; 126) c apyrom cTopoupl, 

xapakTepH3yIOWMicad TeM, YTO yKa3aHHbIM AHKePHbIM MexaHuH3M (100) BKJTOUAeT B CeO 
mpyxnuy (121) OamaHca, BBITIOJIHeHHYIO C BO3MO2XKHOCTBIO MO/epxKaHHA KOeOaHui, 
OKAHYMBAaIOWylocd TOMOBKOH (122), BbMIOJIHeEHHOM C BO3MO2KHOCTBIO HlepeMelIeHHA IPH 
HCHOJIb3OBaHHhH, HM HallIpaBsIAeMOH THOKUM HalipaBJIAIOWIMM 3JIEMeCHTOM (123) c rHOKHMU 
TW1acTHHaMy (700; 124), pu 9TOM B yKa3aHHOH rouoBKe (122) ycTaHoBsIeHa WaMIbKa (127), 
BbINIOJIHCHHaA C BO3MO2KHOCTBIO B3AMMOACHCTBUA C KYJIAYKOM (128) yKa3aHHOro AHKePpHOTO 
Kosreca (400; 126), a Ha yKa3aHHyI0 TOIOBKy (122) Bo3aelicTByeT ycusIMe CO CTOPOHBI 
yka3aHHOH lipyxXHHOH (121) OasaHca, oOeciieunBarollee BO BPeMA KOJIeOaHHH lepemMelleHue 
yKa3aHHOH rOJIOBKH (122) OTHOCHTEeJIBHO ee IIOJIOMKCHHA OJIOKMPOBAHHA H Tlepeqayy TBWKeHHA 
yka3aHHOH WmmMIbKe (127) Wd MOWWepxKaHHA VU peryIMpOBaHHA KoeOaHnH. 

2. UacoBoi aHkKepHbI MexaHu3M (100) mo 1. | Wt YacoBoro MexaHH3Ma (900) miM 
yacoBoro ycTpolictBa (1000), BkTHOUaFOIWMl B CeO TIO MeHbILel Mepe OH OasaHc (300) u 
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TIO MeHbIei Mepe OAHO aHKepHoe Koseco (400; 126), pu sTOM Nepeqada UMITyIBCOB MexKy 
yKa3@HHBIM IO MeHbILeH Mepe OHUM OastaHcom (300) 4 yka3aHHbIM 10 MeHbIlel Mepe ONHHM 
AHKEPHbIM KOsIecoM (400; 126) ocyilecTBIAeTCA IPH MOMOIINH IesIbHOTO, FHOKOTO MexXaHH3Ma 
(500), aBsIAIOMMerOCA YaCTbIO YKA3AaHHOTO AHKepHOroO MexaHu3ma (100) 4 BKTIOUATOWNero B 
ceOa 110 MeHbILeH Mepe ODMH YYBCTBHTEJIBHBIM 3IeMeHT (600), B3aMMOTeMCTBYIOMIMH C 
yKa3aHHBbIM M0 MeHbILel Mepe OHM AHKEPHbIM KOJIecoM (400; 126) wu c COOTBeETCTBYIOLIMM 
yKa3aHHBbIM IO MeHbILNeH Mepe OHHM OasaHcoM (300), 1pv 3TOM yKa3aHHbIii IesIbHbIM, 
TrHOKHH MexaHH3M (500) coeqHHeH Mp MOMOIUH MO MeHbIeh Mepe ODHOM THOKOM WacTHHbI 
(700), SBIAFOWMeHCA Ero YacTBIO, C HEMOTBMWKHOM KOHCTpyKuMel (800) yka3aHHOroO YacoBOoro 
yctpotictsa (1000) uu COOTBeTCTBeHHO C yKa3aHHbIM TIO MeHbIWel Mepe OHM AHKEPHbIM 
Koslecom (400; 126), 

XAPaKTepH3YIOLIMMCA TEM, ITO MEXAHH3M MpeACTaBAeT COOOM AHKEPHbI MexaHH3M (120) 
CTIpyxHHOK OastaHca, c OastaHcom (300) 6e3 pomMkKa, B KOTOPOM KoseOaHHA NODTep»KUBAaIOTCA 
TMIOCPeACTBOM TOJIOBKH H pyxuHb! (121) OamaHca, KoTOpad OkAaHYMBAeTCA Ha romoBKe (122) 
MIpy2KHHbI OaaHca, KOTOPad NOABWKHA IPH HCIMOJIb30BaHHH, HW KOTOPaK HalpaBsAaeTca 
THOKHM HalipaBIAIOWIMM 3JIEMeHTOM (123), cHaO2KeHHbIM FHOKHMH TyacTHHaMH (700; 124), 
TIP 9TOM B yKa3aHHOHu roswoBKe (122) HeNOBYWKHO 3akpelsieHa WnnbKa (127), yka3aHHbiit 
MeXxaHu3M (100) BkIOUaeT B CeOsA AHKEPHOE Koseco (400; 126) 6e3 3yOu0B, HMerollee KyIa4OK 
(128) c mpodbustem, C KOTOPbIM B3aMMOeHCTBYeT YKa3aHHad WIMMWIbKa (127) ronOBKH Mpy2KHHbI 
OaslaHca, YKa3aHHbIM MexaHH3M (100) BbITIOJIHeH TAK, YTO BO BPeMa KOMeOaHH yKa3aHHad 
romoBka (122) nepemMellaeTCa OTHOCHTEJIBHO ee NOJOKCHHA OMOKUPOBAHHA MOD DWeucTBHeM 
YCHJIMA, TIPUKIaIbIBAeMOTO K Heli yka3aHHOH MpyxHHOH (121) Oamanca, u Tak, YTO yKa3aHHaA 
tmMWIbKa (127) rOonOBKH Mpy2KHHbI OaaHca, HallpaBsIAeMad MO yKa3aHHOMy TIpodus1o 
kymauka (128), BbIMOTHAeT PYHKYMIO NOATep»xKaHHA MU perysMpOBaHHA KOeOaHui, 
oOecre4uHBad BO BPeMA DBMWOKEHHA MO YaCOBO CTpeKe NOABMKHOrO OasaHca ceqyrouHe 
(yHKyMH: 

Korga OaaHc HAaXOAUTCA B MepBOM TOJIO2KeHUH, Ip KOTOPOM OasIaHc HadHHaeT DBYKeHHe 
TO 4YacoBOH CTpeske, yka3aHHad WMMIbKa (127) romOBKU MOXeT OJOKUPOBATb MOBOPOT 
yKa3aHHOLO aHKepHoro kKosieca (400; 126), yka3aHHad WunMbKa (127) yaepxuBaeTca 
yka3aHHOH MpyxHHoH (121) Oamanca; 

Korga Oasanc UW WIMMIbKa HAXOAATCA B MOIOXKeHHH OJOKHPOBAHHA, BO BPeMA BpallleHHa 
OaslaHca 10 YaCOBOH CTpeliKe, cpa3y Mocwe TOTO kak IpyxHHa (121) mpoxogUT 4epe3 
TOsO*KeHHe OOKUPOBAHHA, YKa3aHHaA FouOBKa (122) mpy2x*HHbI OasIaHca MOXKeT MPHBODUTbCA 
B JelicTBue OamaHcoM, yKa3aHHad WiMHIbKa (127) MoxeT paclemiaTEca 43 TOUKH (129) 
OOKHPOBAHHA, HMerOIIelCaA Ha YKAa3AHHOM AHKepHOM koyrece (400; 126), a yKa3aHHas 
mpyxuHa (121) OamaHca MOxKeT Tepesarpy2KaTbCA MMILYJIBCOM, HallpaBJICHHbIM IIPOTHB 
YacoBOK CTpeJIKH; 

Korga OaslaHc HaXOAUTCA B KOH CBOeCTO JBHXKCHUA TIO YACOBOH CTpeliKe, yKa3aHHad 
mmMbKa (127) ronOBKH MOET, MOce TOTO KaK WIMMJIbKa DAOCTHTaeT CileqyoWel 3anlopHon 
TOUKH (129A) Ha yKa3aHHOM aHKepHoM Koystece (400; 126), ocraBaTbca TaM, yoepokKuBaemaa 
OasIaHCOM B IIPOTHBOMOJIOX%KHOM HalipaBsIeHHun. 

3. UacoBolt aHkepHbiii MexaHu3M (100) no 1. 1, xapakTepH3yrommMlica Tem, YTO MeXaHH3M 
BbIIIOJIH€H C BO3MO2%XKHOCTHIO KOeOaHHH pH MOMOIMH rouOBKH (122) mpyxHHbI OamaHca, Ha 
YacTOTe, PaBHOH MOJOBMHE OMOPHOM YaCTOTHI reHepaTopa KoeOaHHH, 3a CUeT Mepeqaun 
3JHEprHun K TONOBKe Ipy2XHHbI OasaHca Mp KaxKOM BTOPOM kKosebaHHn. 

4. Uacopoli aHkepHbiif MexaHu3M (100) mo 1. 3, xXapakTepH3yIOWIMlca TeM, YTO MCXAaHH3M 
BBITIOJIHCH C BOSMO2XKHOCTHIO KOeOaHH Mp MOMOWMM yKa3saHHOH ToMOBKH (122) mpyx*HHBI 
OamaHca, KoeOmOMlelca C YACTOTOM, KPAaTHOHM TONbHOL WIH Yeo BeMUMHe ONOPpHOL 
YaCTOTbI reHepaTopa KoeOaHnit. 

5. UacoBol ankepHbii MexaHu3M (100) mo m1. 1, xapakTepH3yIOWMMica TeM, 4TO yKa3aHHbIli 
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THOKHH HalpaBIAIOWM 3eMeHT (123), cHaO#®KeHHbIM THOKMMH TIacTHHaMH (700; 124), 
ABJIACTCA IOBOPOTHBIM HalipaBJIAIOWIMM 3IEMCHTOM BOKpyr WeHTpa (125) Bpamenua. 

6. UacoBol aHkepHbiii MexaHu3M (100) mo 11. 5, xapakTepH3yIOWIMMCca TeM, TO yKa3aHHbIt 
WeHTp (125) BpalleHua pacto0x%xKeH COOCHO yKa3aHHomy OasaHcy (300). 

7. Uacopot aHkepHbii MexaHu3M (100) no m1. 1, xapakTepH3yrolMlMlica TeM, 4YTO THOKHH 
Hall paBJIAIOLM 3IEMeHT CHAO2KEH IWIaCTHHaMH, HaXOAINMMUCA B OHCTAOMJIBHOM MOJIOXKCHHH, 
oOecie4HBalOlMMH TPH MOALep2xkKaHHu YaCTOTHI Wepexoy 43 OOHOrO OucTaOuIbHOrO 
TIOJIOKEHHA B APyroe B TeYeHHe BPEMeHH MeHee MUJWIMCeKYHIBI. 

8. UacoBolt aHkepHbiii MexaHu3M (100) no mn. 1, xapakTepu3yrOWMlica Tem, 4TO TIA 
BbIMOJIHEHHA KAKO PYHKIMH B TeUeHHe BPCMEHH MeHee MATHADNATH MWJWIMCeKyHA 
yKa3aHHbIii MCX@HH3M BbITOJIHEH Tak, YTO KaxKDad PYHKIMA OCYINECTBIIACTCA BO BDEMA 
MOBOPOTAa MIpy2KHHHOTO OaaHca MeHee 4eM Ha 10% ero aMIMIMTY ABI. 

9. Wacopolt aHkepHbIit MexaHu3M (100) no m1. 1, xapakTepH3yrolHiica TeM, 4UTO yKa3aHHaA 
romoBka (122) mpyxxHHbI OaslaHca W3rOTOBJIeHa M3 MarHHTHOTO MaTepuasla, a MAKPOMArHHUTbI, 
B3aHMOeHCTBYIOLMIHe C Kak 0H 43 TOUeK (129) OOKUPOBAHHA, HAXODAIIMXCA Ha YKa3aHHOM 
aHkepHom kogsrece (400; 126), a1a ynyuieHua CTaOusIM3alMu yKa3aHHOu rOOBKH (122) 
TIpy2KHHbI OamwaHca. 

10. Uacopolt aHkepHbiit MexaHu3M (100) no nm. 1, xapakTepH3yIOLIMiica TeM, UTO BAOJIb 
mpodusa kyayuKka (128) pactouOxeHbI IICEKTPeThI, B3AMMOACHMCTBYIOLIMe C KAXKTON 13 TOURK 
(129) On0KkupoBaHHA, HAXOAALIMXCA Ha YKAa3AHHOM AHKepHOM kKosiece (400; 126), a4 
yIYUMeHHA CTAOMIN3alHH yYKa3aHHOK TOMOBKH (122) IpyxHHbI OaaHca. 

11. UacoBpok MexanHu3M (900), BKTHOUaIOWIM B CeOA HEMOABYWXKHYIO KOHCTPyKUMI0 (800) 
MW, 10 MeHbIUel Mepe, OHH yKa3aHHbIii MexaHH3M (100) no n. 1. 

12. UWacoBoe yctpolicTBo (1000), BkrouaroLlee B CeO HEMODBYXKHYIO KOHCTPyKUHI0 (800) 
W, 10 MeHbIUeM Mepe, OAMH yKa3aHHbIit MexaHu3M (100) no m1. | H/utM 10 MeHbIeli Mepe OOH 
yacoBol MexaHuv3M (900) no m1. 11. 
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POCCUMCKAA ®EXEPAUNA (19) RU (11) sy gy 5 


(51) MIIK 
GO4B 17/04 (2006.01) 


@MEXEPAJIBHAA CITYIKBA 


TIO MHTEJIIEKTYAJIBHOM COBCTBEHHOCTH 


(12) 3AABKA HA HV3O0BPETEHHE 


(21)(22) 3aapka: 2016130168, 13.01.2015 (71) 3aaBuremb(H): 
SKOJIb TIOJIUTEKHVUK ®EJIEPAJIbB JIE 

I[pwoputer(si): JIO3AHH (EM®J) (CH) 
(30) KonBeHuqvoHHbli Wpuoputer: 

13.01.2014 EP 14150939.8; (72) Astop(sl): 

25.06.2014 EP 14173947.4; XEHAMHH Cumos (CH), 

03.09.2014 EP 14183385.5; BAPJIH Minax (CH), 

04.09.2014 EP 14183624.7; PIOBBEP Jlenuap (FR) 


01.12.2014 EP 14195719.1 
(43) Tara nyOnukayun 3aaBKu: 20.02.2018 Bron. Ne 0S 


(85) Jara Hayama paccMoTpeHia 3a4BKu PCT Ha 
HalMoHasIbHon dbaze: 15.08.2016 


(86) 3aaBKa PCT: 
IB 2015/050243 (13.01.2015) 


(87) HyOnuxkauua 3aaBKu PCT: 
WO 2015/104693 (16.07.2015) 


Adpec Ayia Nepenvcku: 
197101, Canxt-Iletep6ypr, a/a 128, "APC- 
TIATEHT", M.B. Xmapa 


(54) M3OTPOMHBIM TAPMOHHMYECKHM OCIMJULATOP C TIO MEHBILEM MEPE JIBYMA 
CTEMNEHAMMU CBOBOJIbI MW COOTBETCTBYIOINMM PETYJLATOP C OTCYTCTBYIOLNMM 
CITYCKOBLBIM MEXAHH3MOM MWJIV C YITPOLTEHHBIM CITYCKOBbIM MEXAHH3MOM 


(57) Dopmysia u300peTeHuA 

1. Mexanuyeckuit H30TPOMHbI rapMOHHYeCKHM OCHMILIATOP, COAepxKalun coeqMHeHHe 
110 MeHbILleH Mepe C JIBYMA CTeIIeHAMH CBOOOLBI, CBA3bIBaTOIee Maccy (603, 614, 622, 634, 
667, 668, 679, 683, 691, 692, 719, 720, 768, 807), cllocoOHyro COBeplaTb OpOuTasIbHOe 
UBWOKeHHe, C HEMONBH2KHbIM OCHOBaHHeM (601, 611, 620, 630, 664, 676, 685, 700, 715, 760, 
800) H coyep»Kaliee 110 MeEHbIUeM Mepe ONMH ylipyruli ateMenT (602, 612, 613, 621, 631, 633, 
665, 666, 677, 701-703, 716, 761-770, 803-805, 811), oOsanarioMmMi “30TpPOTIMeH HW CIOCOOHbIM 
CO3aBaTb JIMHeHHY!IO BOCCTaHaBJIMBalIoLllly!o CHILy. 

2. OctuIATOp 10 11. 1, BKOTOPOM CPOPMUPOBAHO COeMHEHHe C IBYMA CTeMeHAMU 
CBOOObI, OOecIedMBarIOLee BO3MOXKHOCTH KavaTesIbHOrO JBHXKeCHHA YKa3aHHOM MaccBI, B 
pe3yJIbTaTe KOTOPOrO OHA IepemeliaeTcA 110 cBOeH OpOuTe IIpu coxpaHeHuH PUKCHpOBAHHOL 
OpveHTalMn. 

3. OclMIATOp 110 1. 1 wim 2, B KOTOPOM Macca, cllocoOHad COBeplaTbh OPOUTAJIbHOe 
BYOKeHHe, COAep2KUT ENHHCTBeHHYy!O Maccy (603, 614, 622, 634, 768, 807, 910. 935, 965) um 
Oosree OHO MaccbI (667, 668, 679, 683, 691, 692, 719, 720). 
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4, OctunaTop Mo s1OOoMy u3 mm. 1-3, B KOTOpOM Macce, COCOOHOK COBepIlaTb 
OpOuTalIbHoe ABWKeHHe, IpHaaHa PopMa CIJOWHON MI NMOMOK cbepbl UM raHTesH C 
I[CHTPOM T*2KECTH B WeHTpe KavaTeIbHOTO TBWKeHHA. 

5. OcuuIATOp To 1. 4, B KOTOPOM yKa3aHHOl Macce IpuzaHa PopMa CIJIOWHON cceppr 
(910, 935) wim Tomo ccbeppr (965) c LEHTPOM TA2xKECTH B IeHTpe KAYaATeEMIbHOIO TBHOKEHHA A 
C BOCCTaHaBIMBarollen CHION, OOeclNeYHBaeMOH IKBATOPHAIBHOH MIM NOMAPHOK Mpy2xKHHOK 
(916, 927). 

6. OcuMIIIATOP 110 JHOOOMY 43 IIpeNbIAyWIMX MYHKTOB, B KOTOPOM yKa3aHHbIit yapyruit 
3JIEMEHT COD€P KUT MO MeHbILel Mepe OOHH THOKHH CTepxeHb (602) uM rpynmy rHOKux 
cTrepxHeli (612, 613, 621, 631, 633, 665, 666, 701-703, 716, 761-770, 803-805, 811). 

7. OctuIATOp To sHOOOMy u3 min. 1-4, B KOTOPOM yipyrHii 3JIEMeHT ABIIAeTCA THOKOL 
MeMOpaHoi (677). 

8. CucTema, cofepxKalllad OCIMWIATOp 10 1OOOMy u3 Tm. 1-6 HW MexaHH3M AIA 
HeIIPepbIBHOFO CHaO2*KeHHA OCUMIUIATOPa MeXAaHH4eCKOH JHEprueli. 

9, Cuctema m0 1. 8, B KOTOpok yKa3aHHbIii MEXAHH3M CMOCOOeH MPHKMabIBaTb K 
OCHMINATOPY WIM K OCIMIWIATOPHOM CHCTeMe KPyTALIMM MOMEHT WIM DHCKpeTHOe ycusne. 

10. Cuctema no m1. 8 uu 9, B KOTOpOH yKa3aHHbI MeXaHH3M COepxkKHT KOMIIOHEHT (83) 
C W3MCHACMBIM PaHyCoOM, CIOCOOHbIM BpalllaTbcs Ha OCH (82) OTHOCHTeEIbHO HeEMOABWXKHOM 
pamxu (81), 1 B KOTOpOK Mpu3MaTH4eckKoe CouseHeHHe (84) OOecneuMBaeT AIA KOHIA 
yKa3aHHOTO KOMIMOHEHTA BO3MO2XKHOCTb BpPallleHHA C H3MCHACMBIM PaaHycoM. 

11. Cuctema no nm. 8 wm 9, B KOTOpO yKa3aHHbI MeXaHH3M CONepxKHT HeEMOTBMKHYIO 
pamxy (91), Hecylyto Ocb KysIMcBbI (92), K KOTOPOHK NpHIOX%KeH NOAAepoKUBAIOWNH KpyTAWMt 
MomeHtT M, u kysucy (93), MpHKpersIeHHy!0 K yKa3aHHOli ocu (92) uv cHadoKeHHYIO 
TIpH3MaTHYeCKOH Mpope3bi0 (93'), pH ITOM K CIOCOOHON COBeplaTb OPOUTAaJIbHOe DBUWKeEHHe 
Macce (95) OCHMIWIATOPa WIM OCIMIIATOPHOM CHCTeMBI IIPHKpe§llieH %*eCTKHM Maser (94), 
BBeCHHbIM B yKa3aHHYIO Mpopesb (93'). 

12. Cuctema mo 8 uu 9, B KOTOpOH yKa3aHHbIit MeXaHH3M CODepxXUT CBOOOAHbIM CiyckK 
(JIA IpepbIBHCTOH MOWa4dH MexaHH4eCKOH SHEP K OCHMIIIATOPY. 

13. Cuctema no 11. 12, B KOTOpoh CBOOOAHbIM CiyckK COAepxXUT TBa MapasesIbHBIX 3yOua 
(151, 152), mpukpenseHHbIx K OpOuTaIbHOH Macce, IPH TOM OHH 3ySer (152) BbImMOJHeH C 
BO3MO2%KHOCTBIO CMellaTb yop (154), cnocoOHbIit WapHUPHO MOBOpauHBaTbcs Ha TIpy2xKHHe 
(155) c ocBoOoxdeHveM cCrycKHOro Koseca (153), a cllycKHoe KOsIeCO CIOCOOHO COObmaTb 
MMIIyJIbC Apyromy 3yOuy (151), BoccTaHaBIMBad JHEPrHio, MOTEPAHHYIO OCUMIWIATOPOM VIM 
OCUMIMIATOPHOK CHCTeMON. 

14. [IpuOop a4 u3MepeHua BPeMeHH, TaKOM Kak YacbI, COMepxKallui B KaUeCTBe peryATOpa 
XOMa OCHMIINIATOP WIM CHCTeMy COTIACHO JIIOOOMY 3 MpebIAyIHX MYHKTOB. 

15. IIpuoop no n. 14, koToppml mpezctaBisaeT CoOoM Hapy4Hbple 4c. 

16. [IpumMeHenne ocuMATOpa CormacHo sHOOOMy u3 TM. 1-7 B KaueCTBe peryATOpA xona 
B XpoHorpade AIA U3MepeHuA DOeH CeKYHAbI, TpeOyrollero TOMOMHUTEIbHO TObKO 
MYJIbTHILIMKATHBHY!O CHCTeMy 3YOUATBHIX KOJIEC C PACIIMPeHHbIM WHarla30HOM CKoOpoctel, 
HalipuMep, JIA WOcTwKeHHA YacTOoTH! 100 Dic yembro OOecneueHHA BO3MO2XKHOCTH H3MepeHHA 
WHTepBaoB nopsgka 1/100 cekyHubI. 

17. IIpuMeHenue OcHMITATOPHOU CHCTeMbI CorsacHo jOOomy u3 min. 8-12 B KauecTBe 
perysIaTopa xoa B XpOHOrpade DIA H3MepeHHuA Dose CeKyHABbI, TpeOyrOlllero AOMOIHUTeIbHO 
TOJIbKO MYJIBTHIWIMKATUBHYIO CHCTeMY 3YOUATHIX KOJIEC C PACIIMPeHHbIM WHaa3s30HOM 
ckopocteli, HalipuMep, JWI JOCTHKeHHA YacTOTHI 100 Iy,.c nemb1o OOecne4eHHA BO3MO2XKHOCTH 
W3MepeHHA HHTepBaoB NopsgkKa 1/100 cekyHuBI. 

18. IIpuMeHenue ocuMinaTopa cormacHo m10O0oMy u3 mm. 1-7 B KauecTBe perysaTopa 
CKOPOCTH JIA UaCcOB C OOeM HIM MY3bIKAJIBHBIX HM HAPYYHDBIX YACOB, a TAKKE MY3bIKAIIBHbIX 
IIKATYJIOK C I[eJIbIO YCTPaHeHHA HExKeNaTebHOTO IIyMa VW CHWKEHHA JHEPronotTpeoseHuA, 
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a TaKKe MOBBIILNCHHA CTAOMIIBHOCTH My3bIKaJIbHOTO PHTMA MII O08. 

19. [IpuMeHenue OcIMITATOPHOU CHCTeMbI CorslacHo jOOomy 43 mim. 8-12 B KaueCcTBe 
peryiaTOpa CKOPOCTH IA 4acoB C O0eM WIM MYy3bIKaJIBHbIX H HAPYYIHBIX YacoB, a TAKKE 
MY3bIKaJIBHBIX IIKATYJIOK C IeJIbIO YCTPAHEHHA HExXKeWaTesIbHOTO IyMa UW CHWKeHHA 


3JHeEpronoTpedseHHA, a Tak2Ke MOBbILIeCHHA CTAOWIbHOCTH MY3bIKaJIBHOTO PHTMa HIN 6o4. 
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POCCHHMCKAA ®EXEPAIMA (19) RU (I) eygyeg 


(51) MIIK 
GO4C 5/00 (2006.01) 


@MEXEPAJIBHAA CITYIKBA 


TIO MHTEJIIEKTYAJIBHOM COBCTBEHHOCTH 


(12) 3AABKA HA HV3O0BPETEHHE 


(21)(22) 3aapka: 2016130289, 18.12.2014 (71) 3aaBuremb(y): 
Tee: STA CA MAHY®@AKTIOP OPJIOXK3SP 
(30) KoHBeHIYOHHBIM MpuopuTe§rT: cone 

23.12.2013 EP 13199428.7; (72) Asrop(sn: 

23.12.2013 EP 13199427.9; BYMHKIJIEP Macxans (CH), 

11.07.2014 EP 14176816.8; XEJIMEP 2Kan-JIrox (CH), 

27.08.2014 EP 14182532.3 KOHIO Teeppn (CH), 


AW WOMEHWKO Ji>xanun (CH), 
4 é : 30.01.2018 Brom. Ne 04 

(43) Tara nyOmukaluH 3a1BKu rou. N BOPH 2KanKax (CH) 
(85) Jara Hayama paccMoTpeHHa 3a1BKu PCT Ha 


HalMoHasbHon dbaze: 25.07.2016 


(86) 3aaBKa PCT: 
EP 2014/078518 (18.12.2014) 


(87) Hyonukauua 3aaBKu PCT: 
WO 2015/097066 (02.07.2015) 


Agpec Jia Mepemucku: 
109012, Mocxza, yn. Ansuuxa, 5/2, OOO 
"Coro3laTeHt" 


(54) MEXAHHUECKMU YACOBOM MEXAHH3M C MATHMTHBIM CITYCKOM 


(57) Dopmysia u300peTeHuA 

1. Mexanuyecknit yacoBor MexaHH3M (2; 22; 32; 72; 152), conepxalui pesoHaTop (10; 
10A; 34; 74; 154), cltyck, CBA3aHHbIM C ITHM Pe3OHATOPOM, H YCTPOHCcTBO HHAMKAaHH 10 
MeHbIUeH Mepe OLHOM BPEMeHHOH BeJIMUGMHBI, KOTOPOe IIPHBOAMTCa B ABH2KeEHHe MEXAaHHYeCKHM 
IIPHBOJHBIM YCTPOHCTBO 4epe3 3yYOUATOE KOJIECO OTCUeTA, PHTM XOjla KOTOPOrO 3aaeTcAa 
CITYCKOM, IPH 3TOM IIO MeHbIUeM Mepe yYKa3aHHbIM PesOHaTOP HaXxOMHTcA B repMeTHUHO 
3aKpbITOH Kamepe (14; 14A; 38; 80; 180), B KoTOpOH co3qaeTCA NOHWKEHHOE aBJIeHHe IO 
OTHOIICHHIO K ATMOC(epHOMY aBJIeHHIO, 

OTJIM4AFOIIMMcA TeM, UTO 

yKa3aHHblit CILYCK ABJIACTCA MATHUTHBIM CILYCKOM, COep2KalUHM aHKepHoe KoyIeco (36; 
76; 158), CBA3AHHOE C Pe3OHATOPOM HalIpAMYIO WIM OMOCpeAOBaHO Yepe3 MarHUTHYIO CHCTeMy 
COe]MHeHHA, KOTOPad BKJIFOUACT B CeO IO MEHbILel Mepe IlepBbIM MArHUTHbIi 3IeMeHT (40; 
84; 170) A BTOpOo MarHUTHbIM 3IeMeHT (62A, 63A, 62B, 63B; 108, 109; 196, 198), to MeHbIIeH 
Mepe IlepHOUH4eCKH BCTyTIaIOllve Mex Ty COOOM B MarHHTHOe B3aMMOelcTBHe, 

yKa3aHHad KaMepa cOepxKUT cTeHKy (66; 112; 182), KoTOpasd IpOXOMUT Mex Ly yKa3aHHbIMU 
Tl€pBbIM HM BTOPbIM MarHUTHBIMH 3JIeEMeCHTaMH Tak, 4TO TepBbI MarHUTHbIM 9IEMeHT 
HaXOJUTCA BHYTPH KaMepBbI, a BTOPOM MarHUTHbIii 9IeEMeHT HU AHKeEPHOE KOJIECO HAXOAATCA 
CHapyKH 3TOM KaMepbI, IPH 3TOM yKa3aHHad CTeHKA BbIIIOJIHeHa C BO3MO2KHOCTBIO 
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oOecleueHHa YKa3aHHOTO MArHHTHOTO B3aMMOCHCTBHA Uepe3 ITY CTCHKY. 

2. MexaHuyeckuit 4acoBO MexaHu3M 110 11. 1, OTMM4AFOLMNCA TEM, YTO CTEHKA KAMEPbI 
ABJIACTCA HCMAFHHTHOLM MO MeHbINeM Mepe B OOWACTH, re HAXONMTCA MArHHTHasd CHCTeMa. 

3. MexannueckHi 4acoBOl MexaHH3M 10 I. | wim 2, OTMM4AIOWIMMCA TEM, ITO MEXAaHHuecKoe 
IIPHBOTHOe YCTPOHCTBO, 3yO4"aTOe KOMeECO OTCUeTA MH YCTPOHCTBO HHONKAalMH HaxOAATCA 3a 
mpeaqewaMuv yKa3aHHou KaMepsl. 

4, Mexanuyeckuit 4acoBOl MexaHu3M 10 M1. 3, OTIM4AFOWIMNCA TeM, YTO PezoHaTop (34) 
HalIpaAMYIO CBA3AH C AHKEPHBIM KOJIECOM (36), Ha KOTOPOM yCTaHOBJIeH BTOPOM MarHuTHBIit 
3JIEMEHT, IPH ITOM Ha pesoHaTOpe YCTAHOBMeH NepBbI MArHUTHBIM IIEMeHT. 

5. Mexanuyecknit 4acoBol MexaHH3M M0 I. 4, OTMMUAIOWIMMCA TEM, UTO pesoHaTop (34) 
ABJIACTCA PC3OHATOPOM C KAMEPTOHOM. 

6. Mexanuyeckuit YacoBol MexaHHv3M M0 11. 4, OTNM4AIOWIMHCA TeM, UTO yKa3aHHbIii 
Pe3OHATOP CODep»xKUT MAasATHHK C BaJIOM, IO MeHbILel Mepe YACTHUHO BbITIOJIHCHHbIM 3 
MarHUTHOLO MaTepHasla HW MOBOPayHBarollMMCaA 10 CyllecTBy Oe3 MeXAHH4eCKOrO TPeHHA 
Me@xKAY JBYMA MarHWTHbIMH NOAWMMHHKaMH. 

7. Mexannueckuit 4acoBol MexaHH3M M10 M1. 4, OTIMYAIOWIMMCA TEM, UTO yKa3aHHbIM 
Pe30HaTOp OOpa30BaH MAXOBHKOM MasATHHKa HM FHOKHMH IWIaCTHHKaMH, KOTOpbie COCMHAIOT 
3TOT MAXOBHK C yKa3aHHO KaMepol, IpH4eM 3TH THOKHe IIaCTHHKU BbITOJIHeHBI C 
BO3MO2%KHOCTbIO OOecne4ueHHA KOMCOAHHA MAATHHKa C ONpedeseHHOH YaCTOTON. 

8. Mexanuyeckuit YacoBOl MexaHuH3M M10 I. 3, OTIM4AIOWIMNCA TeM, YTO yKa3aHHbI 
Pe30HaTOp HU yKa3aHHOe AHKEPHOE KOJIECO CBA3AHbI Yepe3 IPOMeEXYTOUHHI OpraH (78; 160), 
He COCMHHEHHbIM HEMOTBHXKHO C Pe3OHATOPOM HII C AHKEPHbIM KOJIECOM, IpHueM ITOT 
MPOMe@XYTOUHBIM OpraH COAepxKUT MepBylo YacTb (116, 122; 170), Hampamyro CBA3aHHYIO C 
pe3soHaTopoM, H BTOpy!o yactTp (108, 109; 166, 167), oTmM4HYyIO OT MepBoOH 4acTH, HallpAMyIO 
CBA3AHHYIO C AHKEPHBIM KOJICCOM. 

9. Mexannueckuit 4aCOBOM MexaHH3M M10 I. 8, OTIMYAIOWMMCA TEM, UTO YKa3aHHbIi 
TIPOMe*KYTOUHbIN OpraH OOpa3yeT appeTup. 

10. Mexanwuecknit 4acoBOl MexaHH3M M10 I1. 8 HIM 9, OTIM4AIOWIMHCA TEM, UTO yKa3aHHAaA 
MarHUTHasd CHCTeMa COeCAMHEHHA IIpeAyCMOTpeHa Mex Ay YKa3aHHOM MepBol YacTbIO 
TIPOMEX*KYTOUHOTLO OpraHa UH AHKeEPHbIM KOJIECOM, H TEM, UTO yKa3aHHbI MpOMexKYTOUHbIN 
OpraH pacnoOJIOKeH BHYTPH YKa3aHHOHM KaMeppl. 

11. Mexanwuecknit 4acoBolt MexaHH3M M10 II. 8 HIM 9, OTIMUAIOWIMMCA TeM, UTO yKa3aHHaA 
MarHUTHasd CHCTeMa COCAMHEHHA IIpeayCMOTpeHa Mex Ay yKa3aHHOM MepBol YacTbIO 
TIPOMEX*XKYTOUHOLO OpraHa U pe3soHaTOPOM, H TeM, UTO yKa3aHHbiii MPpOMexKYTOUHbIM OpraH 
PacioIO*KeH 3a MpezeswaMu yKa3aHHOH KaMeppl. 

12. Mexanuyeckuit 4acoBoi MexaHu3M 10 11. 11, oTMU4arOWMiica Tem, 4TO yKa3aHHbIli 
TIPOM@*KYTOUHbIN OpraH OOpa3yeT appeTup, pu ITOM MarHUTHas CHCTeMa COeqHHEHHA 
BbIMOJIHeHa C BOSMO2XKHOCTbIO OOecrieueHHA KONeOaHHA appeTUpa (160) CHHXPOHHO C 
Pe30HATOPOM Mex Ay IBYMA CTAOMIIBHBIMH MOIOXKCHHA OCTAHOBKH ITOTO appeTupa, B KOTOPbIX 
OH yepxKMBaeTCA MOOUePeNHO B TeYeHHe YACTH KAxKAOrO WHKIa KONeOaHHA PesoHaTopa. 

13. Mexanuyueckui YacoBol MexaHu3M M10 11. 12, oT MYAFOMMiCca TeM, YTO He COAEP2XKUT 
B YKa3aHHOH KaMepe MNOABYHKHOTO JIEMeHTA, MOBOPAdHBalolerocad C MEXAHHUeECKHM TpeHHeM 
B TOAWIMMHUKAaX. 

14. Mexannyeckuit uacoBol MexaHu3M 10 11. 13, oTIM4AaFOWIMicaA TeM, 4TO yKa3aHHbIli 
Pe3OHATOP COAep2KUT MAATHUK (75) c BasIOM (126), 1O MeHbILeH Mepe YaCTHYHO BbITIOJIHCHHbIM 
43 MarHHTHOPO MaTepHasia HW MOBOPayHBarolluMCa M0 CylecTBy 6e3 MexaHH4eCKOro TpeHHA 
M@xKAY JBYMA MarHATHbIMH NOAWMMHNKaMH (128, 130). 

15. Mexanuueckuit wacoBol MexaHu3M 10 11. 13, oTMMUATOWIWMMCaA TeM, UTO yYKa3aHHBIM 
pe30HaTop 0Opa30BaH MaxXOBHKOM (184) MaaTHHKa HW THOKMMH TWIacTHHKaMH (186, 188), 
KOTOPbIe COCHHHAIOT ITOT MAXOBHK C YKa3aHHO KaMepoi, IpH4eM ITH THOKHe MIaCTHHKU 
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BbITIOJIHCHbI C BOSMO2%KHOCTHIO OOecrieueHHA KOeOAHHA MAATHHKA C OMIpesesIeHHOH YacTOTOH. 

16. MexaHnueckHit 4acoBOH MexaHH3M M10 1. 1, OTM IALOIMMMCA TEM, YTO MATHHTHAA 
CHCTeMa COeHHeEHHA TIpeAyCMOTpeHa MEXKAY yKa3aHHOH MepBok YacTbIO MPOMexXYTOUHOTO 
OpraHa H AaHKePHBIM KOJIECOM, H TEM, YTO YKa3aHHbIM WPOMexXYTOUHBIM Oprah paciowoxeH 
BHYTPH yKa3aHHOHM KaMepbl, IPH ITOM MpOMexXYTOYHbIM OpraH (78) uMeeT Ball (98), 10 
MeHbIUei Mepe 4YaCTHYHO BbINOJIHeHHbIM W3 MArHUTHOLO MaTepHasia W MOBOpayMBaloluiica 
TIO CyllecTBy 63 MexaHH4eCKOrO TpeHHA MEXxKAY JBYMA MarHUTHbIMH MOAWMMHHKaMH (110, 
111). 

17. MexaHnueckHit YacoBOl MexaHH3M I10 11. 1, OTIMUALOMMMMCA TEM, YTO MATHHTHAA 
CHCTeMa COeHHHeEHHA IIpeqyCMOTpeHa MEXKAY yKA3aHHOH MepBOl WacTbIO MPOMexXYTOUHOTO 
OpraHa H AHKeEPHBIM KOJIeCOM, H TEM, YTO YKa3aHHbIM WPOMexXYTOYHbIM Oprah paciouwoxeH 
BHYTPH YKa3aHHO KaMepbI, IPH ITOM MPOMeEXYTOUHBIM Oprah COeqMHeEH THOKUMU 
IIIaCTHHKaMH C yKa3aHHO KaMepoi, Ipw4eM ITH THOKHE MWIaCTHHKH BbIIOJIHEHBI C 
BO3MO2KHOCTBIO OOecriedeHHA YKA3AHHOPO KOeOaHHA IpOMexKYTOYHOTO OpraHa CHHXPOHHO 
C YKa3aHHbIM Pe3OHATOPOM. 

18. Mexanuueckuit yacoBol MexaHu3M M10 11. 1, oT M4AIOMIMCA TeM, YTO yKa3aHHbI 
Pe3OHATOP BbIMOJIHEH B BUAe Mpy2XHHHOTO MaATHHKA, HW COAeP2%KUT YCTPOMCTBO perysIMpOBaHHA 
YaCTOTbI KOseOaHHA Ipy2KXHHHOTO MaATHHKA, CODepxaliiee perymaTop (134) c aByMa 
IUTH@TaMu HW MarHuToM (138), KOTOPbIM HAXODHTCA BOIM3H CTCEHKH YKa3aHHOM KaMepbl Tak, 
4TO MOXKET BCTYMaTb B MArHUTHYIO CBA3b C HAMATHHYCHHBIM HHCTpyMeHTOM (140), 
HaXODALWIMMCA 3a IpedewaMu ITOM KAMePbI, IPH TOM YIIOBOe NOMOReHHE PeryATOpa 
MOXKEeT ObITb H3MCHEHO MPH MOMOLLIH ITOFO HHCTPyMeHTA CHAPy2KH KaMepbI. 

19. Mexanuyeckuit yacoBoli MexaHH3M M10 11. 18, oTM4AIOWIMCA TeM, UTO yKa3aHHbIit 
PeryATOP CODEP2KUT LEHTPasIBHYIO 3OHY, PaciOsIOXRKeHHY!IO MEK Ay Aep2xKaTesem (136) KOMOHKU 
BOJIOCKOBOH Mpy2KHHbI HW MOCTOM (132), IpHyeM ITOT MOCT HAXODHTCA Had Dep2kaTesem U 
PeryJIATOPOM OTHOCHTEJIBHO IIpy2KHHHOLO MaATHHKa H 3aKpelieH Ha THe yKa3aHHOW KaMepbl. 

20. Mexanuyeckuit wacoBoli MexaHH3M M10 11. 1, OTIM4AIOWIMMCA TeM, UTO B yKa3aHHOM 
KaMepe BbIMOJIHeHa ra30BaA JIOBYLUKA. 
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(54) MEXAHHYECKMM 4ACOBOM MEXAHH3M C PESOHATOPOM, MMEIOLJIMM JIBE CTEMEHU 
CBOBOJIBI, H C MOJJEP2KUBAIONIMM MEXAHH3MOM, MCIIOJIb3YIONUIMM BETVHOK, 
TIEPEMELJAIOWIMMCA 110 JJOPOXKKE 


(57) Dopmysia u300peTeHuA 

1. WacoBok MexaHn3M (500) aId MexaHHueckux YacoB (1000), conepxKammui 
CMOHTHPOBaHHbIi Ha IWiaTHHe (1) pesoHaTOpHbI MexaHH3M (100) c OByMA cTelleHAMU 
CBOOObI HW NOUWep»XHBarIOldMh MexaHH3M (200), MOLBepxKeHHbIM JeliCTBHIO KPyTALero 
MOMEHTA OT IIPHBOAHOrO cpeycTBa (300), BxOUALero B COCTaB yKa3aHHOrO YacoBoro 
MexaHv3Mma (500), oTuIMUATOWIMlicd TeM, YTO yKa3aHHbI MOAAep»KUBAaIOWMM MexaHH3M (200) 
IIpedcTaBsIAaeT COOoM NOALepxKUBaIOWIMM MexaHH3M HelIpepbIBHOLO AeHCTBHA HU COLepxKUT 
KOJIeHYaTHIM pbryar (7), KOTOPbIM BBIIIOJIHeH C BO3MO2%KHOCTHIO IlepeMeleHHA BOKPyr OCH 
(DM) BpaleHud KOJICHYATOLO PbIYara HW COAeEpXKUT Ha yKa3aHHOM Ocu (DM) BpalleHuA 
KOJICHUATOLO pblyara OceBOH 3J1eMeHT (71), MOABep2xKeCHHbIM LeMcTBUIO KPyTAMIerO MOMeHTAa 
OT yKa3aHHOL0 IIpHBOAHOrO cpeycTBa (300), H CMeLeHHbIM OT yKa3aHHOH ocu (DM) BpamleHHa 
KOJIeHYATOLYO pbIyara Mastery (72) KOJIEHYATOTO pbIyara, BbIIOJIHCHHbIM C BO3MO2KHOCTBIO 
TlepeMeLMeHHA 110 HOPOx Ke (82) *KecTKOIO KOIbua (8), BXOAAWerO B COCTaB yKa3aHHOro 
pe30HaTOPHOro MexaHu3ma (100), Ip TOM yKa3aHHOe *KECTKOE KOJIbYO (8) BbITIOJIHeHO C 
BO3MO2KHOCTBIO IlepeMeleHHA HM UMeeT YKa3aHHbIe [Be CTeIeHH CBOOO BI. 

2. WacoBoit MexaHu3M (500) mo 1. 1, oT aIOWMMNicd TeM, TO YKA3AHHOE 2KECTKOE KOJIBUO 
(8) TIOMBep2KeHO BO3eEMCTBHIO YIIPyrUX BO3BPaTHBIX CpeCTB (3). 

3. YWacoBolt MexaHu3M (500) m0 1. 1, oT AIOLWMMicd TeM, UTO YKA3AHHOE 2%KECTKOE KOJIBUO 
(8) BbITIOJIHeEHO C BO3MOXKHOCTBIO IlepeMELLCHHA B IJIOCKOCTH (P). 

4. YacoBort MexaHu3M (500) mo 1. 1, oTMMUATIOWIMMcaA TeM, YTO yKa3aHHad WOPOXKa (82) 
IIpeAcTaBJIAeT COOOK TeJIO BPAllleHHA OTHOCHTEJIBHO OCH KOHTypa (DC), meprleHaukyIApHor 
yKa3aHHOH IJIOCKOCTH (P). 

5. UacoBol MexaHu3M (500) to 11. 4, oTIM4ATOWIMcA TeM, UTO yKa3aHHAA WOPoxkKa (82) 
UMeeT I[MJIMHIPHuecKyto PopMy. 

6. UacoBoli MexaHu3M (500) to 11. 4, oTIM4ATOWIMca TeM, UTO yKa3aHHad WOpoxka (82) 
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ABIIACTCA TIIOCKON. 

7. WacoBoi MexaHu3M (500) no m1. 1, oTmMUuaTOMMlica TeM, YTO yKa3aHHasd OCb (DM) 
BpallleHHA KOJIEHYATOrO pbluara MepleHIMKyJApHa yKa3aHHOH MIOCKOCTH (P). 

8. UacoBolt MexaHu3M (500) no 1. 1, oTMYaIOMMiicaA TeM, UTO yKa3aHHbIii Maser (72) 
KOeHYATOFO pbluara OOaqaeT CHMMeTPHel BPallleHHA OTHOCHTeIbHO OcH (DG) nampa 
KOJIeHYATOLO PbIyara, MepneHAMKyIAPHOU yKa3aHHOH mIOcKocTH (P). 

9. WacoBoit MexaHu3M (500) no m1. 1, oTMMUMAaTIOMMica TeM, YTO yKa3aHHbIM Maser (72) 
KOJICHYATOFO pbluara OOaqaeT CHMMeTPHel BPallleHHA OTHOCHTeIbHO OcH (DG) masa 
KOJI€HUATOLO pbluara, MapasIesIbHOHW yKa3aHHOH MIOCKOCTH (P). 

10. Uacopoit Mexanu3M (500) no 1. 1, oTWM4aIOWMMiica TeM, UTO yKa3aHHbIii Maser (72) 
KOJICHYATOFO Pbluara COMepxXUT SeryHOK (74), MpeaCTaBIAIOIUN COOOK Teo BpallleHuA 
BOKpyr ykKa3aHHoH ocu (DG) Nambia KOeHYATOrO pbluara H CBOOOTHO BpallarolHMiica 
OTHOCHTEJIbHO yKa3aHHOH OcH (DG) masIbla KOeHYAaTOTO PHIMAara, Ip ITOM KpomMkKa OeryHKa 
(74) BbINOJIHeHa C BOSMO2KHOCTHIO KaYeHHA TO yKa3AaHHOM DOpoxKe (82). 

11. YWacoBot Mexanu3m (500) mo m1. 1, oTTMYuAaIOWIMiCcA TeM, UTO UaCTb YKA3AHHOLO Masbya 
(72) KomeHYAaTOrO pblyara, MepeMelalollasica MO yKa3aHHOH AOpoxKe (82), BbIMMOHeHA U3 
pyOuna. 

12. WacoBoit Mexanu3m (500) no nm. 1, oTMMYATOWIMca Tem, UTO yKa3aHHad DOpoxKa (82) 
ABJIACTCA BHYTPCHHeH TOPOXKON yKa3aHHOTO %*KeCTKOLO KOMIbua (8), COMep2xKalero 
PacnOO%*XeHHbIM BHYTPH UH Ha PaCcCTOAHHU OT yKa3aHHOFO KOHTYypa (82) cepHeuHHK (83), 
KOTOPbIM COBMeCTHO C YKa3aHHOM TOpoxKoOH (82) oOpa3yeT KaHaBky (84), BHYTpH KOTOpOH 
TlepeMellaeTca yKa3aHHbiii Masey (72) KOMeHYAaTOLTO pbluara, IPH 3TOM yKa3aHHad KAHABKA 
(84) oO6pa3yeT MpeqOxpaHUTesbHOe YCTPOUCTBO, MpeqOTBpallarollee BOSMOXHOCTb 
OTCOeCAMHeHMA YKa3aHHOrO KOJICHYATOLO pbluara (7) OT yKa3aHHOrO pesoHaTopa (100) B 
ciyyae yapa WIM B Cilydae BOSHAKHOBeHHA COBUTa M0 (ba3e MEX DY yKa3aHHbIMH DBYMA 
CTeMeHAMH CBOOOAbI yKa3aHHOTO pe3oHaTopa (100). 

13. YWacopot MexanHu3mM (500) no m1. 5, oTM4aTOWIMica TeM, YTO yKa3aHHad DOpoxKa (82) 
ABIIACTCA BHYTPeCHHeH TOPOXKON yKa3aHHOTO %*KeCTKOLO KOMbUa (8), COMepxKalero 
PacnoOsO*KeHHbIN BHYTPH UH Ha PaCcCTOAHHU OT yKa3aHHOTO KOHTypa (82) cepeyHHK (83), 
KOTOPbIM COBMECTHO C yKa3aHHOH DOpoxkKon (82) oOpa3yerT KaHaBky (84), BHYTpH KOTOpOl 
TlepeMelllaeTca yKa3aHHbiii Masey (72) KOMeHYAaTOLO pbluara, IPH 3TOM yKa3aHHad KAHABKA 
(84) oOpa3yeT IpeqOxpaHUTeIbHOe YCTPOHCTBO, MpeqOTBpalarolljee BOSMOXKHOCTb 
OTCOCOHHEHHA YKA3aHHOrLO KOeHYAaTOrO pblyara (7) OT yKa3aHHOro pesoHaTopa (100) B 
crydae yaapa WIM B Cllydae BOSHUKHOBeHHA COBHTa M0 (daze MexKAY yKa3aHHbIMW DBYMA 
CTeMeHAMH CBOOObI YKa3aHHOTO pe3oHaTopa (100), mpH4emM yKa3aHHad DOpoxka (82) u 
yKa3aHHbiit CepHeuHuK (83) ABIAIOTCA KOHUCHTPHUHbIMH. 

14. Yacopok mexann3M (500) no 1. 1, oTMYAaIOMMMCA TeM, UTO YKA3AHHBIMH DBYMA 
CTeMeHAMH CBOOObI YKa3AaHHOTO Pe3OHATOPHOTO MexaHu3Ma (100) aBiIaIOTCA BpallleHHa 
OTHOCHTEJIBHO WeHTpa Macc (CI) AHepuMOHHOro 3/1eMeHTa (2) yKa3aHHOTO pesoHaTopa (100), 
coflepxKallero yKa3aHHOe KOJIBIO (8). 

15. UWacopok MexaHu3M (500) no n. 1, oTMMUuaIOMIMCca TeM, UTO TepHor KomeOaHuit 
yKa3aHHOro pe3OHaTOPHOro MexaHu3mMa (100) B mepBolt creneHu cBoOogbI (DDL1) u nepuog 
KomeOaHHii ykKa3aHHOroO PpesOHaTOPHOroO MexaHu3ma (100) Bo BTOpOH cTemeHH CBOOOABI 
(DDL2) tpakTw4ecku HOeHTHUHBI. 

16. UacoBoit Mexanu3m (500) mo m1. 1, oTM4aIOWMHMHicsa TeM, 4YTO yKa3aHHbI pesoHaTOpHbiit 
MexaHu3M (100) conepxHT HHEPIMOHHbI 3IeMeHT (2), BKTOUAIOINMH B CeOa yKa3aHHOe 
KOJIBHO (8), Ip 3TOM yKa3aHHbIii MHEPUMOHHbIM 3IeEMeHT COJep»xKUT MHEPUMOHHb!e OIOKU 
TIA PeryIMpOBaHHA HHEpLMH u WucOasaHca. 

17. UacoBoit Mexanu3m (500) no m1. 1, oTTMUaIOWMMHica TeM, 4YTO yKa3aHHbI pesOoHaTOpHbIi 
MexaHu3M (100) coqep2KHT eqHHCTBeHHBIM HHEPUMOHHBIM 3JIeEMeHT (2), 2*KECTKO TIPHKpe;JIeHHbIit 
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K yKa3aHHOMY KOJIBLIYy (8). 

18. UacoBoit Mexanu3m (500) no m1. 1, oTM4aIOWMMlica TeM, TO yKa3aHHbIl pesoHaTOpHbii 
MexaHu3M (100) conep2xKHT 1Ba HHEPUMOHHDIX 3IeMeHTa (2A; 2B), copepmarolmlux kKoeOaHHA 
C BPe€MeHHbIM (:)a30BbIM COBHTOM B YeTBEPTh NepHola, KaxKTbIM 13 KOTOPbIX COCHHEH C 
YKa34HHbIM KOJIBIIOM (8) FHOKOM CBA3bIO B HallpaBJIeHHH, MeplneHAMKyJIAPHOM HalipaBieHH10, 
OTHOCHTEJIbBHO KOTOPOTO COOTBETCTBYIOWMMH yKa3aHHbIit MHEPUMOHHbIM 31eMeHT (2A, 2B) 
coBepllaeT KoeOaHHaA. 

19. Uacopolt MexaHu3M (500) no 1. 18, oTMYaIOMMMlica TeM, YTO KAKbIM yKa3aHHbIit 
MHepUMOHHbIM 31eMeHT (2A; 2B) coeqvHeH C yKa3aHHO WaTHHOL (1) C MOMOIIbIO THOKOM 
ONOPbI CO CKpele¢HHbIMH ToOuOCKaMH (31, 32), ompeqesAIOLIMMH BUPTYaJIBHYIO OCb BPallleHHA, 
TIPOXOAALMYIO Yepe3 HeEHTP Macc (CI) cooTBeTCTBYIOMMero yKa3AaHHOrO MHEPUMOHHOLO IIeMeHTa 
(2A; 2B). 

20. Uacopolt MexaHu3M (500) no nm. 1, oTM4aIOWMMHica TeM, UTO yKa3aHHbI pesOHaTOpHbIit 
MexaHu3M (100) c ZByMa CTeMeHAMH CBOOOBI IpezcTaBlAeT COOOK pesoHaTOp c rHOKMMH 
onmopaMH, COTep2KalluMH rHOKHe W1aCTHHKH, BbIMOJIHCHHbIe C BOSMO2XKHOCTHIO HalpaBIIeHHA 
T1O MeHbliel Mepe ONHOFO MHEPUMOHHOTLO JIeMeHTa (2) ykKa3aHHOro pesoHaTopa (100) H/usH 
yKa3aHHOro KOuIbIa (8), 4 OOecMedHBaIOlMIMe YIPyruii BOSBPaT yKa3aHHOTO HHEPIMOHHOTO 
9meMeHTa (2) W/WsIM yKa3aHHOro KOJIbIa (8). 

21. Uacopokt MexaHu3M (500) mo 1. 20, oTMMUAaTOLMica TEM, UTO yKa3aHHbIe THOKHE 
TWIA€CTHHKH BbIMOJIHEHbI H3 IIMHBAPA. 

22. Uacopolt MexaHu3M (500) no m1. 20, oTMMUAaTOLMlica TEM, UTO yKa3aHHbIe THOKHE 
TIAaCTHHKH BbIMOJIHCHbI M3 OKCHAMPOBaHHOrO KPeMHHA JIA KOMMeHCAalMu TeEMMepaTypHOro 
BJIMAHHA. 

23. Mexannyeckue vac (1000), comepoxalMe 10 MeHbILeH Mepe OHH YaCOBOM MexXaHiH3M 
(500) no m1. 1. 
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The invention relates to an oscillator comprising a resonator of the inertia - elasticity type cooperating 
with a detent escapement comprising a detent cooperating with an escape wheel. The resonator is in one- 
piece and includes an inertia member and a first flexible structure providing the elasticity and forming a 
virtual pivot axis of the resonator and the detent is in one-piece and includes an unlocking spring and a 


second flexible structure forming a virtual pivot axis of the detent. 
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Oscillator with a detent escapement 
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The invention relates to an oscillator comprising a resonator of the inertia - 
elasticity type cooperating with a detent escapement comprising a detent 
cooperating with an escape wheel. The resonator is in one-piece and 
includes an inertia member and a first flexible structure providing the 
elasticity and forming a virtual pivot axis of the resonator and the detent is in 
one-piece and includes an unlocking spring and a second flexible structure 


forming a virtual pivot axis of the detent. 
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The invention relates to an oscillator comprising a pivoting staff connected to a mechanical energy 
source, an inertia-elasticity resonator formed in one piece, which is mounted on the pivoting staff, a detent 
escapement comprising a single-piece detent fixed to the pivoting staff, which comprises at least one flexible 
blade and a stop member arranged to elastically lock the pivoting staff in relation to a concentric escapement 
toothing, wherein the release element is arranged to elastically unlock the stop member in relation to the 
concentric escapement toothing, by the movement of the member forming the inertia, so that the pivoting 


staff counts each oscillation of the resonator while transmitting to it the energy able to maintain it. 
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(#3 ] 

The invention relates to an oscillator comprising a pivoting staff connected 
to a mechanical energy source, an inertia-elasticity resonator formed in one 
piece, which is mounted on the pivoting staff, a detent escapement 
comprising a single-piece detent fixed to the pivoting staff, which comprises 
at least one flexible blade and a stop member arranged to elastically lock 
the pivoting staff in relation to a concentric escapement toothing, wherein 
the release element is arranged to elastically unlock the stop member in 
relation to the concentric escapement toothing, by the movement of the 
member forming the inertia, so that the pivoting staff counts each oscillation 


of the resonator while transmitting to it the energy able to maintain it. 
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MECHANISM FOR A TIMEPIECE, WATCH MOVEMENT AND TIMEPIECE COMPRISING SUCH 
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Mechanism for a timepiece comprising two regulating members (29) elastically mounted and connected 
to one another so as to oscillate in opposition, and an anchor (11) adapted to engage with an energy 
distribution member (10) and acted upon by an energy storage device. The anchor is controlled by the first 
regulating member so as to regularly and alternately lock and release the energy distribution member. The 
mechanism further comprises a balancing member (25) whichis controlled by the second regulating member 


(30) so as to move in symmetrical movements that are opposite to the anchor. 
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[ex] 

Mechanism for a timepiece comprising two regulating members (29) elastically 
mounted and connected to one another so as to oscillate in opposition, and an anchor 
(11) adapted to engage with an energy distribution member (10) and acted upon by an 
energy storage device. The anchor is controlled by the first regulating member so as to 
regularly and alternately lock and release the energy distribution member. The 
mechanism further comprises a balancing member (25) which is control led by the 
second regulating member (30) so as to move in symmetrical movements that are 


opposite to the anchor. 
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Timepiece resonator mechanism (1) with a pivoting weight (2) pivoting about a virtual axis (A), and 


comprising a flexure pivot mechanism (10) and a first (11) and second (12) fixed support to which is attached, 
by a first resilient assembly (21) and respectively a second resilient assembly (22) which together define the 
virtual axis (A), a rotary support (3) carrying the pivoting weight (2), this flexure pivot mechanism (10) is 
planar, the first resilient assembly (21) includes, on either side of the virtual axis (A), a first outer flexible 
strip (31) and a first inner flexible strip (41), joined to each other by a first intermediate strip (51) stiffer 

than each of the latter, together defining a first direction (D1) passing through the virtual pivot axis (A), and 
the second resilient assembly (22) includes a second flexible strip (62) defining a second direction (D2) 


passing through the virtual pivot axis (A), 
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Timepiece resonator mechanism (1) with a pivoting weight (2) pivoting about a 
virtual axis (A), and comprising a flexure pivot mechanism (10) and a first (11) and 
second (12) fixed support to which is attached, by a first resilient assembly (21). 
and respectively a second resilient assembly (22) which together define the virtual 
axis (A), a rotary support (3) carrying the pivoting weight (2), this flexure pivot 
mechanism (10) is planar, the first resilient assembly (21) includes, on either side 
of the virtual axis (A), a first outer flexible strip (31) and a first inner flexible strip 
(41), joined to each other by a first intermediate strip (51) stiffer than each of the 
latter, together defining a first direction (D1) passing through the virtual pivot axis 
(A), and the second resilient assembly (22) includes a second flexible strip (62) 
defining a second direction (D2) passing through the virtual pivot axis (A), 
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Timepiece resonator mechanism (1) with a pivoting weight (2) pivoting about a virtual axis (A), and 


comprising a flexure pivot mechanism (10) and a first (11) and second (12) fixed support to which is attached, 
by a first resilient assembly (21) and respectively a second resilient assembly (22) which together define the 
virtual axis (A), a rotary support (3) carrying the pivoting weight (2), this flexure pivot mechanism (10) is 
planar, the first resilient assembly (21) includes, on either side of the virtual axis (A), a first outer flexible 
strip (31) and a first inner flexible strip (41), joined to each other by a first intermediate strip (51) stiffer 

than each of the latter, together defining a first direction (D1) passing through the virtual pivot axis (A), and 
the second resilient assembly (22) includes a second flexible strip (62) defining a second direction (D2) 


passing through the virtual pivot axis (A), 
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Timepiece resonator mechanism (1) with a pivoting weight (2) pivoting about a 
virtual axis (A), and comprising a flexure pivot mechanism (10) and a first (11) and 
second (12) fixed support to which is attached, by a first resilient assembly (21). 
and respectively a second resilient assembly (22) which together define the virtual 
axis (A), a rotary support (3) carrying the pivoting weight (2), this flexure pivot 
mechanism (10) is planar, the first resilient assembly (21) includes, on either side 
of the virtual axis (A), a first outer flexible strip (31) and a first inner flexible strip 
(41), joined to each other by a first intermediate strip (51) stiffer than each of the 
latter, together defining a first direction (D1) passing through the virtual pivot axis 
(A), and the second resilient assembly (22) includes a second flexible strip (62) 
defining a second direction (D2) passing through the virtual pivot axis (A), 
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To all whonr it may concern: 

Beit known that I, JOHN W. NUNAMAKER, a 
citizen of the United States, residing at Chi- 
cago, in the county of Cook and State of Tlhi- 

3 nois, have invented a certain new and useful 
Improvement in Watches, which is fully set 
forth in the following specification, reference 
being had to the accompanying drawings, in 
whiech— 

1c © Figure 1, represents a plan view of awatch 
movement, embodying my invention, looking 
upon the top plate of the movement; Fig. 2, 
a similar view with a portion of the top plate 
broken away; Fig. 3, a vertical section of the 

rs same taken on the line 3. 3. of Fig. 1; Fig. 4, 
a side elevation of the banking spring and 
regulating arm detached; and Fig. 5, a side 
elevation of the pallet balance detached. 

In the drawings, Figs. 1,2 and 3 are upon 

so one seale, and Figs. 4 and 5 upon another and 
enlarged scale. 

My invention relates to the escapement 
mechanism in‘watches, and the object is to 
dispense entirely with the balance wheeland 

25 hair-spring generally employed in connection 
with this device. ‘To accomplish this, I in- 
crease the weight of the pallet fork so that it 
will act something like a balance, and pro- 
vide a spring, which I call a banking spring 

30 and which is arranged to act upon banking 
pins on the pallet balance or pallet fork on 

- opposite sides of the arbor thereof; and the 
invention consists in substantially this mech- 
anism, whereby I have found that the escape- 

35 ment may be successfully operated without 

the usual balance wheel and hair spring. 

T will now describe in detail the construc- 
tion and operation of a mechanism in which 
I have embodied my invention in one particu- 

4o lar way, in connection with so much of the 
works of a watch as may be necessary to an 
understanding thereof; and the particular 
improvements which I believe to be new and 
wish to secure by Letters Patent will then be 

45 pointed out more definitely in claims. 

All the main parts of the watch may be of 
any ordinary construction and will require 

no description herein; Ishallonly refer, there- 

fore, to the few parts to which my improve- 


ment is immediately related and which are 50 
necessary to an understanding of its action. 
In the drawings, A, represents what is usu- 
ally called the top plate of a watch movement, 
and. A’ the bottom plate thereof. Between 
these plates is mounted an escapement wheel, 55 
B, of any known construction, being provided 
with tecth, b,as usual. The balance wheel 
is fixed on an arbor, b’, on which there is also 
fixed a pinion, ®, which is connected up bya 
suitable train, C, with the drum or barrel, D, 6o 
of the main frame. The pallet fork, E, is pro- 
vided as usual with pallets, e, adapted to en- 
gage with the teeth of the eseapement wheel; 
the fork is fixed on an arbor, e’, mounted be- 
tween the top and bottom plates in suitable 55 
position to permit the pallets to engage with 
the escapement teeth, as usual. This pallet 
fork I increase in weight, in some suitable 
way, as compared with the device as hereto- 
fore used. As shown in the drawings, this is 70 
effected by providing the fork with a long 
straight bar, F, which is somewhat longer 
than the ordinary fork, and is rigidly secured 
to the latter, or it may be made in one piece 
therewith; or if a separate piece, it may be 75 
secured to the arbor independently of the 
fork; but in any event it should be heavy 
enough and long enough to make the vibra- 
{ions of the entire device something like a 
balanee. As shown in the drawings, the top 80 
plate, A, is cut out to make an opening, 4, 
above the pallet fork, as seen in Fig. 1, a pro- 
jecting tongue, a’, being left at one edge of 
the plate to provide a bearing for the fork 
arbor. ‘Two pins, f, ave set on the weighted 85 
pallet fork, being located at the respective 
ends thereof. These pinsI call banking pins, - 
and, as seen in the drawings, they are fixed on 
the respective ends of the bar, If, which may 
be called the balance bar. ‘The pins are ex: 90, 
tended upward to a point above the plane of 
the top plate, being proj ected up through the 
opening, d, in the latter, on each side of the 
bearing, a’, of the pallet fork arbor, as seen 
in Fig. 1. A spring, G, is secured at oneend 95 
to the top plate at some suitable point. In 
the drawings it is shown pivoted to the plate 
just over the main spring barrel. This spring 
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is extended from its point of attachment 
across the top plate nearly to the opposite 
edge thereof, and is extirely free except at 
its point of attachment, already mentioned. 
Near its outer end it passes in front of, or 
inside of the banking pins on the pallet fork, 
as Seen in Fig. 1: In this figure the parts are 
shown at rest, and in this condition both 
banking pins rest against the spring. I also 
16 provide a device whereby the position of this 
spring may be adjusted. In the drawings 
this device is shown as an arm, H, which is 
either made in one piece with the spring, or 
is secured thereto, so that the swinging of 
t5 the arm will effect a corresponding move- 
ment of the spring. This arm extends out- 
ward above the top plate nearly at right an- 
gles to the Spring, and at.its outer end is pro- 
vided with a short toothed sector, h, with 
which a small pinion, I, engages. This pin- 
ion is on a small disk, 2, pivoted to the top 
plate, and provided with index points or teeth 
2’, which work over a graduated sector, J. 
Obviously the turning of the pinion by means 
of the disk will slightly swing the arm in one 
direction or the other, and thereby move the 
spring slightly with reference to the banking 
pins on the balanced pallet fork. In opera- 
tion, the main spring will, of course, act 
30 through the train u pon the escapement wheel 
the same as usual, and the movement of the 
pallet fork caused thereby, will bring the 
banking pin at one end thereof to act against 
the banking spring, thereby tending to move 
35 the latter toone side and so giving it tension. 
This tension of the spring will return the pal- 
let fork as soon as the pallet is released at the 
opposite end, and then the same operation is 
effected through the opposite banking pin, 
40 the spring returning it also upon the release 
of the opposite pallet. From this description 
it will be seen that the office of the banking 
spring is to return the balanced pallet fork 
from the extremity of each of its movements, 
45 the spring acting upon each of the banking 
pins; the extremes of the vibrations of the 
pallet balance will be given by the tension of 
the main spring, the greater. the tension the 
greater the movement, and vice versa. With 
50 this pallet balance and banking spring acting 
upon the balance upon each sideof the pallet 
arbor, I secure the regular oscillation of the 
pallet fork, which is requisite to the required 
- operation of the watch, and the action of the 
55 Spring equalizes the running of the watch so 
as to secure the same time with the varying 
tensions of the main spring. This equaliza- 
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tion ‘will be effectively accomplished as the. 


movement of the pallet balance is increased 
60 in speed, either by increasing the length of 
its sweep or its number of movements. By 
actual test I have obtained the running of 
“rates” in a watch provided with this im- 

. provement. : 
65 By means of the regulating device, de- 


scribed above, the spring may be adjusted 
nearer v0, or farther away from the banking 
pins. This adjustment serves to regulate the 
movement, as, if the spring is moved nearer 
to the pins, the vibration of the pallet bal- 
ance will ha increased in speed; and, if moved 
away fromthe pins, this motion will be de- 
creased in speed, so that this device for ad- 
justing the spring serves as the regulating 
device for the watch. . 

With this improvement the construction of 
a watch is greatly simplified, and several ex- 
pensive and delicate parts are entirely dis- 
pensed with, so that not only is the cost of 
the watch decreased, but it is rendered more 
reliable and durable. . 

Modifications may be made without de- 
parting from the principle of operation; and 
I have intended to deseribe and show herein 
only an illustration of the invention as ap- 
plied in a practical way. The shape of the 
spring may be modified, and it-may be made 
fast either with or without a slight coil at its 
fixed end, instead of pivoted as herein de- 
scribed; and the adjusting or regulating de- 
vice may be something very different from 
that herein shown. ; 

The distinguishing features of my inven- 
tion are the weighting and balancing of the 
pallet fork, and a spring against which the 
respective ends of said ‘fork act on each vi- 
bration thereof; and so long as these features 
are retained, my invention is embodied. 
Furthermore there may be a reversal of the 
relations between the pins and spring; the 
pallet balance may be provided with springs 
which are arranged to bank against ordinary 
banking pins; thesame result may be effected 
under this reversalof parts. A single bank- 
ing spring provided’ with forked arms ar- 
ranged astride the pallet balance may also be 
employed with like result. These are some 
of the modifications which may be made, but 
I do not wish to be understood as enumerat- 
ing herein all possible modifications. 
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Having thus described my invention, what — 


I claim to be new, and desire to secure by Let- 
ters Patent, is— — ; ; 

1. In a watch, an escapement wheel, in com- 
bination with a. balanced pallet fork pro- 
vided with pins on each side of its arbor, and. 
a banking spring arranged to act on each of 
said pins to return the fork at the end of 
each. vibration thereof, substantially as de- 
scribed. 

2. Ina wateh, an escapement wheel, in com- 
bination with a balanced pallet fork, and a 


spring arranged to act upon each end of said 


115) 


fork to effect its return movement, and a . 


regulator whereby. said spring may be ad- 
justed with reference to said fork, substan- 
tially as described. : 

3.. The escapement wheel, B, in combina- 


‘tion with the pallet fork; E, balance bar, F, 
provided with pins, f, a spring, G, secured at 


125 


139 


on 
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one end and with its free end passing by said | gaging with said sector, substantially as de- 
pins, substantially as described. scribed. 

4, The eseapement wheel, LB, in combina- 
tion with the balanced pallet fork provided 
with pins, / f, spring, G, adjusting arm, H, Witnesses: 
connected to said spring and provided with Rost. C. PAGE, 
toothed sector, h, and setting pinion, I, en- W. C. CORLIES. 
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The present invention has for object a mechanical reg- 
ulator for clockworks which comprises a regulator wheel 
cooperating with a free oscillating system. Said mechani- 
cal regulator characterizes by the fact that said oscillating 
system is formed on the one hand by a principal oscillating 
system constituted by a spring inserted by one of its ends 
and on the other hand by an auxiliary oscillating system 
cooperating with the teeth of said regulator wheel and 
constituted by a prolongation of the free extremity of said 
inserted spring. 

The attached drawing shows schematically and by way 
of example a form of execution of the regulator and some 
variants of execution of the oscillating unit. 

Fig. 1 is a side view of the regulator. 

Fig. 2 is a cross section of the oscillating system along 
line JI—Hi of Fig. 1. 

Figs. 3 and 4 are views in plan and cross section of a 
variant of the oscillating system. 

Figs. 5 and 6 are views in plan and cross section of an- 
other variant of the oscillating system. 

According to Figs. 1 and 2 of the attached drawing, the 
regulator comprises a toothed regulator wheel 1 subjected 
to a couple tending to make it revolve in the direction of 
the arrow f. 

Said wheel cooperates with an oscillating system formed 
by a rectilinear spring 2 inserted by one of its extremities 
and of which the other extremity is prolonged by a portion 
3 forming a loop with said spring 2. Said loop carries a 
prolongation 4 located approximately in a plane b parallel 
to the axis a of rotation of said wheel 1 and perpendicular 
to the rectilinear spring 2. Besides, said plane b is located 
between the footing 5 of the spring 2 and the extremity 
of said spring 2. Further, a ring 6 made of an elastic 
and supple material, such as rubber or a helical spring, is 
engaged on the two ends of the said loop 3 and exerts on 
said loop a force urging the two ends together. Finally, 
the extremity of the prolongation 4 presents an incline 7. 

The working of the described regulator is as follows: 

When a weight P, or another driving member, such as 
a spring barrel, actuates the wheel 1 in the direction of 
the arrow f, the teeth flanks of said wheel give impulses 
to the oscillating system by acting on the prolongation 4. 
It follows that said oscillating system is maintained in a 
reglular imposed oscillatory movement. 

The study of said phenomenon has proved that the ex- 
tremity of the prolongation 4 may come in contact with 
the flank e of each tooth, of each second tooth or of each 
third tooth. The point of contact of the member 4 on the 
flank e is a function of the amplitude of the oscillatory 
movement of the oscillating system. When said amplitude 
is little, the contact occurs in the vicinity of the summit 
of the tooth, on the contrary when the amplitude increases, 
said contact comes near again the foot of the tooth. In 
the moment in which the contact between the incline 7 
and the contour of the head g takes place, an exchange of 
forces between the wheel 1 and the oscillating system 
occurs which exchange keeps up the movement of said 
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oscillating: system and brakes the toothed wheel. Be- 
cause of the curvature of the contour of the tooth, the 
resultant force acting on-the member 4 is variable in 
size and direction according to the place where occurs 
the contact along the contour of the tooth. It follows, 
that the horizontal and: vertical-components of said re- 
sultant are also variable. If the contact happens near 
the extremity of the head g of the tooth, the vertical com- 
ponent-which is the force keeping up the movement of 
the-principal oscillating system, i. e. spring 2, will be pro- 
portionally greater than if the contact occurs in the vicinity 
of the foot of the tooth. On the contrary, the horizontal 
component d which is the force keeping up a vibratory 
movement of the auxiliary system, i. e. loop 3 and pro- 
longation 4, will be proportionally weaker if the contact 
occurs in the vicinity of the summit of the head g of the 
tooth and greater if the contact occurs in the vicinity of 
the foot of the tooth. It follows, that the tendency which 
presents such an oscillating system to increase the ampli- 
tude of its oscillatory movement when the driving force 
P increases, is cut down. Consequently, it is possible to 
ensure, in given limits, a constant amplitude to the oscil- 
latory movement of the principal system, because the 
auxiliary oscillating system absorbs the excess of the driv- 
ing force. One can, besides, increase said damping by 
using damping means such as a ring 6.. The stability of 
the amplitude of the principal system ensure a working 
which is regular and practically independent of the driving 
couple of the wheel 1, at least for a driving couple which 
may vary from one to three times. 

Figs. 3 and 4 show another form of the oscillating sys- 
tem, which has also given very good results. The elastic 
ring is constituted here by a circular ring made from steel 
which may distort elastically. Said ring may be closed, 
as illustrated on the drawing, or opened. It is clear that 
in the course of time the characteristics of such a damping 
device remain more constant and uniform than the charac- 
teristics of the damping device illustrated on Fig. 2. 

Figs. 5 and 6 show still another variant of the oscillat- 
ing system in which the damping means are constituted 
by an initial tension given to the loop 3 and which tends 
to maintain the elastic member 4 on the free spring 2, 
meanwhile in the variants of Figs. 1 to 4 the member 4 
does not come in contact with the spring 2. 

It is clear that in all the described variants, the work- 
ing of the regulator is the same, and that the regulated 
speed is essentially not a function of the driving couple, 
but a function on the one hand of the elastic characteristics 
of the oscillating system, and more particularly of the 
cross section and the free length of the spring 2 and on 
the other hand from the distance separating two successive 
teeth of the wheel 1. 

On the contrary, the braking is given by the elastic 
characteristics of the prolongation 4 and by the inclina- 
tion of the plane 7. 

Said plane 7 may be approximately parallel to the 
spring 2. but its inclination may be modified according 
to required working conditions, until said plane may be 
approximately: perpendicular to said spring 2. 

The tests made with such a regulator have proved 
further that it is possible in given conditions to realize 
a satisfactory regulating effect by driving the wheel 1 
in the reverse direction of the arrow f. 

I claim: 

1. In. a mechanical motion regulator, a toothed mo- 
tion wheel adapted to be subjected to a torque and a 
spring means associated therewith, said spring means 
comprising a main oscillating portion having one end 
fixed and having the other end formed into an elastic 
loop, and a secondary leaf portion extending from the 


3 


loop and terminating in a free end; said free end coop- 
erating with the teeth of said motion wheel. 

2. The regulator of claim 1, said spring means being 
of uniform cross section. 

3. The regulator of claim 2 in which said secondary 
portion is approximately perpendicular: to said 1 main Por- 
tion. 

4. The regulator of claim 3 in which ‘said free end 
presents a plane inclined with respect to the axis of said 
secondary portion. 

5. The regulator of claim 4 in which the secondary 
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portion crosses said main portion nearer to the elastic -- 


loop than to the fixed end thereof. 
6. The regulator of claim 2 and further comprising 
damping means for damping the vibrations af said sec- 


15 
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ondary portion which are superposed on the oscillations 
of ae main portion. 

7, The regulator of claim 6, said damping means being 
constituted by an initial tension of said loop, said initial 
tension applying said secondary portion on said main 
portion. 

8. The regulator of claim 6, said damping means com- 
prising an elastic ring embracing spaces portions of said 
loop. | 
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The use of magnetically or electrically driven and 
electronically controlled elastic resonators as time stand- 
ards has been known for some time. The interest in 
such oscillators, however, has considerably increased, 
since a tuning fork with weighted branches has been used 
as a remarkably precise time standard in a wrist watch. 

H-shaped and O-shaped resonators of various designs 
have also become known, which can be used for fitting 
in wrist watches and the like, whilst the following four 
main characteristics, amongst others, must be required 
of them; small position error, high quality factor, high 
isochronism and low frequency. 

The influence on the frequency of an elastically mount- 
ed mass point of a modification of its position in a gravi- 
tational field depends mainly on the deviation of the 
trajectory of the mass point from a straight line. In the 
case of the weighted tuning fork the position error aris- 
ing from this is relatively important compared to the 
other errors. 

The position error can be compensated by the use of 
two tuning forks arranged in opposition (H-shaped res- 
onator), This, however, has the disadvantage that an 
increase in frequency occurs for the same length and that 
there are four masses (and consequently difficulties in 
coupling). 

The position error vanishes completely in the case of 
a known O-shaped flexion vibrator because the two vi- 
brating rod members which are weighted in the middle, 
owing to their symmetry guide the motion of the two 
mass points along a common straight line. In this case 
the two spring members are connected to the securing 
points by elastic connecting pieces either arranged at 
each of their two ends or between them. This elastic 
connection of the resonance bodies proper (the dynamic 
effect of which corresponds to that of two vibrating rods 
which are weighted in the middle) is necessary in order 
to reduce the influence of the securing means on the fre- 
quency to an acceptable value. If the two flexion rods 
were to be secured directly at both ends, then the fre- 
quency would be dependent on the amplitude (isoch- 
ronism error), owing to the fact that bending of the 
rods produces a non-linear increase of the normal forces. 
The influence of the securing means on the frequency 
is practically eliminated by the above-mentioned elastic 
suspension only for small amplitudes, and in addition, 
the quality factor is adversely influenced, owing to the 
fact that the securing points transmit small reaction forces 
(which compensate one another) to the rigid base plate, 
and that the spring members, which connect the resonator 
proper with the securing points, although necessary, do 
not take direct part with their bending elasticity in the 
resonance phenomenon and thus actually act as para- 
sitic elements owing to their inner and outer friction. 

This known mechanical resonator for normal frequency 
oscillators in time-keepers has two axes of symmetry 
which are at right angles to one another and of which 
the one forms the resonance straight line, and in addi- 
tion, two masses oscillating in opposition on the res- 
onance line as well as securing means, the securing point 
or rigidly connected securing points of which stand mathe- 
matically still in space. The present invention also con- 
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cerns a resonator of this known kind, which, however, 
does not offer the disadvantages mentioned above. 

The resonator according to the invention is character- 
ized by two identical swinging frames which are ar- 
ranged symmetrically in relation to the axes of sym- 
metry in such a manner that their longitudinal sides are 
halved ‘by the resonance straight line, and which carry 
on each of their farther longitudinal sides an oscillat- 
img mass arranged symmetrically in relation to the res- 
onanee straight line, the securing means being arranged 


‘on the resonance straight line or symmetrically on either 
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side of the same on the axis of symmetry and elastically 
connecting one to the other the two opposite longitudinal 
sides of the two swinging frames. 

The resonator according to the invention makes it 
possible to prevent undesirable reactions at the securing 
points from influencing the frequency and the quality 
factor at any amplitude. In addition the resonator ac- 
cording to the invention can be designed in such a man- 
ner that, apart from the direct securing point, it com- 
prises no part which does not contribute directly with 
its elasticity to the resonance phenomenon and the sole 
purpose of which would be to connect the oscillating 
parts elastically with the securing point. The securing 
points may easily be designed in such a manner that the 
frequency of the resonant oscillation of same direction 
may be reduced in a sufficiently pronounced degree in 
comparison with the resonant oscillation of opposite 
direction used for time measurement. Finally the reso- 
nator according to the invention offers, compared to the 
O-shaped oscillator of known type mentioned above, the 
additional advantage that for the same construction 
length it oscillates at a lower frequency. 

Four embodiments of the resonator according to the 
invention will now be described by way of examples 
with reference to the accompanying drawing. 

FIGURE I shows a first, FIGURE 2 a second, FIG- 
URE 3 a third and FIGURE 4 a fourth embodiment seen 
from above in plan view. 

In the first embodiment illustrated in FIGURE 1, two 
masses 1 are each symmetrically connected with the two 
spring frames 2 which determine the resonance, and 
which each consist of two parts, which are symmetrical 
in relation to the resonance straight line r and to the 
axes s* which are parallel to the axis of symmetry s which 
is at right angles to r. The two frames 2 are connected 
to one another by means of the two identical coupling 
members 3, and these in their turn are connected to the 
securing point 5 by means of the two identical members 
4. The constructive design of the parts 3 and 4, which 
together form a T-shaped connecting piece, together with 
the other dimensions, determine the coupling between 
the two oscillating frames 2 as well as the (lower) fre- 
quency of the oscillation of same direction, which may 
naturally not be used owing to its reaction on the secur- 
ing point, but which owing to its relation with the possi- 
ble influence of disturbances has a certain importance. 
The cross section of the frame 2 is the same over the 
whole of its length, and it is to be noted that the elastic 
length of the frame has been reduced by a same amount 
in relation to the total length of the resonator by the 
masses and by the securing means. 

The embodiment according to FIGURE 2 differs from 
the preceding one in four points. First of all the secur- 
ing is effected in two securing points 15 symmetrically 
arranged in relation to the resonance straight line r, the 
two frames 12 being coupled by the members 13 and 
these being elastically connected to the securing points 
15 by means of the cross-shaped member 14. Secondly, 
the four short sides 12a of the frames 12 are bent into 
loops in order to lessen the stiffness of the frame. Third- 
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ly, the masses. 11 are H-shaped, but also symmetrically 
arranged about the frame. Fourthly, the masses 11 are 
here secured to the frame and are made of another ma- 
terial as that of the latter. 

In the case of the third embodiment illustrated i in FIG- 
URE 3, the securing is effected in two symmetrical points 
25 located on the axis of symmetry s, the two frames 22 
being coupled by the member 23 and the latter being con- 
nected to the securing points 25 by the two members 24. 
The members 23 and 24 together form a cross-shaped 
holder. The frames 22 are made less stiff by a reduc- 
tion in cross-section in the four edge parts 22a. The 
elastic length of the frame 22 is less reduced on the side 
corresponding to the securing points than on the side 
of the masses 21. These are only secured on one side to 
the frame 22. 

FIGURE 4 illustrates a further securing possibility and 
a possible variant of the shape of the frame 32. The se- 
curing means make use of two securing points 35 sym- 
metrically arranged on the axis r, from which two identi- 
cal members 34 lead to the two identical coupling mem- 
bers 33. The members 33 and 34 form a T-shaped elas- 
tic member. The masses 31 are identical with the 
masses 11. 

In the illustrated embodiments the oscillating frames 
are of a generally elongated rectangular shape. These 
oscillating frames could be of any other given shape, pro- 
vided of course that the symmetry in relation to the two 
axes of symmetry is preserved. For instance the oscillat- 
ing frames could be made elliptical in shape. Finally it 
would also be possible to vary the cross-section of the 
frames, provided the necessary symmetry is observed. 

What I claim is: 

1. A mechanical resonator for normal frequency oscil- 
lators in time-keepers, with two axes of symmetry which 
are at right angles to one another and of which the one 
forms the resonance straight line, comprising two masses 
oscillating in opposition on the resonance line, securing 
means which stand mathematically still in space with re- 
lation to said masses, two substantially identical swing- 
ing frames having two opposite longitudinal and two op- 
posite short sides arranged symmetrically in relation to 
the axes of symmetry in such a manner that the longitu- 
dinal sides are halved by the resonance straight line, 
said frames carrying on each of their farther longitu- 
dinal sides one of said oscillating masses arranged sym- 
metrically in relation to the resonance straight line, said 
securing means being arranged symmetrically between 
said frames and elastically connecting the two adjacent 
longitudinal sides of said frames, 

2. A resonator according to claim i, wherein said 
frames comprise rods of constant cross-section, 
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3. A resonator according to claim 1 wherein said 
frames are substantially rectangular in shape. 

4. A resonator according to claim 1, where said frames 
and said masses are made of different materials. 

5. A resonator according to claim 1, wherein the short 
sides of said frames comprise at least one spring loop. 

6. A resonator according to claim 1, wherein the short 
sides of said frames have a reduced cross-section. 

7. A resonator according to claim 1, wherein two se- 
curing points are provided which lie symmetrically in re- 
lation to the centre on the resonance straight line, a cross- 
shaped connection connecting said frames and said se- 
curing points together. 

8. A resonator according to claim 1, wherein two se- 
curing points are provided on the axis of symmetry which 
is perpendicular in relation to the resonance straight line 
and the coupling of said two frames and the connection 
with said securing points being effected by means of an 
elastic cross-shaped support. 

9. A resonator according to claim 1, wherein two se- 
curing points are provided on the axis of symmetry which 
is perpendicular in relation to the resonance straight line 
and the coupling of said two frames and the connection 
with said securing points being effected by means of two 
T-shaped elastic members. 

10. A mechanical resonator for normal frequency 
oscillators in time-keepers, with two axes of symmetry 
which are at right angles to one another and of which 
one forms the resonance straight line, comprising two 
masses oscillating in opposition on the resonance straight 
line, two substantially identical swinging frames having 
each two opposite longitudinal sides and two opposite 
short sides arranged symmetrically in relation to the axes 
of symmetry so that their longitudinal sides are halved 
by said resonance straight line, said frames carrying on 
each of their farther longitudinal sides one of said oscil- 
lating masses arranged symmetrically in relation to the 
resonance straight line, and securing means comprising 
two elastic T-shaped connecting pieces connecting the 
two adjacent longitudinal sides of said swinging frames, 
and a securing point disposed at substantially the cross- 
ing of said two ey axes and standing mathemati- 
cally still in space. 
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The use of magnetically or electrically driven and 
electronically controlled elastic resonators as time stand- 
ards has been known for some time. The interest in 
such oscillators, however, has considerably increased, 
since a tuning fork with weighted branches has been used 
as a remarkably precise time standard in a wrist watch. 

H-shaped and O-shaped resonators of various designs 
have also become known, which can be used for fitting 
in wrist watches and the like, whilst the following four 
main characteristics, amongst others, must be required 
of them; small position error, high quality factor, high 
isochronism and low frequency. 

The influence on the frequency of an elastically mount- 
ed mass point of a modification of its position in a gravi- 
tational field depends mainly on the deviation of the 
trajectory of the mass point from a straight line. In the 
case of the weighted tuning fork the position error aris- 
ing from this is relatively important compared to the 
other errors. 

The position error can be compensated by the use of 
two tuning forks arranged in opposition (H-shaped res- 
onator), This, however, has the disadvantage that an 
increase in frequency occurs for the same length and that 
there are four masses (and consequently difficulties in 
coupling). 

The position error vanishes completely in the case of 
a known O-shaped flexion vibrator because the two vi- 
brating rod members which are weighted in the middle, 
owing to their symmetry guide the motion of the two 
mass points along a common straight line. In this case 
the two spring members are connected to the securing 
points by elastic connecting pieces either arranged at 
each of their two ends or between them. This elastic 
connection of the resonance bodies proper (the dynamic 
effect of which corresponds to that of two vibrating rods 
which are weighted in the middle) is necessary in order 
to reduce the influence of the securing means on the fre- 
quency to an acceptable value. If the two flexion rods 
were to be secured directly at both ends, then the fre- 
quency would be dependent on the amplitude (isoch- 
ronism error), owing to the fact that bending of the 
rods produces a non-linear increase of the normal forces. 
The influence of the securing means on the frequency 
is practically eliminated by the above-mentioned elastic 
suspension only for small amplitudes, and in addition, 
the quality factor is adversely influenced, owing to the 
fact that the securing points transmit small reaction forces 
(which compensate one another) to the rigid base plate, 
and that the spring members, which connect the resonator 
proper with the securing points, although necessary, do 
not take direct part with their bending elasticity in the 
resonance phenomenon and thus actually act as para- 
sitic elements owing to their inner and outer friction. 

This known mechanical resonator for normal frequency 
oscillators in time-keepers has two axes of symmetry 
which are at right angles to one another and of which 
the one forms the resonance straight line, and in addi- 
tion, two masses oscillating in opposition on the res- 
onance line as well as securing means, the securing point 
or rigidly connected securing points of which stand mathe- 
matically still in space. The present invention also con- 
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cerns a resonator of this known kind, which, however, 
does not offer the disadvantages mentioned above. 

The resonator according to the invention is character- 
ized by two identical swinging frames which are ar- 
ranged symmetrically in relation to the axes of sym- 
metry in such a manner that their longitudinal sides are 
halved ‘by the resonance straight line, and which carry 
on each of their farther longitudinal sides an oscillat- 
img mass arranged symmetrically in relation to the res- 
onanee straight line, the securing means being arranged 
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side of the same on the axis of symmetry and elastically 
connecting one to the other the two opposite longitudinal 
sides of the two swinging frames. 

The resonator according to the invention makes it 
possible to prevent undesirable reactions at the securing 
points from influencing the frequency and the quality 
factor at any amplitude. In addition the resonator ac- 
cording to the invention can be designed in such a man- 
ner that, apart from the direct securing point, it com- 
prises no part which does not contribute directly with 
its elasticity to the resonance phenomenon and the sole 
purpose of which would be to connect the oscillating 
parts elastically with the securing point. The securing 
points may easily be designed in such a manner that the 
frequency of the resonant oscillation of same direction 
may be reduced in a sufficiently pronounced degree in 
comparison with the resonant oscillation of opposite 
direction used for time measurement. Finally the reso- 
nator according to the invention offers, compared to the 
O-shaped oscillator of known type mentioned above, the 
additional advantage that for the same construction 
length it oscillates at a lower frequency. 

Four embodiments of the resonator according to the 
invention will now be described by way of examples 
with reference to the accompanying drawing. 

FIGURE I shows a first, FIGURE 2 a second, FIG- 
URE 3 a third and FIGURE 4 a fourth embodiment seen 
from above in plan view. 

In the first embodiment illustrated in FIGURE 1, two 
masses 1 are each symmetrically connected with the two 
spring frames 2 which determine the resonance, and 
which each consist of two parts, which are symmetrical 
in relation to the resonance straight line r and to the 
axes s* which are parallel to the axis of symmetry s which 
is at right angles to r. The two frames 2 are connected 
to one another by means of the two identical coupling 
members 3, and these in their turn are connected to the 
securing point 5 by means of the two identical members 
4. The constructive design of the parts 3 and 4, which 
together form a T-shaped connecting piece, together with 
the other dimensions, determine the coupling between 
the two oscillating frames 2 as well as the (lower) fre- 
quency of the oscillation of same direction, which may 
naturally not be used owing to its reaction on the secur- 
ing point, but which owing to its relation with the possi- 
ble influence of disturbances has a certain importance. 
The cross section of the frame 2 is the same over the 
whole of its length, and it is to be noted that the elastic 
length of the frame has been reduced by a same amount 
in relation to the total length of the resonator by the 
masses and by the securing means. 

The embodiment according to FIGURE 2 differs from 
the preceding one in four points. First of all the secur- 
ing is effected in two securing points 15 symmetrically 
arranged in relation to the resonance straight line r, the 
two frames 12 being coupled by the members 13 and 
these being elastically connected to the securing points 
15 by means of the cross-shaped member 14. Secondly, 
the four short sides 12a of the frames 12 are bent into 
loops in order to lessen the stiffness of the frame. Third- 
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ly, the masses. 11 are H-shaped, but also symmetrically 
arranged about the frame. Fourthly, the masses 11 are 
here secured to the frame and are made of another ma- 
terial as that of the latter. 

In the case of the third embodiment illustrated i in FIG- 
URE 3, the securing is effected in two symmetrical points 
25 located on the axis of symmetry s, the two frames 22 
being coupled by the member 23 and the latter being con- 
nected to the securing points 25 by the two members 24. 
The members 23 and 24 together form a cross-shaped 
holder. The frames 22 are made less stiff by a reduc- 
tion in cross-section in the four edge parts 22a. The 
elastic length of the frame 22 is less reduced on the side 
corresponding to the securing points than on the side 
of the masses 21. These are only secured on one side to 
the frame 22. 

FIGURE 4 illustrates a further securing possibility and 
a possible variant of the shape of the frame 32. The se- 
curing means make use of two securing points 35 sym- 
metrically arranged on the axis r, from which two identi- 
cal members 34 lead to the two identical coupling mem- 
bers 33. The members 33 and 34 form a T-shaped elas- 
tic member. The masses 31 are identical with the 
masses 11. 

In the illustrated embodiments the oscillating frames 
are of a generally elongated rectangular shape. These 
oscillating frames could be of any other given shape, pro- 
vided of course that the symmetry in relation to the two 
axes of symmetry is preserved. For instance the oscillat- 
ing frames could be made elliptical in shape. Finally it 
would also be possible to vary the cross-section of the 
frames, provided the necessary symmetry is observed. 

What I claim is: 

1. A mechanical resonator for normal frequency oscil- 
lators in time-keepers, with two axes of symmetry which 
are at right angles to one another and of which the one 
forms the resonance straight line, comprising two masses 
oscillating in opposition on the resonance line, securing 
means which stand mathematically still in space with re- 
lation to said masses, two substantially identical swing- 
ing frames having two opposite longitudinal and two op- 
posite short sides arranged symmetrically in relation to 
the axes of symmetry in such a manner that the longitu- 
dinal sides are halved by the resonance straight line, 
said frames carrying on each of their farther longitu- 
dinal sides one of said oscillating masses arranged sym- 
metrically in relation to the resonance straight line, said 
securing means being arranged symmetrically between 
said frames and elastically connecting the two adjacent 
longitudinal sides of said frames, 

2. A resonator according to claim i, wherein said 
frames comprise rods of constant cross-section, 
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3. A resonator according to claim 1 wherein said 
frames are substantially rectangular in shape. 

4. A resonator according to claim 1, where said frames 
and said masses are made of different materials. 

5. A resonator according to claim 1, wherein the short 
sides of said frames comprise at least one spring loop. 

6. A resonator according to claim 1, wherein the short 
sides of said frames have a reduced cross-section. 

7. A resonator according to claim 1, wherein two se- 
curing points are provided which lie symmetrically in re- 
lation to the centre on the resonance straight line, a cross- 
shaped connection connecting said frames and said se- 
curing points together. 

8. A resonator according to claim 1, wherein two se- 
curing points are provided on the axis of symmetry which 
is perpendicular in relation to the resonance straight line 
and the coupling of said two frames and the connection 
with said securing points being effected by means of an 
elastic cross-shaped support. 

9. A resonator according to claim 1, wherein two se- 
curing points are provided on the axis of symmetry which 
is perpendicular in relation to the resonance straight line 
and the coupling of said two frames and the connection 
with said securing points being effected by means of two 
T-shaped elastic members. 

10. A mechanical resonator for normal frequency 
oscillators in time-keepers, with two axes of symmetry 
which are at right angles to one another and of which 
one forms the resonance straight line, comprising two 
masses oscillating in opposition on the resonance straight 
line, two substantially identical swinging frames having 
each two opposite longitudinal sides and two opposite 
short sides arranged symmetrically in relation to the axes 
of symmetry so that their longitudinal sides are halved 
by said resonance straight line, said frames carrying on 
each of their farther longitudinal sides one of said oscil- 
lating masses arranged symmetrically in relation to the 
resonance straight line, and securing means comprising 
two elastic T-shaped connecting pieces connecting the 
two adjacent longitudinal sides of said swinging frames, 
and a securing point disposed at substantially the cross- 
ing of said two ey axes and standing mathemati- 
cally still in space. 
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The use of a mechanical resonator for standard fre- 
quency oscillators in simple time measuring devices de- 
pends on four essential characteristics: (1) low frequency, 
(2) small position error, (3) high isochronism and (4) 
high quality factor. 

When using the best known resonator, the tuning fork, 
a position error occurs which, for frequencies below ca.1 
kHz. is notably greater than the remaining errors. Various 
resonators have been therefore developed which, owing to 
their shape, are not affected by any position error whatso- 
ever. For the family of resonators of two masses and 
two springs, the following possibilities are given for the 
elimination of the position error: 

(1) The symmetry of the resonator has the effect that 
the resonance motion of the two masses lies on a common 
straight line. Owing to this the influence of any eventual 
gravitational field is completely eliminated. 

(2) Mutual compensation of the position influences. 
By this is to be understood that one half of the resonator 
is accelerated by the same amount as the other half is 
slowed down. 

Owing to the mechanical coupling of the two halves of 
the resonator the frequencies which have been slightly 
modified by the gravitational forces get mixed, and the 
resonator oscillates independently of its position, pro- 
vided that the two amplitudes are equal. 

The mechanical resonator for standard frequency oscil- 
lators in time measuring devices according to the invention 
comprises two substantially U-shaped spring vibrators, 
two masses, means for securing the resonator in the time 
measuring device, elastic holders, each spring vibrator hav- 
ing a free end carrying one of said masses, the other ends 
being connected together so that both U-shaped springs 
form the general shape of an “S,” said holders being ar- 
ranged to connect elastically the middle of said “S” to said 
securing means, and all parts of the resonator being ar- 
ranged and shaped dynamically centrally symmetrically 
in relation to the center of gravity of the resonator. 

The two parts of the resonator are thus arranged geo- 
metrically and/or dynamically centrally symmetrically in 
relation to the centre of gravity of the resonator, and in 
this case the resonance motion is such that at any moment 
the position of the masses varies exactly centrally sym- 
metrically. This means that the centre of gravity of the 
resonator (when the amplitudes of its two halves are 
equal) remains exactly stationary. The resultants of the 
forces of inertia of the two halves of the resonator do 
not however act exactly on a common straight line. Owing 
to this the two masses are subjected to supplementary 
positive, respectively negative accelerations depending on 
their position in the gravitational field. These unequal 
influences on the frequency are compensated owing to 
the resilient holding of the two parts of the resonator. 
In addition, the forces of inertia produce a small parasitic 
torque relative to the centre of gravity, which oscillates at 
double the frequency of the resonator, 

The following embodiments given by way of examples 
of the resonator according to the invention are described 
with reference to the accompanying drawings. 

FIGURES 1-4 each illustrates an embodiment. 
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In the embodiment illustrated in FIG. 1, the two identi- 
cal masses 1 are each connected centrally symmetrically 
relative to the centre of gravity S with each of the identi- 
cal springs 2. The arrangement of the general shape of 
the springs as well as of the cross-sections is subjected to 
no other conditions than that the bearing reactions, which 
oscillate with double the frequency of the resonator, must 
be reduced to a magnitude of the second order, and that 
in addition the local stresses in the material must be kept 
within favourable limits. The centrally symmetrical 
springs 2, which carry the masses 1, are connected to- 
gether and to the securing point 5 by a coupling member 
3 and two elastic holders 4. The connection between the 
two halves of the resonator is effected hereby the cou- 
pling member 3 and is not directly influenced by the se- 
curing points 5, 

The resilient mounting of the coupling members 3 by 
means of the elastic holders 4 has the effect that the 
vibration in phase of the resonator lies somewhat below 
the vibration in opposition required for the measurement 
of time. The unavoidable constructive and material in- 
equalities in the two resonator halves are thus compen- 
sated. The unequal influences of the gravitational field 
are compensated by the elastic holders 4. 

The embodiment shown in FIG. 2 differs from the pre- 
vious one in that the two springs 12 are connected direct- 
ly together and therefore the coupling member merges 
constructively at S with the springs. The elastic holders 
14 provide the connection with the securing means 15 
and have the same function as that described above, 

In FIG. 3 another embodiment of the coupling and 
holding members is shown. Here the coupling member 
23 connnects the two springs 22, which are each prolonged 
by the elastic holders 24 which lead to the securing points 
25. 


FIG. 4 shows an embodiment with springs 32, carry- 
ing masses 31, which springs are bent in relation to the se- 
curing points 35 in the direction opposite to that shown in 
FIG. 3. In addition the coupling member 33 is provided 
with a hole which may serve as a passage for an indicating 
mechanism. Two elastic holders 34 connect the coupling 
member 33 to the securing points 35. Each holder 34 is 
in alignment with a fixed end of a spring 32. 

The resonator according to the invention need not have 
an exactly symmetrical geometric shape, it is sufficient if 
it is dynamically symmetrical in relation to the center of 
gravity S. 

What I claim is: 

1. Mechanical resonator for a standard frequency oscil- 
lator in a time measuring device, said resonator compris- 
ing two substantially Usshaped spring vibrators, two 
masses, means for securing the resonator in the time meas- 
uring device, elastic holders, each spring vibrator having 
a free end carrying one of said masses, the other ends of 
said spring vibrators being connected so that together the 
U-shaped springs form the general shape of an “S,” said 
holders connecting elastically the middle of said “S” to 
said securing means, and all Parts of the resonator being 
arranged and shaped dynamically centrally symmetrical- 
ly in relation to the center of gravity of the resonator. 

2. A resonator according to claim 1, wherein said U- 
shaped spring vibrators are connected together by means 
of a rigid coupling member connected to said elastic 
holders, 

3. A resonator according to claim 2, wherein all vibrat- 
ing parts are made of the same material. 

4. Mechanical resonator for a standard frequency oscil- 
lator in a time measuring device, said resonator compris- 
ing two substantially U-shaped spring vibrators, two 
masses, two securing means for securing the resonator to 
the time measuring device, two elastic holders, and a rigid 
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coupling member surrounding the center of gravity of the 
resonator, each spring vibrator having a free end carrying 
one of said masses, the other ends being connected to said 
coupling member so that both spring vibrators form to- 
gether the general shape of an “S,” each of said holders 
being fixed opposite a spring vibrator end to said coupling 
member in such a manner that each holder is in substan- 
tial alignment with the fixed end of one of the spring 
vibrators and that each of the latter overlaps one of said 
holders, and all parts of the resonator being arranged and 
shaped dynamically centrally symmetrically in relation to 
the center of gravity of the resonator. 


4 


5. A resonator according to claim 4, wherein all parts 


are made of the same material. 
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Torsion oscillators are already known in the watch- 
making industry, which oscillators are constituted by 
torsion springs of which one end is secured to the clock- 
work frame, whereas the other end carries a mass co- 
operating with the means for the upkeep of its oscilla- 
tions. 

In certain structures, springs with a cross-shaped cross- 
section have been used, said cross-section being obtained 
by machining a cylinder or by associating four flat strips. 

It has also been proposed to fit the medial section 
of the spring inside a support rigid with the frame, so 
as to allow the fitting at both ends of said spring of a 
mass oscillating with a difference in phase between such 
masses with a view to ensuring the dynamic balance of the 
whole arrangement. 

Although this leads to very satisfactory results, the 
torsion oscillators equipped with such springs have’ a 
frequency of oscillation which varies according to the 
slope given to the oscillatory axis. 

The present invention has now for. its object the 
provision of an oscillator wherein the -position assumed 
-by the oscillator has an effect which is considerably re- 
duced when compared with all known oscillators. Said 
improved torsion oscillator includes at least one torsion 
spring secured on the one hand to the frame and on the 
other hand to at least one oscillatory mass. 

According to a main feature of the invention, said 
spring includes chiefly two sections extending to either 
side of the oscillatory axis and forming with each other 
an angle different from 180°, the two sections being inter- 
connected at least in their medial area in the vicinity 
of the oscillatory axis while at least one of said sections 
is elastically secured to the frame. 

All the springs used hitherto have furthermore the 
drawback of a non-linear distorsion, which leads to 
a binding between the values of the frequency of oscilla- 
tion and their amplitude. By suitably selecting the shape 
of the spring, it is however possible to reduce to a large 
extent such as non-linearity of distorsion. 

Now, according to a further feature of the invention, 
the torsion spring is cut so.as to form sections which 
are perpendicular to its torsional axis, which sections 
are located and sized so as to operate chiefly under 
flexional condition. 

However, in the case of a simple spring such as 
that defined hereinabove, the mechanical stressing of the 
spring is concentrated within limited areas, particularly 
at the points where the spring is fitted in the clockwork 
frame and in the oscillatory mass. . Such local stresses 
result in a lowering of the overtorsioning coefficient of 
the oscillator, the actually operative length of the spring 
being very small. 

Under such conditions, it has been attempted to pro- 
duce a structure wherein the springs operate in a more 
rational manner so as to improve the overtensioning factor 
of the oscillator and to reduce the value of the non-linear 
component produced by the torsion with reference to 
the linear components produced by flexion or bending. 

According to a still further feature of the invention, 
the spring is constituted by a strip folded into meanders 
or is tortuous-shaped so as to increase its operative length; 
said spring operating chiefly under fiexional conditions is 
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thus constituted by sections the shape of which satisfies 
at least approximately the condition of equal or uniform 
resistance, 

The smooth distribution of the deformations along 
the length of the spring leads to a more rational use of 
the developed length of the springs and it has for its 
result an improved resonant factor while the stresses due 
to the fitting of the spring are reduced. 

Further features and advantages of the invention will 
appear in the reading of the following description of vari- 
ous embodiments of the invention given ‘by way of ex- 
amples in a non-limiting sense and illustrated in the ac- 
companying drawings wherein: 

FIG. 1 is an elevational view of an oscillator incorporat- 
ing a spring of a simple winding shape. 

FIGS. 2 and 3 are plan views at two different stages 
of operation of the oscillator illustrated in FIG. 1. 

FIG. 4 illustrates a spring assuming an improved wind- 
ing shape. 

FIG. 5 illustrates a double spring constituted by two 
elementary springs of the type disclosed by FIG. 4 when 
arranged in a common plane. 

FIG. 5a shows the springs according to FIG. 5 after 
they have been bent. 

FIG. 6 illustrates a spring of the type. disclosed in 
FIG. 4 associated with means for securing it to its frame. 

FIG. 7 illustrates a further spring including two twin 
elementary springs when arranged in a common plane. 

FIG. 7a illustrates the spring according to FIG. 7 after 
it has been folded. 

FIG. 8 illustrates an oscillatory mass fitted on two 
springs. 

The oscillator illustrated in FIG. 1 ineludes four ele- 
mentary springs 1 arranged in cross-formation and each. 
constituted by a blade of a general approximately rec- 
tangular shape, said blades being provided with slots 
cut perpendicularly to the torsional axis of the oscillator 
so that the successive sections form a wavy shaped struc- 
ture. 

Each elementary spring of which two are shown in 
FIG. 1 has two ends 2 and 3 which are each fitted in a 
ring 4 or 5, respectively, carrying an arm which is not 
illustrated and the outer end of which cooperates with 
the electronic means provided for the upkeep of the move- 
ments of the clockwork. 

The central section of each elementary spring carries 
a medial elastic radially directed tongue 6 adapted to 
be secured to a stationary support 7 rigid with the frame 
of the clockwork, said tongue extending between two 
radially directed U-shaped sections. 

The torsion of the spring as a whole is obtained by a 
mere bending of the arms 8 and 9 of the U-shaped sec- 
tions arranged perpendicularly to the torsional axis of the 
spring with reference to which axis the elementary springs 
extend radially. FIG. 2 illustrates the spring when in- 
operative whereas FIG. 3 shows it after a torsional stress, 
that is after a relative bending of the arms 8 and 9 of the 
different U-shaped sections of the elementary springs. 

In the embodiment illustrated, intended for incorpora- 
tion with a wrist watch, the spring is given for instance 
a length of 4mm: and a thickness of 0.08 mm. The oscil- 
lator extends over about one degree. The alloy forming 
the spring should be of a self-compensating type and have 
a low thermal conductivity. 

The frequency of oscillation is thus comparatively in- 
dependent of amplitude. Furthermore, the wavy outline 
of the elementary springs allows obtaining, for a same 
height between the support and the oscillating mass, an 
operative length which is much larger, which leads to a 
structure of a reduced height together with a reduction 
in the frequency of oscillation. 
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The accuracy of the fitting plays also a lesser part in 
the definition of the accurate operative length of the 
springs, while the absence cf any auxiliary distorsion al- 
lows a reduction in the clamping of the springs and this 
is important by reason of the difficulties generally en- 
countered in the execution of a rigid and accurate fit- 
ting. 

Lastly, the medial tongues 6 allow executing readily 
the elastic coupling required for the synchronized opera~- 
tion of the two masses oscillating with a difference in 
phase between them. 

Instead of resorting to four independent springs, it is 
possible and even advantageous to associate the springs 
two by two by means of a connection between their 
medial areas. Such twin springs are obtained by folding 
at 90° a blade the outline of which is obtained by cuts 
such as those illustrated in FIG. 1, the left-hand and 
right-hand elementary springs of said FIG. 1 being con- 
sidered in such a case as rigid with each cther along 
the medial areas 10. 

FIG. 4 illustrates a spring of an improved shape. It 
includes a succession of juxtaposed sections constituted 
by the alternation of flat sections 1, 3, 5, 3, 1’ parallel 
with the oscillatory axis 10 and of flat sections 2, 4, 4, 2 
perpendicular to said axis. 

The sections parallel with the torsional axis operate 
substantially under torsional conditions while those which 
are perpendicular thereto operate substantially under 
flexional conditions. The length of the elements 2 and 
4 being several times larger than that of the elements 
1, 3 and 5, the flexional stresses will predominate, which 
is an advantage since the latter follow a linear law, 
whereas the torsional stresses do not. 

With a view to distributing as well as possible the 
stresses throughout the length of the spring, the latter is 
of a shape approximately matching the condition of equal 
or uniform resistance. To this end, the breadth of the 
elements perpendicular to the axis of oscillation 10 is 
reduced when the points considered thereon are further 
remote from said axis. This is the case for the sections 
2 and 4 whereas the sections 3 and 5 which are parallel 
with the oscillatory axis 10 are too short for them to be 
given a more elaborate shape. The fitting of the spring 
is performed along the terminal edges or sections 1 and 
V’. The medial section 5 of the spring is secured to the 
clockwork plate in a manner to be described hereinafter 
with reference to FIG. 6. 

FIG. 5 illustrates an embodiment wherein the springs 
such as those illustrated in FIG. 4 are associated two 
by two and form a single member obtained through 
stamping and folded thereafter along a vertical axis of 
symmetry which allows obtaining two elementary springs 
forming together an angle approximating 90° as illus- 
trated in FIG. 5a. The connection ensured between 
the two ends 1 and 1’ of the two elementary springs in- 
creases considerably the rigidity of the fitting even in 
the case of a comparatively light clamping, the torsional 
stress exerted on one of the elementary springs being 
absorbed by the fitted end of the other spring. The 
radius of curvature of the fold is such that it allows asso- 
ciating two such pairs of elementary springs although the 
operation of the oscillator is in principle possible with 
a single pair of elementary springs in spite of the draw- 
backs arising through the asymmetry in the distribution 
of the stresses. 

The means connecting the springs with the clockwork 
plate may advantageously form part of a fraction at 
least of the associated springs. 

FIG. 6 illustrates a spring fitted through its ends 1 
and 1’ and including an extension forming a securing lug 
6 which is in one with the medial portion of the spring. 
Said Iug is provided at its outer end with securing holes 
8 and with a notch 7 registering with the torsional axis 
so as to allow the association of two identical springs 
in crossed relationship. As a rule, a spring arrangement 
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should include only two securing lugs forming prefer- 
ably with each other an angle approximating 90°. A 
third spring may be fitted along the plane bisecting the 
plane formed by the two first elementary springs and 
lugs; an exaggerated number of securing lugs is however 
detrimental since such an arrangement leads to securing 
stresses which are highly objectionable as far as the 
isochronism of the oscillator is concerned. 

FIG. 7 illustrates a further embodiment of two springs 
obtained through bending. The two elementary springs 
are interconnected by three bridges 15, 16 and 17 lo- 
cated respectively between the ends of the springs and 
in their medial areas. It is sufficient, in principle, to 
provide only one bridge, to wit; the medial bridge 17. 
Said bridge 17 is connected through tongues 7 and 7’ 
with the securing lugs 6 and 6’. Said tongues are given 
a shape corresponding to that of a solid member of equal 
or uniform resistance, so that they are narrow at their 
ends facing the oscillatory axis in order to disturb the 
oscillations to a minimum extent; said tongues flare out- 
wardly so as to have a sufficient resistance against stresses 
parallel with the oscillatory axis, which may arise under 
the action of the oscillatory masses. The forces perpen- 
dicular to the oscillatory axis are absorbed by the con- 
necting bridge 17 after folding of the spring in the man- 
ner illustrated in FIG. 7a. 

The torsion to which the securing lugs are subjected 
during the oscillation of the spring may be still further 
reduced by the insertion of a corner piece 9 which is suit- 
ably located across the elementary springs, so as to give 
the system a greater rigidity. 

The corner piece may also be located centrally as il- 
lustrated by the dotted lines 16. In the case where two - 
oscillatory masses are used, which are respectively se- 
cured to the ends 1 and 1’ and oscillate in opposed 
phase-relationship, it is however essential for the secur- 
ing lugs to retain a sufficient elasticity when subjected 
to the oscillatory movement so as to ensure the me- 
chanical coupling between the two oscillatory masses. 

FIG. 8 shows in plan view an embodiment of a tor- 
sion oscillator incorporating springs of the type described 
hereinabove. The two folded elementary springs are se- 
cured to two areas 11 of the clockwork plate through 
their securing Jugs 6, while their terminal edges 1 are 
fitted in an oscillating mass constituted by four steel sec- 
tor-shaped members 12 between which said edegs I are 
clamped. 

The elastic ring 13 which is slotted at 18 surrounds 
the sector-shaped members and holds them in position 
during their assembly before the outer ring 14 is urged 
es a tight fit round the elastic ring 13 to hold same 
ast. 

It should be remarked that since the springs include 
sections parallel with the oscillatory axis which operate 
under torsional conditions, while the oscillating masses 
may move freely in an axial direction, no tensioning or 
compressing force can appear in the springs or in the 
oscillatory masses in contradistinction with the struc- 
tures incorporating springs perpendicular to the axis and 
operating under torsional conditions, while the oscillat- 
ing mass is secured to the ends of said springs. 

The oscillator illustrated in FIG. 8 may be executed 
with numerous modifications as concerns the number 
of elementary springs, the number of securing points 
or the number of fitting areas. Said oscillator includes 
generally oscillatory masses secured to the opposite ends 
1 and 1’ of the spring and oscillating in opposed phase 
relationship so as to ensure the dynamic balance of the 
spring arrangement. 

Tn particular, the angle between the two halves of the 
folded spring may be different from 90° and as already 
mentioned hereinabove, the bridges 15 and 16 connecting 
said halves are not essential and may be omitted. 

The maintenance of the oscillations may be performed 
for instance electromagnetically as disclosed for instance 
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in the French Patent 1,240,964. Numerous modifica- 
tions and in particular more intricate shapes obtained 
with the aid of calculation or experimentation may obvi- 
ously be imagined, within the scope of the invention as 
defined in the accompanying claims. 

What I claim is: 

1. A torsion oscillator for a clockwork movement car- 
ried inside a frame comprising at least one flexible, metal- 
lic, blade of general rectangular shape having a vertical 
axis of symmetry and consisting of two inter-connected 
elementary spring parts forming with each other an angle 
other than 180° along said vetrical axis, said axis forming 
the oscillatory axis for said elementary spring parts, said 
blade having radial slots cut therein perpendicularly to said 
axis thereby forming in each of said elementary springs 
a succession of sections extending outwardly and radially 
from said axis so as. to increase the operative length of said 
elementary springs, said blade having medial and terminal 
sections, said terminal sections being secured to an oscil- 
latory. mass, said oscillator operating mainly under 
flexional conditions. 

2. A torsion oscillator for a clockwork movement com- 
prising two normally flat blades each having a vertical axis 
of symmetry and juxtaposed on either side of said axis of 
symmetry forming the torsional axis, each of said blades 
being folded along said vertical axis of symmetry thereof 
thereby forming two elementary springs angularly dis- 
placed by about 90° and having medial and terminal sec- 
tions, each of said blades being cut axially to form sev- 
eral radially directed slots thus forming in said elementary 
springs sections alternately parallel and perpendicular to 
said axis, said sections parallel to said axis operating un- 
der substantially torsional conditions; said sections per- 

“pendicular to said axis’ operating under substantially 
flexional conditions, owing to said sections perpendicular 
to said axis being substantially longer than said parallel 
sections, said terminal sections of said blades being secured 
to oscillatory masses; and means securing said medial sec- 
tions of said blades to the plate of said movement. 

3. A torsion oscillator for watch or clockwork move- 
ment comprising at least one normally ‘flat spring blade 
composed of low thermal conductivity, self compensating 
alloy material, said blade being folded along a vertical 
axis of symmetry thereby forming two elementary springs 
angularly displaced by about 90° and having medial and 
terminal sections, said blade having radial slots cut therein 
perpendicular to said axis thereby forming in each of said 
elementary springs a succession of sections extending out- 
wardly and radially so as to increase the operative length 
of said springs, said sections being alternately parallel and 
perpendicular to said axis, said sections parallel to said 
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axis operating under substantially torsional conditions; 
said sections perpendicular to said axis operating under 
substantially flexional conditions, the length of said sec- 
tions perpendicular to said axis being substantially longer 
than said parallel sections; said terminal sections being se- 
cured to oscillatory masses and means securing said 
medial section of said blade to the plate of said movement. 

4. A torsion oscillator for a clockwork movement car- 
ried inside a frame and comprising at least one flexible, 
metallic blade having a vertical axis of symmetry and 
consisting of two inter-connected spring parts forming 
with each other two inter-connected elementary springs 
along said vertical axis, said axis thus forming the oscil- 
latory axis for said elementary springs, said blade having 
radial slots cut therein perpendicularly to said axis extend- 
ing forming in each of said elementary springs a suces- 
sion of sections extending outwardly and radially from 
said axis to increase the operative length of said springs, 
said blade having medial and terminal sections, each ele- 
mentary spring having a securing lug integral with said 
medial section, said securing lugs forming therebetween 
an angle of about 90°; and a third spring fitted along a 
plane bisecting the angle formed by said elementary 
springs and said lugs, said terminal sections.of said springs 
being secured to an oscillatory mass, said oscillator operat- 
ing mainly under flexional conditions. 

5. A torsion oscillator for clockwork movements car- 
ried inside a frame comprising a pair of flexible blades 
each having a vertical axis of symmetry and bent to either 
side of said axis, each blade having cut therein slots ex- 
tending radially of said axis thus forming a succession of 
sections extending outwardly of said axis; an oscillating 
mass secured to at least one end of the axial length of said 
blades, a tongue rigid with each blade extending in its 
plane at a point substantially at mid-distance between: the 
ends of its axial length and secured to the clockwork 
frame, said tongues having a fraction at least of their 
radial length in outwardly flaring outline to form mem- 
bers of a substantially uniform tensional resistance against 
stresses parallel to the oscillatory axis. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


This disclosure is concerned with an escapement assem- 
bly for a timepiece in which pallet arms are secured to the 
free extremity of a vibrator, the pallet arms having at 
their extremities gathering pallets cooperating with the 
teeth of the escapement wheel, these teeth having flanks 
and the active flank of each tooth being parallel to one 
of the faces of the corresponding pallet whereby the pallet 
arms can oscillate perpendicularly to the plane of the es- 
capement wheel and the assembly can function satisfac- 
torily in any position. 


ee 


In a watch movement, the purpose of the escapement 
is to transmit the energy received by the gear train, itself 
driven by the driving spring to the regulating member 
formed by the spiral spring, and balance. This escape- 
ment comprises generally an independent pallet oscillating 
around an axis fixed in the plate. The mechanical linkage 
between the pallet and the regulating member consisting 
of the plate bearing the pin which stops against each of the 
horns of the pallet, is relatively complicated. Furthermore, 
the spiral spring balance assembly requires delicate ad- 
justment. 

Many decades ago it was thought possible to replace this 
system in a miniature clock, by a simpler construction com- 
prising pallet arms in the shape of a half-circle, mounted 
at the extremity of a vibrating blade, encased in the plate, 
these pallet arms being provided with two gathering pallets 
diametrically opposed with respect to the centre of the 
escapement wheel. However, this solution, a derivative of 
the classic escapement, was never used since it did not lead 
to satisfactory results. In effect, the pallet arms requiring 
fairly considerable dimensions determined by the diam- 
eter of the escapement wheel, would have.a mass too great 
with respect to the rigidity of the vibrating blade which 
cannot be selected of too large a size if one desires to 
obtain a sufficient amplitude of oscillation to ensure the 
good functioning of the escapement with the minimum 
expenditure of energy. There results inevitably an exces- 
sive buckling of the vibrating blade, according to the posi- 
tion of the escapement device, which makes impossible a 
practical application of the system. 

The present invention precisely has for its object an 
escapement assembly for a watch movement comprising 
pallet arms rigid with a vibrator the vibration of which 
is kept up by the energy of the gear train and which co- 
operates with an escapement wheel, but made in such a 
way that the assembly functions satisfactorily in any posi 
tion. 

This device is characterised by the fact that the pallet 
arms are disposed in such a way that they oscillate per- 
pendicularly to the plane of the escapement wheel. 

The annexed drawing represents by way of example one 
embodiment of the device according to the invention. 

FIGURE 1 represents an escapement device with a 
vibrating blade. 

FIGURE 2 shows a cross sectional view taken along 
JI—II of FIGURE 3. 
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FIGURE 3 shows an exaggerated profile view of the 
escapement. 

FIGURE 4 shows a modification of the device of FIG- 
URE 1. 

FIGURE 5 is a cross-sectional view showing a further 
modification of the invention wherein the gathering pallets 
are shifted relatively to one another. 

FIGURE 6 shows a further modification of the inven- 
tion employing a second resonator as a time base. 

Between plate i of the watch movement, represented 
in FIGURE 1 and a bridge 2 is pivoted an escapement 
wheel 3 the pinion of which 4 rigid with this wheel, meshes 
with a wheel 5, which may be the seconds wheel of a 
watch movement. In every case, wheel 5 transmits the 
energy of the driving member of the movement to the 
éscapement wheel 3. This wheel 3 bears on its periphery 
two sets of teeth 6 and 7 cut on each of the opposite faces 
of wheel 3, the teeth of each of these sets being formed 
by a vertical side and an oblique side inclined in the direc- 
tion corresponding to the direction of rotation indicated 
by arrow F of the escapement wheel. The sets of teeth 6 
and 7 are furthermore displaced one with respect to the 
other by a length equal to a half tooth. The escapement 
wheel 3 cooperates with the pallet arms 8 which are small 
by comparison with the diameter of wheel 3 and disposed 
vertically. These pallet arms 8 bear two gathering pallets 
9 and 10 formed by ruby stones, encased in each end of 
the pallet arms. These gathering pallets have when viewed 
profilewise (FIGURE 3) a vertical face 9a and 10a re- 
spectively and an oblique face 9b and 105 respectively, the 
two faces being respectively parallel to the flank of the 
teeth of each of the sets of teeth 6 and 7. 

Pallet arms 8 are secured by encasing or by welding, 
to the extremity of the vibrating blade 12 encased by 
its extremity 125 in a rigid support formed by two blocks 
13 and 14 gripping the blade by a pressure of pincers 15 
guided by a column 16 and actuated by a screw 17. In 
order to increase the rigidity of the free end of the vibrat- 
ing blade 12 in its oscillating plane, the extremity 12a of 
this blade is twisted by 90° with respect to the rest of the 
blade, the small length of part 12a prevents practically 
the oscillation of the pallet arms in a plane parallel to the 
plate. Plate 1 has furthermore near the pallet arms, a 
hollow 11 surrounding the Jower arm of pallet 8. The 
vertical dimension of this pallet accordingly is small. 

The functioning of this escapement assembly can be 
seen clearly from FIGURES 2 and 3. Each of the gather- 
ing pallets 9 and 10 penetrate at rest very slightly in each 
of the corresponding sets of teeth 6 and 7. This penetra- 
tion is indicated in the drawing by d. One tooth of one or 
the other of the sets of teeth will always then contact 
one of the flanks 9a or 10a of one of the gathering pallets. 
It is advantageous to maintain amplitude a of the oscilla- 
tions of gathering pallets 9 and 10 at a minimal value by 
giving on the one hand to blade 12 a maximum rigidity 
rendering it insensitive to outer shocks and by additional- 
ly reducing its length. This amplitude is limited only by 
safety considerations bearing in mind probable wear of the 
end of the teeth of the sets of the teeth 6 and 7 and the 
mechanical stresses resulting from the shock between the 
end of these teeth and the edges of the gathering pallets. 
FIGURE 3 shows then the escapement device in its rest 
position in which each of gathering pallets 9 and 10 pene- 
trate by a value d in sets of teeth 6 and 7. When wheel 3 
driven by the driving member moves in the direction in- 
dicated by arrow F, the end of the inclined flank of tooth 
18 hits against the end of face 105 of gathering pallet 10, 
communicating to the latter by a vertical component an 
impulse which drives the gathering pallets downwardly. 
Tooth 18 continues to move freely in the direction of arrow 
F and tooth 19 of the upper teeth 6 hits in its turn against 
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face 9b of the upper gathering pallet 9, this gathering 
pallet retaining the escapement wheel 3 until the moment 
when the elastic return force of blade 12 drives gathering 
pallet 9 upwardly freeing tooth 19. The pressure of tooth 
19 on the face 94 of gathering pallet 9 also has a vertical 
component through which is effected the transmission of 
energy from the escapement wheel to blade 12, necessary 
for the upkeep of the oscillation of the latter. 

By a judicious choice of the inclination of the teeth 
it is possible to obtain a minimum transfer of energy suf- 
ficing for the upkeep of the oscillation of the vibrating 
blade at its resonance frequency and ensuring a total de- 
pendency of the advance of wheel 3 on the oscillation of 
the vibrating blade at its resonance frequency. 

In the example described, the time base is formed by 
the vibrating blade itself and it is therefore important 
that the frequency of oscillation be stable. In order to im- 
prove this stability, there could be used instead of a sim- 
ple blade, a tuning fork or a resonator derived from a 
tuning fork, one of the branches bearing the pallet on and 
the other branch oscillating freely and synchronizing the 
first branch. There could also be used another form of res- 
onator, for example a dynamically balanced resonator, 
such as a resonator in the shape of an H, O or S. 

Furthermore instead of displacing one set of teeth with 
respect to the other set of teeth of the escapement wheel 
it is possible to displace one pallet a half tooth with re- 
spect to the other as shown in FIGURE 5, 

It is very important to allow, with respect to pallet arms 
8, to the escapement wheel a certain clearance vertically 
and to provide for the possibility of regulating this clear- 
ance, a judicious choice thereof permitting to correct the 
buckling effect which might still exist in the escapement 
wheel. 

The isochronism of such a system will never be partic- 
ularly satisfactory so that as shown in FIGURE 6 it is 
preferred to use a second resonator (20) as a time base, 
the frequency of oscillation of which is a multiple of the 
oscillation frequency of the vibrating organ bearing the 
pallet arm and synchronizing the latter either mechanical- 
ly, magnetically, electro-dynamically, or electro-mag- 
netically. This second oscillator can be for example a tun- 
ing fork. 

What is claimed is: 

1. In a timepiece having a driving movement, a plate, 
a toothed escapement wheel pivoted on said plate and re- 
ceiving driving energy from said movement, an escape- 
ment assembly comprising a vibrator having one extremity 
tigidly secured to said plate, and a free extremity, pallet 
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these extremities thereof gathering pallets cooperating with 
the teeth of said escapement wheel, said teeth having 
flanks and one of said flanks being parallel to one side 
of the corresponding pallet whereby said pallet arms can 
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oscillate perpendicularly to the plane of said escapement 
wheel and said assembly can function satisfactorily in any 
position. 

2. Escapement assembly according to claim 1, wherein 
said vibrator constitutes at the same time the regulating 
member for said timepiece and said pallet arms are 
straight. 

3. Escapement assembly according to claim 1, wherein 
said vibrator forms part of a resonator constituting a reg- 
ulating member for said timepiece. 

4, Escapement assembly according to claim 1, wherein 
said vibrator is a vibrating blade. 

5. Assembly according to claim 1, having a resonator 
serving as a time base, said resonator oscillating at a fre- 
quency equal to a multiple of the frequency of said vibra- 
tor. 

6. Assembly according to claim 1, wherein the escape- 
ment sides of said wheel each bear two sets of planar teeth 
cooperating each with a gathering pallet of the pallet. 

7. Assembly according to claim 6, wherein the two sets 
of teeth are identical in shape and shifted one with respect 
to the other by a half tooth and that the gathering pallets 
are alined on a perpendicular to the plane of the escape- 
ment wheel. 

8. Assembly according to claim 7, wherein said two sets 
of teeth are identical in shape and their teeth are alined 
while the gathering pallets are shifted one with respect to 
the other by a half tooth. 

9. Assembly according to claim 1, wherein the free ex- 
tremity of said vibrator bearing the pallet arms is twisted 
by 90° with respect to the rest of the blade whereby the 
rigidity of said extremity is increased. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


In a mechanical oscillator for an electronically con- 
trolled timepiece having a predetermined frequency of 
vibration and which comprises two spaced vibratory ele- 
ments oscillating in opposition of phase with a given am- 
plitude, said elements having elastic return forces of me- 
chanical origin along a principal direction; magnets are 
mounted on each of the elements, facing one another and 
lying entirely within the space operating the elements in 
order to generate magnetic forces in the same principal 
direction as the elastic return forces in order to stabilise 
the vibration frequency of the oscillator in a manner re- 
sponsive to the amplitude. 


Electronically controlled timepieces generally comprise 
magnetic means for setting parts of a mechanica] vibrator 
serving the time keeping standard, such as a tuning fork 
into vibration towards and away from each other. A recip- 
rocable motion converter such as a pawl is attached to 
one of these vibrating parts and cooperates with a ratchet 
wheel so as to cause rotation thereof during continuous 
oscillation of the vibrator. The ratchet is operatively con- 
nected to the conventional gear train of the watch so as 
to actuate the hand of the watch. 

Precise mechanical oscillators usually have a structure 
which is dynamically balanced usually by the interaction 
of two similar elements oscillating in opposite phase such 
as the two branches of a tuning fork or the two arms of a 
torsion oscillator. However the frequency of a mechanical 
oscillator is never rigorously free of the amplitude. In 
those oscillators which for one reason or other cannot be 
stabilised in their amplitude as is the case with oscillators 
of electronic wrist-watches, the amplitude of which de- 
creases with the voltage of the feed cell, this dependency 
is manifested by a frequency shift which sometimes can- 
not be tolerated. 

The present invention precisely has for object a device 
for stabilising the oscillation frequency of a mechanical 
oscillator for time-keeping apparatus, this oscillator being 
dynamically balanced by a structure having two elements 
oscillating in opposite phase of a function of its amplitude 
and characterised by the fact that it comprises means rigid 
with the oscillating elements which engenders interacting 
forces in the same principal direction as the elastic return 
forces of mechanical origins of a magnitude, gradient and 
direction such as there results a stabilisation of the fre- 
quency of a function of the amplitude of oscillation. 

The annexed drawing represents by way of example two 
embodiments of the present invention. 

FIGURE 1 shows a tuning fork provided with a device 
for stabilising the frequency. 

FIGURES 2 to 6 show different views of a stabilised 
portion oscillator provided with a frequency stabilising 
device according to the invention and is usable with timing 
units of the type shown in U.S. Patents 3,351,788 and 
3,217,191. 
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The simplest method for generating a magnetic inter- 
action the effect of which is opposite to the return elastic 
forces of mechanical origin varying as a function of the 
amplitude of the oscillation consists in fixing two magnets 
in opposite phases, these elements preferably being formed 
of a poorly conductive material having a high coercive 
field such as an alloy known under the name of ferriedur. 

In the case of the tuning fork shown on FIGURE 1, 
tines 1 and 1’ of the fork have at their extremities two 
magnets 2 and 2’ facing one another and close to one 
another in such a way as to generate a magnetic interac- 
tion at high gradient. In a conventional electronic timeé- 
piece assembly, coils forming part of an electronic circuit 
cause the tines to move to and from each other. Also in 
conventional manner, a reciprocable element such as a 
pawl is attached to one of the tines to actuate a ratchet 
wheel which drives the gear train of the timepiece and 
hence the hands. 

If the magnets are polarised for attraction they tend to 
reduce the frequency when the amplitude increases which 
can be explained in the following manner. ; 

When branches 1 and 1’ near one another during the 
oscillation, the magnetic attractive forces are in the inverse 
direction as the elastic forces of mechanical origin while 
these magnetic forces are in the same direction as the me- 
chanical forces when the branches separate. The first effect 
tends to reduce the frequency and the second tends to 
increase it but owing to the high gradient of the magnetic 
forces of interaction, the first effect predominates over the 
second and the frequency tends to decrease when the am- 
plitude increases. 

If the magnets are polarised so as to repel one another, 
there is noted by a similar reasoning that the frequency 
then tends to increase with the amplitude. 

A judicious choice of the parameters of magnetic inter- 
action permits to substantially compensate for a frequency 
shift as a function of the amplitude along broad lines. 

It is often that the transducing system for obtaining the 
oscillatory movement itself has an assembly of magnets 
which it is possible to involve in the compensating process. 
The same is true with the torsion oscillator shown on FIG- 
URES 2 to 6. 

On FIGURE 2 is a plan view of a torsion oscillator 
which comprises two superimposed arms 5 and 6 having 
the general shape of an S on a torsion spring system 
formed by two flat springs 10 and 11 having respectively 
a bent part 10a and 114 in such a way as to form a torsion 
spring having a cruciform section at the ends of which 
are secured arms 5 and 6 and which are encased in the 
support at points 105 and 11d. Each of the oscillating arms 
§ and 6 of which the arm 5 is shown alone in FIGURE 4, 
has on each of its extremities 12 and 13 a U-shaped part 
‘obtained by cutting a plate along the outline shown in 
FIGURE 6 and folding the jaws 8 by 90° along lines 9 
and 9’ in such a way as to obtain the shape shown on 
FIGURES 3 and 5. 

The transducer system is formed by four magnets 3-3’, 
4—4’ lodged at the same level in each of the U-shaped 
extremities of each of the arms 5 and 6. This transducer 
system comprises on ithe one hand a coil not shown which 
is common to two magnets 3 and 3’ and a second coi] not 
shown common to two magnets 4 and 4’. These two coils 
fit in space 7 and 7’ of each of the U-shaped extremities 
of each of the two arms. In order that the oscillation of 
the arms 5 and 6 in counter phase generate a voltage in 
the coils it is necessary that the opposite magnets have 
the same polarity. It occurs that the frequency of such a 
torsion oscillator tends to diminish when the amplitude in- 
creases a phenomena which can be compensated by mag- 
nets polarised so as to repel. The same is true of the pair 
of magnets 3-3’ and 44’ which it suffices to have pro- 
trude in the space separating the two arms in the manner 
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shown on FIGURE 2 in order to obtain the compensation 
desired. 

The arms are made of ferro-magnetic material for ex- 
ample of iron or of an alloy having a high saturation in- 
duction which permits the setting up of a good magnetic 
circuit. 

The device of the type shown on FIGURE 2 permits to 
reduce the frequency shift as a function of the amplitude 
in a ratio of 20 to 1 for an amplitude varying in a ratio of 
1 to 2 and this by very simple means. 

What is claimed is: 

1. In a mechanical oscillator for use in an electro- 
mechanical oscillator system for an electronically con- 
trolled timepiece having a predetermined frequency of 
vibration and comprising, two spaced vibratory elements 
oscillatable in opposition of phase with a given amplitude, 
said elements having when oscillating elastic return forces 
of mechanical origin along a principal direction; magnets 
mounted on each of said elements, facing one another and 
lying entirely within a space separating said elements for 
applying magnetic forces to said vibratory elements in said 
same principal direction as said elastic return forces to 
stabilise said vibration frequency of said oscillator in a 
manner responsive to said amplitude. 

2. Oscillator according to claim 1, wherein said mag- 
nets are similarly polarised so as to compensate for a de- 
crease in frequency when the amplitude of oscillation in- 
creases. 

3. Oscillator according to claim 1, wherein said magnets 
are oppositely polarised so as to compensate for an in- 
crease in frequency when the amplitude of oscillation in- 
creases. 
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4. Oscillator according to claim 1, comprising a pair of 
spaced, superimposed arms, a torsion spring including two 
fiat springs secured to said arms, a V-shaped part at each 
extremity of said arms and magnets secured at each ex- 
tremity of said arms in the space separating said arms. 

§. Oscillator according to claim 4, wherein said arms 
consist of a material having a high saturation induction. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


A pawl and ratchet mechanism, for operation by one 
or more vibratory members, is disclosed as including a 
ratchet wheel, preferably having sawteeth, and operated 
by one or more pawls. The feature of the disclosure is 
that the longitudinal center lines of the pawls extend sub- 
stantially perpendicular to the diametric plane of the 
ratchet wheel, or parallel to the axis of the ratchet wheel. 
Each pawl comprises a relatively elongated rectangular 
blade rigidly attached to a vibratory member, and is so 
arranged that one of its narrow longitudinal edges faces 
in the direction of thrust, the blade being so designed that 
it is rigid in the direction of thrust but elastic in a direc- 
tion at right angles to the plane of the thrust. Thus, the 
free end of the blade, which acts on the ratchet wheel, 
can perform elastic excursions from the position of rest, 
but with these excursions being only at right angles to the 
plane of the blade and not within or parallel to the plane 
of the blade. 


—_—— 


Background of the invention 


This invention is directed to pawl and ratchet mech- 
anisms operable by vibratory means and, more particu- 
larly, to an improved, simplified, and completely reliable 
mechanism of this type which is substantially free from 
interference by external disturbances or vibrations. 

Mechanisms of the type to which the present invention 
is directed are used in precision technology. Ratchet and 
pawl drives of this type include some which comprise one 
driving pawl and one detent or holding pawl, sometimes 
referred to as a “click.” Some mechanisms of this type 
include two diving pawls working in opposed cycles. 

All these known devices have in common a ratchet 
wheel which is a sawtoothed ratchet wheel, and have, in 
common, the characteristic that the driving pawl which, 
as it moves to and fro, imparts rotary motion to the 
ratchet wheel, as well as a fixed “click” or detent, if one 
is used, are so positioned, with their flat face or faces in 
contact with the ratchet wheel, that their longitudinal 
center line or center lines lie in the diametric plane of the 
ratchet wheel. 

Devices of this type are used, for example, in audio 
frequency stepping movements or mechanisms. In such 
applications, it is necessary to take account of forces of 
inertia, response frequencies and impressed freqeuncies 
arising from shocks and reverberation. Trouble of this 
kind may occur, for instance, if the pawl should slip side- 
wise off the teeth of the ratchet wheel, or may occur as a 
result of buckling of the pawl in the thrust direction and 
vibration in the plane of the buckle, irrespective of 
whether the paw! is in the form of a blade gripped at one 
end or otherwise. 
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Summary of the invention 


In accordance with the invention, a pawl and ratchet 
mechanism is provided and comprising a ratchet wheel 
driven by a vibratory member to which is rigidly at- 
tached a relatively elongated rectangular blade acting as 
a pawl. The blade is so fitted to the vibratory member that 
one of its narrow longer edges faces in the direction of 
thrust, and the blade is so designed that it is rigid in the 
direction of thrust but elastic in a direction perpendicu- 
lar to the plane of the thrust. Thus, the free end of the 
blade, which acts on the ratchet wheel, can perform 
elastic excursions from the line of rest, but with these 
elastic excursions being only in a direction at right angles 
2 the plane of the blade and not in or parallel to that 
plane. 

Preferably, the thrust plane of each pawl extends at an 
angle of from 6° to 40° relative to the tangential plane 
at the point of attack on the ratchet wheel. The natural 
frequency of the pawl may be at least as high as the nat- 
ural frequency of the vibratory member to which it is 
rigidly attached. The period of attack of the pawl on the 
ratchet should preferably not exceed, in duration, one 
quarter cycle of the vibratory member. 

The vibratory member may be provided with two step- 
ping pawls which act on the ratchet wheel at diamet- 
rically opposite points. Alternatively, two vibratory mem- 
bers may be provided each carrying a single stepping 
pawl, with the two vibratory members being so intercon- 
nected that they vibrate toward and away from each other. 
The two vibratory members may be positioned symmet- 
rically relative to the diametric plane of the ratchet wheel, 
and may be fixed to the ends of a torsion vibrator form- 
ing a yoke between the two vibratory members at sub- 
stantially their mid-lengths. 

An object of the present invention is to provide an 
improved ratchet and pawl mechanism operable by vibra- 
tory means. 

Another object of the invention is to provide such a 
mechanism in which it is substantially impossible for the 
pawl to slip out of engagement with the teeth of the 
ratchet wheel. 

A further object of the invention is to provide such a 
mechanism obviating buckling of a pawl in the direction 
of thrust and obviating vibration of the pawl in the plane 
of the buckle. 

Still another object of the invention is to provide such 
a mechanism including a ratchet wheel driven by a vibra- 
tory member having attached thereto a relatively elon- 
gated rectangular blade acting as a pawl, with the blade 
extending perpendicular to the diametric plane of the 
ratchet wheel and substantially parallel to the axis thereof. 

A further object of the invention is to provide such a 
mechanism in which one elongated narrow edge of the 
blade faces in the direction of thrust, and in which the 
blade is so designed that it is rigid in the direction of 
thrust but elastic in the direction perpendicular to the 
thrust plane. 

Yet, another object of the invention is to provide such 
a mechanism in which the blade acting on the ratchet 
wheel can perform elastic excursions from the line of rest 
but substantially only at right: angles to the plane of the 
pawl and not within or parallel to such plane. 

A further object of the invention is to provide such a 
mechanism in which the thrust plane of each pawl forms 
a predetermined angle with respect to the tangential plane 
at the point of attack of the pawl on the ratchet wheel. 
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Still another object of the invention is to provide such. 


a mechanism in which the natural frequency of the pawl 
may be at least as high as the natural frequency of the 
vibratory member to which it is attached. 


Brief description of the drawings 


For an understanding of the principles of the inven- 
tion, reference is made to the following description of 
typical embodiments thereof as illustrated in the accom- 
panying drawings. 

In the drawings: 

FIG. 1 is a perspective view of one form of ratchet and 
pawl mechanism, driven by a vibratory member, and 
embodying the invention; 

FIG. 2 is a plan view of the ratchet wheel and the two 
pawls shown in FIG. 1; 

FIG. 3 is a perspective view, similar to FIG. 1, show- 
ing a mechanism embodying the invention and including 
two vibratory tongues; 

FIG. 4 is a perspective view showing a mechanism em- 
bodying the invention and comprising a single vibratory 
member carrying two stepping pawls; and 

FIG. 5 is a perspective view of a further embodiment 
of the invention in which two vibratory members, each 
carrying a stepping pawl, are secured on a torsion vibrator. 


Description of the preferred embodiments 


Referring first to FIGS. 1 and 2, FIG. 1 is a simplified 
perspective view of one embodiment of the invention, 
including a ratchet wheel 1 the shape of whose teeth 
can be seen particularly clearly in FIG. 2. The teeth 3 
are right-angled sawteeth and are particularly suitable for 
the purposes of the invention when the circle 2, to which 
the planes of the thrust faces 3a of the individual teeth 
3 are commonly tangent, has a diameter equal to about 
one-fifth of the ratchet wheel diameter 2R. The radius r 
of circle 2 may be slightly larger or smaller, of course, 
but it should equal not less than 0.1R and not exceed 
0.6R. 

The reciprocating or oscillating stepping pawl 4 is rig- 
idly attached to the free end of a vibratory member 5, and 
the plane of vibration of pawl 4 does not coincide with the 
diametric plane of ratchet wheel 1 but is in spaced paral- 
lel relation with the diametric plane of ratchet wheel 1. 
Vibratory member 5 is attached to an electromechanical 
transducer 8, which may be in the form of a bracket, so 
that it may be vibrated by the electromechanical trans- 
ducer. 

As can be seen from FIGS. 1 and 2, blade 4, acting 
as the stepping pawl, is not only fitted to vibratory mem- 
ber 5 with one of its narrow longitudinal edges 4b facing 
in the direction of thrust 6, but is also so designed that 
it is rigid in the direction of thrust but elastic in a direc- 
tion perpendicular to the thrust plane. Thus, its free end 
4a, which acts on ratchet wheel 1, can vibrate naturally 
only at right angles to the plane of the blade and not 
within or parallel to that plane. The plane of blade 4 
forms an angle of from 6° to 40° with the tangential 
plane 11 at the point of attack of pawl 4 on ratchet wheel 
1. Blade 4 has a natural frequency at least as high as 
the natural frequency of vibrator member 5 to which it 
is rigidly attached, thereby insuring that the period of 
attack of the teeth of ratchet wheel 1 does not exceed the 
duration of one-quarter of a cycle of vibratory member 
5. The appropriate natural frequency can be obtained by 
selection of a blade of suitable length and thickness. 

Another pawl 9, corresponding to pawl 4, is rigidly 
attached to bracket 7, its mode of attachment and its 
elastic properties being precisely the same as those of 
pawl 4, 

When vibratory member 5 vibrates, pawl 4, which is 
rigidly attached thereto, turns ratchet wheel 1 fixed to 
spindle 10 in the direction of the arrow 12, while blade 
9, acting as a “click” or detent, prevents reverse move- 
ment of wheel 1. As compared to existing ratchet mecha- 
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gitudinal center line substantially in the direction of thrust, 
the invention mechanism has several very outstanding 
advantages. Thus, all longitudinal stress in the pawl is 
eliminated and hence, and more especially, there can be 
no “buckle” vibrations. Also, its rigidity in the approxi- 
mately tangential direction in relation to the wheel is in- 
dependent of the forces transmitted, and can be adapted 
to particular stability requirements. The resilience of the 
pawl lies substantially in a direction approximately radial 
to the ratchet wheel, so that reliable engagement at audio 
frequency is possible because, in the invention mecha- 
nism, the elasticity can be determined at will.and irrespec- 
tive of the rigidity of the drive. This resilience in the radial 
direction also determines behavior of the blade or pawl 
when shocks occur. Such external disturbances can, in 
no event, interrupt the drive due to the pawl shipping off 
the teeth, and excursions of the pawl due to shocks have 
no effect. : ; 

The gap between the edges of attack of the two pawls, 
when they are at rest, must approximate (n--12) times 
the tooth pitch, if no disturbance is to arise even when the 
amplitude of the vibratory member undergoes wide fluc- 
tuations. In this expression, n is any whole number. 

The embodiment of FIG. 3 differs from that of FIGS. 
1 and 2 mainly in that it includes two vibratory mem- 
bers, 134 and 134, rather than one vibratory member. 
The vibratory members 13a and 13d are the prongs of a 
tuning fork indicated generally at 13, and including a 
mounting or fixing portion 13c. An electromechanical 
converter 15 serves to maintain the vibration of the tun- 
ing fork 13. The prongs of the tuning fork vibrate in the 
plane of the fork, and a spindle 17 is mounted in two bear- 
ings 18, only one of which is visible in the drawing, so 
that it extends perpendicular to the plane of the tuning 
fork. Spindle 17 carries ratchet wheel 14 which may be 
of precisely the same kind as that shown in FIGS. 1 
and 2. 


Each fork prong 13a and 136 has rigidly attached to 
its free end a stepping paw! 21 or 22, respectively, both 
stepping pawls being of precisely the same description as 
the pawl 4 of FIGS. 1 and 2, so that further description 
is unnecessary. The spacing of the two thrust edges, when 
the two tuning fork prongs are at rest, is again (n+-14) 
times the tooth pitch. When the turning fork vibrates, 
the two fork prongs 13a and 134 swing toward and away 
from each other, so that each of the pawls 21 and 22, 
acts in turn as a stepping pawl, while the other is mov- 
ing back in relation to the direction of rotation of ratchet 
wheel 14. All of the advantages mentioned above are 
possessed also by the embodiment of the invention shown 
in FIG. 3. 

FIG. 4 illustrates a further embodiment of the inven- 
tion incorporating a single vibratory member which may 
be, for example, an elastic vibrating tongue. This vibra- 
tory member 23, which can be set vibrating by suitable 
means which have not been illustrated, carries, on its free 
end, two pawls in the shape of blades 24 and 25. The re- 
spective longer narrow edges 24a and 25a of the two pawls 
face in the direction of thrust 26 indicated by the double 
headed arrow, one edge facing in each direction. A spindle 
28 extends parallel to the planes of the two blades, and 
is carried in bearings 27, and a ratchet wheel 29 is fixed 
to spindle 28. As in the embodiments previously de- 


‘ scribed, blades 27 and 25 are so designed and fitted that 


they are rigid in the direction of thrust, but elastic in a 
direction at right angles to the thrust plane. Thus, the 


’ blade ends 24a and 25a, which act on ratchet wheel 29, 


70 


75 


can carry out natural vibrations only at right angles to 
the planes of the blades, and not within these planes. 

- In the arrangement of FIG. 4, the stepping pawls act 
on ratchet wheel 29 at diametrically opposite points. The 
arrangement is extremely reliable in operation. As in 
the embodiments previously described, the spacing of 
the two thrust edges should be (n-++14), or some value 
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not too greatly different from (#+-14), times the tooth 
pitch. 

Another embodiment of the invention is shown in FIG. 
5. In this later embodiment, a pair of vibratory mem- 
bers 31 and 32 are situated at the ends of a torsion vibra- 
tor 30 so as to form with the latter a letter H, the whole 
assembly being provided with an eyelet 34 for attachment 
to a base. Between vibratory members 31 and 32 there is 
disposed a ratchet wheel 35 which is fixed to a spindle 36 
mounted to extend parallel to torsion vibrator 30 in 
bearings 37. : 

One end of vibratory member 31 has rigidly attached 
thereto a relatively elongated substantially rectangular 
blade 38 acting as a pawl, and the corresponding end of 
the vibratory member 32 has rigidly attached thereto a 
relatively elongated substantially rectangular blade 39 act- 
ing as a pawl. Pawls 38 and 39 engage ratchet wheel 35 
in the same manner as pawls 21 and 22 engage ratchet 
wheel 14 of FIG. 3. As in the other embodiments, the 
natrow longitudinal edges 385 and 39d of the pawls lie in 
the direction of thrust, and the pawls are so designed that 
they are rigid in the direction of thrust but are elastic in 
a direction at right angles to the thrust plane. The same 
conditions as previously mentioned, with respect to the 
desirable natural frequency of the pawls and the spacing 
between the thrust edges, apply also to the embodiment of 
FIG. 5. 

While specific embodiments of the invention have been 
shown and described in detail to illustrate the applica- 
tion of the principles of the invention, it will be under- 
stood that the invention may be embodied otherwise with- 
out departing from such principles. 

What is claimed is: 

1, A ratchet and pawl mechanism driven by vibra- 
tory means, comprising, in combination, a rotatable 
ratchet wheel having sawtooth form teeth around its 
periphery; at least one vibratory member; and at least 
one relatively elongated substantially rectangular blade 
rigidly secured to each vibratory member and acting as a 
pawl engaging said teeth to step said ratchet wheel upon 
vibration of the associated vibratory member; the thrust 
plane of each blade forming an angle of from 6° to 40° 
with the plane tangent relative to said ratchet wheel at 
the point of attack of the pawl on the teeth of the 
rachet wheel; each blade being mounted on its associated 
vibratory member so that one narrow longitudinal edge 
thereof faces in the thrust direction for engagement with 
said teeth with the longitudinal axis of the blade being 
perpendicular to the plane of movement of the vibratory 
member; each blade being rigid in its thrust direction 
but elastic in a direction normal to the plane of its thrust, 
whereby its free end, engageable with the teeth of said 
ratchet wheel, performs elastic excursions only at right 
angles to the plane of the blade and not within or parallel 
to that plane. 

2. A ratchet and pawl mechanism driven by vibratory 
means, as claimed in claim 1, wherein the natural fre- 
quency of each pawl is at least as high as the natural 
frequency of its associated vibratory member to which 
it is rigidly attached. 

3. A ratchet and pawl mechanism driven by vibra- 
tory means, as claimed in claim 1, in which each pawl 
comprises a stepping pawl whose period of attack on the 
teeth. of said ratchet wheel has a duration not in excess 
of 4% of a cycle of the associated vibratory member. 

4. A ratchet and pawl mechanism driven by vibratory 
means, as claimed in claim 1, in which each sawtooth 
has a thrust surface and a sloping surface extending at 
right angles to each other; the planes of the thrust sur- 
faces of said teeth being commonly tangent to a circle 
concentric with said ratchet wheel and having a radius 
which is substantially not less than 0.1 the radius of said 
ratchet wheel and substantially not more than 0.6 the 
radius of said ratchet wheel. 

5. A ratchet and pawl mechanism driven by vibratory 
means, as claimed in claim 1, in which said mechanism 
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includes a single vibratory member; and a second rela- 
tively elongated substantially rectangular blade fixed rel-. 
ative to said mechanism and acting as a detent pawl en- 
gaging the teeth of said ratchet wheel, said second pawl 
comprising a blade having one narrow longitudinal edge 
engageable with the thrust surfaces of said teeth and hav- 
ing characteristics of rigidity, elasticity and elastic ex- 
cursion directions identical with those of said first-men- 
tioned blade. 

6. A ratchet and paw! mechanism driven by vibratory 
means, as claimed in claim 1, including two vibratory 
members, each provided with a single stepping pawl, the 
vibratory members being interconnected in such a man- 
ner that they vibrate toward and away from each other. 

7. A ratchet and pawl mechanism driven by vibra- 
tory means, comprising, in combination, a rotatable 
ratchet wheel having sawtooth form teeth around its 
periphery; two vibratory members; and two relatively 
elongated substantially rectangular blades, one of said 
blades being rigidly secured to one of said vibratory 
members while the other blade is rigidly secured to the 
other one of said vibratory members; said blades acting 
as pawls engaging said teeth to step said ratchet wheel 
upon vibration of the associated vibratory member; the 
two vibratory members being interconnected in such a 
manner that they vibrate toward and away from eack 
other; each blade being mounted on its associated vi- 
bratory member so that one narrow longitudinal edge 
thereof faces in the thrust direction for engagement with 
said teeth with the longitudinal axis of the blade being 
perpendicular to the plane of movement of the vibra- 
tory member; each blade being rigid in its thrust direc- 
tion but elastic in a direction normal to the plane of its 
thrust, whereby its free end, engageable with the teeth 
of said ratchet wheel, performs elastic excursions only 
at right angles to the plane of the blade and not within 
or parallel to that plane; said two vibratory members 
comprising the respective arms. of a tuning fork; the axis 
of rotation of said ratchet wheel extending between said 
arms and perpendicular to the general plane of said tun- 
ing fork. 

8. A ratchet and pawl mechanism driven by vibra- 
tory means, comprising, in combination, a rotatable 
ratchet wheel having sawtooth form teeth around its pe- 
riphery; a single vibratory member; and a pair of rela- 
tively elongated substantially rectangular blades rigidly 
secured to said vibratory member and acting as stepping 
pawls acting on said ratchet wheel at diametrically op- 
posite points thereof to step said ratchet wheel upon 
vibration of the vibratory member; each blade being 
mounted on the vibratory member so that one narrow 
longitudinal edge thereof faces in the thrust direction for 
engagement with said teeth with the longitudinal axis of 
the blade being perpendicular to the plane of movement 
of the vibratory member; each blade being rigid in its 
thrust direction but elastic in a direction normal to the 
plane of its thrust, whereby its free end, engageable with 
the teeth of said ratchet wheel, performs elastic excur- 
sions only at right angles to the plane of the blade and 
not within or parallel to that plane. 

9. A ratchet and pawl mechanism driven by vibra- 
tory means, comprising, in combination, a rotatable 
ratchet wheel having sawtooth form teeth around its pe- 
tiphery; two vibratory members; each vibratory member 
having a relatively elongated substantially rectangular 
blade rigidly secured thereto, said blades acting as pawls 
engaging said teeth to step said ratchet wheel upon vi- 
bration of the associated vibratory member; said two 
vibratory members being part of a torsion vibrator and 
being positioned on either side of the diametric plane 
of said ratchet wheel; each blade being mounted on its 
associated vibratory member so that one narrow longi- 
tudinal edge thereof faces in the thrust direction for en- 
gagement with said teeth with the longitudinal axis of 
the blade being perpendicular to the plane of movement 
of the vibratory member; each blade being rigid in its 
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thrust direction but elastic in a direction normal to the 
plane of its thrust, whereby its free end, engageable with 
the teeth of said ratchet wheel, performs elastic excur- 
sions only at right angles to the plane of the blade and 
not within or parallel to that plane. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


A mounting arrangement for a single reed or a tuning 
fork of an electromechanical oscillator in which an inertia 
weight is directly attached to one end of the reed or the 
nodal point of the tuning fork, and the inertia weight is 
mounted on a spring which is supported by a base, the 
spring preferably being arranged so that it will readily 
move in a direction in which out-of-balance forces of the 
oscillator will act, so that noise and other undesirable 
effects are reduced. 


SE 


This invention relates generally to electromechanical 
oscillators, and more particularly to a mounting arrange- 
ment for the mechanically oscillating member of an elec- 
tromechanical oscillator. 

It is becoming usual practice to make the oscillating 
member of an electromechanical oscillator from a strip 
of metal which, if the oscillating member is a tuning form, 
is bent to the required “U” form and has a support at- 
tached to it at its nodal point, that is to say, at the center 
of the curved portion of the U. A fork of this kind is 
simple to construct and light in weight and both these 
features are important in a device which is required to 
be manufactured in quantities, in small sizes and at the 
lowest possible cost. A further advantage, which is gained 
both in the reed type oscillating member and the tuning 
fork, is that alloys having a substantially zero tempera- 
ture coefficient of elasticity are available in suitable strip 
form and this makes it possible to provide a tuning fork 
which has a high degree of constancy. in its frequency of 
oscillation despite variations in ambient conditions. 

The reed or fork is, of course, provided with a pair of 
transducers, one of which is connected in the input circuit 
and the other in the output circuit of an amplifier by which 
the reed or work is maintained in continuous oscillation. 

If an oscillating member of either kind is mounted 
directly on a base or on a clock movement which it is to 
control, any shocks to which the base or clock movement 
may be subjected are transmitted to the oscillating mem- 
ber and may momentarily disturb its steady oscillation. A 
more important circumstance is that the vibration of the 
oscillating member is transmitted to the base or move- 
ment and may set up a volume of noise which is quite 
unacceptable, more especially if the noise is transmitted 
to a case in which the clock movement is mounted and the 
case acts as a sounding board. There is another factor, of a 
technical nature, known as the “support effect.” Certain 
losses occur due to all conventional types of support and 
the effect of these losses is to reduce the “Q” of the fork, 
and usually, the frequency of oscillation. It has been found 
that when the oscillating member is mounted on a support 
of a conventional type the support has a natural frequency 
of its own. Hence, when the oscillating member oscillates, 
the support tends to vibrate at its own natural frequency 
and a certain amount of “pulling” results. This changes the 
oscillation frequency slightly. It has been established that 
the change in oscillation frequency may be such that it 
makes as much as 20 seconds per day difference in the 
speed of a clock controlled by the oscillating member. 
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The principal object of the invention is to provide a 
mounting arrangement for an oscillating member of the 
kind described which will prevent or substantially reduce 
the transmission of noise or shocks and substantially re- 
duce the “support effect.” 

The invention consists of a mounting arrangement for 
the mechanically oscillating member of an electromechan- 
ical oscillator comprising an inertia weight which is at- 
tached to the oscillating member, a spring attached at one 
end to the inertia weight, and means by which the other 
end of the spring may be attached to a base on which 
the mounting arrangement is to be carried. 

Where the oscillating member is a tuning fork the in- 
ertia weight.is preferably attached to the fork substantially 
at the nodal point thereof, and where the oscillating mem- 
ber is a reed the spring may conveniently be constituted by 
an extension of the reed. : 

In order to facilitate the full understanding of the 
invention one embodiment thereof will now be described 
with reference to the accompanying drawings, in which: 

FIGURE 1 is an elevation of one arrangement accord- 
ing to the invention; 

FIGURE 2 is a side elevation of the arrangement of 
FIGURE 1; 

FIGURE 3 is an inverted plan view of the same ar- 
rangement; 

FIGURE 4 is an elevation of another arrangement ac- 
cording to the invention; 

FIGURE 5 shows the application of the invention to 
a compound reed oscillator; 

FIGURE 5a shows a strip of metal from which the 
compound reed oscillator of FIGURE 5 is made; and 

FIGURE 6 shows the application of the invention to a 
simple reed oscillator. 

Referring initially to FIGURES 1 to 3 of the drawings, 
a base on which the tuning fork arrangement is to be 
mounted is indicated at 11. This may in fact be one of 
the support plates for a clock movement which, is in 
turn, intended to be mounted in a clock case. A tuning 
fork 12 is made from a strip of material which is bent 
into a U form and is advantageously made from one 
of the nickel-iron alloys having a substantially zero tem- 
perature co-efficient of elasticity such, for example, as the 
alloys known as Ni-Span C and Ni-Span D. 

Jt will be understood that an amplifier is included 
and the tuning fork is provided with two transducers con- 
nected to the amplifier but these are not shown since they 
are not a part of the invention and constitute well-known 
art. The tuning fork 12 has attached to it, at or near 
its nodal point, an inertia weight 15 which, as shown in 
FIGURE 2, is suspended just clear of the base 11. A 
support block 16 is mounted on the base 11 by screws 
17 and it has one end of a spring 18 attached to it by 
means of screws 19. The spring 18 contains a right- 
angled bend and its other end is attached to the inertia 
weight 15 by screws 20. As will be clear from FIGURE 3 
the centre part of the end portion of the spring which 
is attached to the inertia weight 15 is cut away to permit 
the tine 13 of the fork to pass through it. 

With this construction the major part of any vibration 
which is transmitted to the heavy inertia weight 15 is 
reduced by that weight and the resilient mounting by 
means of the spring 18 ensures that the remaining vibra- 
tion is further reduced. The mounting block 16 is con- 
veniently made of a synthetic plastics material such as 
nylon which helps to absorb the remaining small amount 
of vibration. 

In operation, each tine of the fork 12 generates a small 
amount of centrifugal force and an amount of inertial 
force as it oscillates, and this tends to move the fork 
in the direction of the double headed arrow 21. This 
tendency is transmitted to the heavy inertia weight 15 
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which is ‘attached substantially at the nodal point of 
the fork. If a comparatively rigid mounting were used 
then the vibration due ta this combined centrifugal 
and inertial action would be transmitted directly to the 
base 11, resulting in the noise referred to previously. 
By using the heavy inertia weight 15 and arranging the 
spring 18 so that it will yield in the direction of the 
arrow 21 it is ensured that this vibration is not trans- 
mitted to the base 11, or is only transmitted in heavily 
attenuated form. The “support effect” is also substan- 
tially reduced, if not eliminated. It was mentioned earlier 
that the “support effect” could alter the rate of a tuning 
fork sufficiently to cause a time difference of as much as 
20 seconds in one day. In such a case, mounting the 
fork in the manner described above can reduce this rate 
error to as little as 2 seconds per day. 

The improvement may be confirmed by a calculation, 
as set out below, in which certain assumptions have been 
made for the sake of simplicity. Taking an arrangement 
in which the fork frequency is 300 Hz. and the inertia 
weight is such that it may be permitted to sag under its 
own weight by 0.02 cm., assume that an RMS force of 
100 grams is shaking the support. The force is equal to 
mass X acceleration. Assume that the mass of the iner- 
tia weight is also 100 grams. The acceleration a during 
one quarter cycle 


100X981 


100 em/sec/sec. 


‘ern eco a) i 
200° 
a distance moved in 


981 
second (t) isda pa28l (1) = 0.00034 cm. 


1300 
The spring deflection only amounts to 0.00034 cm. and 
since 100 grams produces 0.02 cm. deflection the force 
actually acting on the support for the spring is 
0.00034 0.034 
q02. "= o02 

giams instead of the 100 grams force acting on the 
inertia weight. 

The reduction is actually in the ratio 


7) 
FP, 


where F, is the fork frequency and Fg, is the support 
frequency. In the above example F, is 300 and Fy, is 35 
so that the ratio of reduction of the force acting on the 


support is 
(a0) 


which ‘is equal to 0.0136. This ratio multiplied by the 
force gives 0.0136 X 100—1.36 grams compared with 1.7 
grams given by the earlier calculation in which certain 
assumptions (which are not strictly correct) were made 
in the interests of simplicity. However, both calculations 
provide a good indication of the order of the reduction. 

Where the fork is oscillating at a comparatively low 
frequency, e.g. 30 c/s., the inertial force and centrifugal 
force will both be very small and the main force tending 
to cause vibration to be transmitted to the base 11 will 
result from out-of-balance tine forces which are nearly 
always present in some degree. This will tend to act 
in the direction of the arrows 22 since the tines are 
vibrating in that direction, and in that case it may be 
desirable to modify the spring 18 or its method of 
mounting so that the spring 18, or at least a major part 
of it, lies between the tines and parallel to them. Prefer- 
ably the spring is exactly in the middle of the space 
between the tines. 

Such an arrangement is shown in FIGURE 4 in which 
an inertia weight 24 is attached substantially at the 
nodal point to a tuning fork 23. The weight is mounted 
on one end of a spring indicated by reference 25 having 
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a portion 26 which lies between, parallel to and equally 
spaced from the two tines. The continuing portion 27 
of the spring lies at right angles to the portion 26 and 
the other end of the spring is attached to a support 28 
attached by screws 29 to a base, not shown. As before, 
the support 28 may be made of nylon or other material 
having vibration absorbing properties. As an alternative, 
the element 28 may be a lug which is integral with the 
spring portion 27 and is bent over at right-angles to form 
a fixing lug. 

FIGURES 5 and 5a show an arrangement in which 
the inertia weight according to the invention is used in 
conjunction with a compound reed oscillator consisting 
of a strip 32 (FIGURES 5 and 5a) which is formed with 
two oppositely directed U shaped slots 51 and 52 (FIG- 
URE 5a) in order to leave two central tongues 53 and 
54 which constitute secondary reeds. The strip is then 
bent to a U form as shown in FIGURE 5, leaving the 
ends, respectively 33 and 34, of the secondary reeds 
projecting. The secondary reed 33 has a magnet 35 
attached to its free end while the secondary reed 34 
has a magnet 36 attached to its free end, the magnets 
being provided for inductive co-operation with signal 
and driving coils (not shown) which may be connected 
to a maintaining amplifier. The strip 32, after being 
bent to the U shape shown, has attached to it at the 
centre 37 of the curved portion (shown dotted in FIG- 
URE 5a) which is the nodal point, an inertia weight 38, 
to which is fixed one end of a spring 39 having a right- 
angled bend, the other end of the spring 39 being either 
attached to a block or having a lug 40 formed on its end 


‘which is bent over to provide means for fixing to a base 


with screws 41. 


FIGURE 6 shows how the invention may be applied to 
a single reed. In the construction shown the reed 42 is 
actually in one piece with the spring by which the inertia 
weight is supported and, as will be seen from the draw- 
ing, the reed 42 has the inertia weight, which is in two 
parts 43a and 435 attached to it. The reed then continues 
as the supporting spring with a right-angled bend, the 
part 44 beyond the right-angled bend being attached to a 
base 45 by means of screws 46. Two magnets (shown 
dotted), respectively 47 and 48, are carried on the base 
45 and are respectively surrounded by signal and drive 
coils 49 and 50. 

I claim: 

1. An arrangement for mounting a tuning fork mem- 
ber of an electromechanical oscillator on a supporting 
base comprising an inertia weight attached to said mem- 
ber at the nodal point of said member, a spring capable 
of being deflected in a first direction parallel to the lon- 
gitudinal direction of the oscillating member and in a 
second direction perpendicular to the said first direction 
and parallel to the plane in which the oscillating member 
oscillates, the spring being attached at one end thereof to 
the inertia weight, and means attached to the other end of 
the spring by which the arrangement is mounted on the 
base. 

2. An arrangement as claimed in claim 1 in which the 
inertia weight lies between the tines of the fork, the said 
one end of the spring is attached to a face formed on the 
weight at right angles to the longitudinal direction of the 
tines, and the spring is formed with a right-angled bend. 
at a point part way along its length. 

3. An arrangement as claimed in claim 1 in which the 
inertia weight lies between the tines of the fork, the said 
one end of the spring is attached to the weight so that 
the portion thereof nearest the weight lies parallel to the 
longitudinal direction of the tines, and the spring is formed 
with a right-angled bend part way along its length. 

4, An arrangement as claimed in claim 1 in which 
the tuning fork member is a compound reed made from a 
strip of material formed with two oppositely directed U 
shaped slots defining two central tongues which constitute 
secondary reeds, the strip being bent into the form of a 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


A spring action oscillator has a steady frame and at 
least one oscillating member, as well as springs arranged 
radially to the oscillating member, which springs are se- 
cured by one of their ends to the frame and engage the 
oscillating member with the other end, The springs are of 
such shape that, within the range of useful oscillatory 
amplitudes, at the location of their points of contact with 
the oscillating member, they move along a circular arc, 
the center of which is located on the axis of rotation of the 
oscillating member. 


Spring action oscillators are used as frequency-con- 
trolling elements in oscillatory circuits which, in turn, 
control mechanisms such as clocks, timers and the like. 

It is well known that, for instance, clocks are pro- 
vided with oscillators which consist of a balance cooperat- 
ing with a spring, the oscillations of which are sustained 
by another spring. The disadvantages of such oscillatory 
systems are known. Bearing friction and bearing slackness 
restrict their efficiency factor to a comparatively low value. 
Tt has, therefore, already been proposed to eliminate both 
these detrimental effects by having the balance supported 
by a system of radially arranged springs which originate 
from the center of rotation (for instance as disclosed in 
the U.S. Pat. No. 2,939,971). This solution, involves other 
disadvantages: in addition to the fact that an oscillator 
of the same size as the one described introductorily oscil- 
lates at a much greater speed, there arise during the oscil- 
lation not only rotary oscillations but also transverse oscil- 
lations in the spring spokes, which are superimposed on 
and interfere with the former ones. Further, due to the 
comparatively stiff spring system, the amplitude of oscil- 
lation is restricted to comparatively very low values, so 
that the practicability seems to be questionable. 

The invention has for its object to eliminate the above- 
mentioned disadvantages. It relates to a spring action 
oscillator which consists of a steady frame and of at least 
one oscillating member, as well as of springs arranged 
radially to the oscillating member, which springs are se- 
cured by one of their ends to the frame and engage the 
oscillating member with the other end, wherein the springs 
‘are such shape that, within the range of useful oscillatory 
amplitudes, at the location of their points of contact with 
the oscillating member, they move along a circular arc, 
the center of which is located on the axis of rotation of the 
oscillating member. 

Owing to these measures, no transverse stresses can 
occur in the oscillator within a useful range of amplitude, 
which is comparatively wide. Since no further moments 
are applied at the end of the springs which engage the 
oscillating member, the frequency of oscillation, for the 
same spring length, will be lower in the oscillator accord- 
ing to the invention than in the heretofore described 
oscillators, which again facilitates the further transmission 
of the oscillations. 

The ratio of the mass of the oscillating member to that 
of the frame is of importance to the quality of the oscil- 
latory system, that is to say the mass of the frame should 
be as large as possible while that of the oscillating mem- 
ber should be as small as possible. Even if this can be 
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satisfactorily achieved in many practical applications, there 
are however fields of application in which these require- 
ments cannot be satisfied. Therefore, embodiments of the 
invention will be described in which two oscillators are 
coupled together so as to eliminate interaction with the 
frame. Thereby the application of the principle of the in- 
vention is also possible with frame having a small mass. 

The inventive concept is disclosed with reference to 
the attached drawing, wherein: 

FIG. 1 shows an oscillatory system; 

FIG. 2 is a section through FIG. 1, along the line 
a—a; 

FIG. 3 is a diagrammatic view of an oscillator having 
three spring elements; 

FIG, 4 is a diagrammatic view of an oscillatory system 
having two oscillators arranged side by side; and 

FIG. 5 is a diagrammatic view of an oscillatory sys- 
tem having two superposed oscillators. 

FIGS. 1 and 2 show a frame 1 with a bottom plate 1a 
and an oscillating member 2. The oscillating member 2 is 
connected to the frame 1 by springs 3 and 4 inserted 
in the oscillating member 2 and secured to the frame 1 
by plates 5 and screws 6. The two springs 4 have to- 
gether the same width as the spring 3 so that the two 
spring elements arranged perpendicular to each other have 
the same bending resistance. The springs 3 and 4 may, 
for instance, be secured to the oscillating member 2 by 
calking, screwing, soldering, or the like. 

In the oscillator being described, the oscillating mem- 
ber is carried by the springs 3 and 4. As shown in FIG. 1 
the oscillating member 2 has a center of gravity which 
substantially coincides with its axis of oscillation and the 
springs 3 and 4 intersect at said axis. According to the 
inventive concept the oscillating member could also be 
carried in separate bearings (for instance on a com- 
pressed-air bearing) and the springs could engage the 
oscillating member by a rigid or a flexible mounting. The 
oscillating member 2 is provided with two cams 2a which 
cooperate with a magnet consisting of a yoke 11 and 
coils 12. This magnet ensures in a manner known per se, 
in connection with a control system not shown on the 
drawing, that the oscillator continuously receives energy 
sufficient to keep its amplitude at a constant value. A 
spring catch 7 fastened to the oscillating member by a 
screw 8 operates a ratchet wheel 9 mounted on a shaft 10 
which drives a gearing not shown on the drawing. It is 
obvious that the impulses delivered by the oscillator can 
also be transmitted in any other manner known in the art, 
for instance in that the electric switching impulses gen- 
erated in the magnet system are converted into driving 
impulses. 

In order to simplify the diagrammatic representations, 
known elements used in oscillators, such as balancing ele- 
ments, have been omitted. 

The materials from which the oscillator is constructed 
are suitably chosen so that the frequency generated is 
maintained independently of temperature changes. 

The springs 3 and 4 are prism shaped. Their free length 
is such that it corresponds to the expression 


3 
a R 

wherein, L refers to the free length of the spring and R to 
the radius of the oscillating member 2 in FIG. 1. There- 
fore, the end of the springs connected to the oscillating 
member 2 follow, when being deflected, circular arcs with 
acenter M and a radius R, that is to say that the ends of the 
springs follow without coercion the rotary motion of the 
oscillating member 2. This behavior is true for a compara- 
tively wide angular deflection of the oscillating member 2, 
ie. about +5°, so that the available amplitude of oscilla- 
tion is sufficient for practical applications. f 
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The inventive concept is not restricted to the use of 
prism-shaped springs; with a suitable modification of the 
ratio L/R other spring shapes may also be used to em- 
body the proposed principle. 

For the calculation of the oscillatory frequency, the 
springs 3 and 4 of the device described can, in practice, 
be considered as unilaterally clamped springs, the other 
end of which is freeloaded. Thus is derived the advantage 
of “smoother” operation than that provided in the oscil- 
latory system with spring spokes mentioned in the pre- 
amble, that is to say a lower oscillatory frequency, so 
that a simpler secondary drive can be obtained for the 
same structural size. 

In FIGS. 1 and 2, the oscillating member 2 is provided 
‘with two spring elements 3 and 4 crossed at right angles. 
For extreme requirements, the number of spring elements 
may be increased. FIG. 3 shows diagrammatically by way 
of example an oscillating member 20 provided with three 
spring elements 22, the springs of which are secured to 
frame arms 21 by plates 23 and screws 24. 

The ratio of the mass of the oscillating member to that 
of the frame is of importance to the oscillatory chairacter- 
istics of the system. If for engineering reasons this ratio 
cannot be given a value high enough (i.e. when the frame 
is too light in relation to the oscillating member), it is ad- 
visable to select an oscillatory system consisting of two 
oscillators which oscillate in opposed directions, In FIG. 
4, for instance, two oscillators are arranged side by side. 
Their oscillating members 30 are connected to the arms 31 
of a common frame by springs 32 secured by means of 
plates 37 and screws 38. A magnet system 33, 34 ensures 
that the oscillations are sustained in both oscillators. Cams 
35 and 36, which may only touch each other at the start of 
movement, ensure that the oscillators oscillate in opposed 
directions. 

In the oscillatory device shown in FIG. 4, the mass of 
the frame has no influence on the oscillatory characteris- 
tics of the system, since the torques originated in the 
oscillators neutralize each other. The same effect can also 
be obtained by arranging the two oscillators coaxially 
(FIG. 5). In this case care should be taken that the 
oscillating members 40 which are articulated on the frame 
41, 41a by springs not shown on the drawing, oscillate 
in opposed directions. 

TI claim: 

1. A spring action oscillator comprising a stationary 
frame, at least one vibrating oscillating member having a 
center of gravity substantially coinciding with the axis of 
oscillation thereof, at least two elongated springs respec- 
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tively secured at one end to the frame and the other end 
to the oscillating member to support the oscillating mem- 
ber, said springs being disposed to cross one another at 
said oscillation axis of said oscillating member, said 
springs being secured to said frame on one side of said 
oscillation axis, and to said oscillating member on the 
opposite side of said oscillation axis, the length of said 
springs being such that at the securing point to the 
oscillating member substantially no stress due to bending 
take place. 

2. A spring action oscillator according to claim 1 where- 
in the springs are prism shaped and their length is equal to 
1.5 times the value of the radius of the circular arc along 
which their connection points with the oscillating member 
move. 

3. A spring action oscillator according to claim 1 
wherein the springs are arranged perpendicular to each 
other. 

4. A spring action oscillator according to claim 1 said 
frame and said springs carrying two of said oscillating 
members arranged side by side and oscillating in opposite 
directions. 

5. A spring action oscillator according to claim 4 
wherein the oscillating members include elements which 
by meshing with each other determine the direction of the 
oscillation. ; 

6. A spring action oscillator according to claim 4 
comprising a common magnet system for driving said 
oscillating members. 

7. A spring action oscillator according to claim 1 said 


‘frame and said springs carrying two of said oscillating 


members in coaxial arrangement and oscillating in op- 
posite directions. 

8. A spring action oscillator according to claim 1 
wherein said oscillating member is annular and surrounds 
said frame, said springs being enclosed within said oscil- 
lating member. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


A pawl and ratchet assembly for an electromechanical 
timepiece is provided with a variably settable mounting 
means mounting the ratchet wheel and return pawl for 
movement together relative to the drive pawl to variably 
set the phase relationship between the drive and return 
pawls. The drive pawl is mounted on an electrically main- 
tained mechanical resonator and the ratchet wheel and 
return pawl are mounted for movement together on a 
movable plate member. 


The present invention relates to a pawl-ratchet wheel 
assembly for electro-mechanical timepieces whose time 
base and motor are constituted by a mechanical resonator 
which is electrically maintained. The pawl and ratchet 
assembly comprises a driving pawl driving a ratchet wheel 
in one direction, a return pawl preventing a rotation of 
the ratchet wheel in the opposite direction and a device 
for adjusting the relative phase of the driving and return 
pawls. 

Already known in the prior art is a pawl-ratchet wheel 
assembly for an electro-mechanical watch whose time 
base comprises a mechanical resonator carrying a driving 
pawl acting on a ratchet wheel whose rotation in the op- 
posite direction is prevented by a return pawl and com- 
prising a device operative to adjust the pressure of the 
return pawl and which operates at a relatively low fre- 
quency. 

It has been found however that in the pawl-ratchet 
wheel devices used for transforming high frequency me- 
chanical oscillations into rotational movement that the 
adjustment of the pressure of the return pawl on the 
ratchet wheel does not constitute a sufficient adjustment 
and hence, that it would be desirable to provide a device 
for adjusting the relative phase of the ends of the pawls. 

The adjustment of the relative phase of the pawls 
should preferably take place independently of the adjust- 
ment of the pawl pressure. This means that once the rela- 
tive phase is adjusted, it cannot be modified by a subse- 
quent adjustment of the pawl pressure. 


To this effect, there has been proposed a construc- 
tion in which the device for adjusting the relative phase 
of the pawls acts on the return pawl by moving this return 
pawl tangentially to the ratchet wheel. In this assembly, 
the device for adjusting the pressure of the return pawl is 
independent of the phase adjustment. While this construc- 
tion gives satisfactory results, it is however complicated 
and costly. 

The present invention has for its primary objective to 
provide a pawl-ratchet wheel assembly having means for 
adjusting the relative phase of the pawls and which is of 
a simple construction and therefore easier to manufacture 
on a large scale. 

The pawl-ratchet wheel assembly of the present inven- 
tion is particularly designed for electro-mechanical time- 
pieces whose time base and driving member are consti- 
tuted by a mechanical resonator which is electrically main- 
tained. The pawl and ratchet wheel comprises a driving 
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pawl driving a ratchet wheel in a given direction, a return 
pawl preventing rotation of the ratchet wheel in the op- 
posite direction and a device for adjusting the relative 
phase of the driving and return pawls. The device for ad- 
justing the phase acts on the ratchet wheel in such a way 
that the ratchet wheel moves with the return pawl rela- 
tive to the driving pawl. 

The accompanying drawing represents by way of ex- 
ample one embodiment of the subject of the invention. 

The single figure of the drawing schematically repre- 
sents, in partial section, an electro-mechanical timepiece 
movement comprising essentially a mechanical resonator 
1 secured by its foot la on a plate 2. The resonator com- 
prises two oscillating branches 1b and 1c which are elec- 
trically maintained by means of transducers. Branch 1b 
carries a driving pawl 3 which is not directly embedded 
in a branch of the resonator, but rather is mounted in a 
rectangular bar 4 secured on the resonator by means of 
a pin 5 located at one end of bar 4 in order to be able 
to rotationally move under the action of a lateral force 
exerted on the free end of the bar. The driving pawl en- 
gages in the teeth of a ratchet wheel 6 whose pinion 7 is 
constituted by a polarized polar wheel magnetically driv- 
ing a magnetic wheel 8 whose pinion 9 meshes with a first 
intermediate wheel 10 which is connected to drive the 
other gears of the timepiece movement. 

Instead of a magnetic driving, it would also be possible 
to provide a mechanical driving, such as by a toothed 
wheel. 

Wheels 6 and 8 are pivoted in an auxiliary cage con-_ 
stituted by two bridge plate members 11 and 12 secured, 
respectively, on the upper and lower sides of foot 1a of 
the resonator. 

The lower bridge plate member 12 is of simple form 


5 while the upper bridge plate member 11 has a more com- 


plicated shape including cut-outs or slots 16 and 18 whose 
two sides are connected, respectively, by adjusting screws 
17 and 19. The purpose of the slots 16 and 18 is to render 
the plate member 11 flexible, as described in more detail 
below. The return pawl 14 is embedded at an end portion 
20 of the plate 11 which can be bent or flexed by screw 
19 to adjust the pressure of the return pawl. Screw 17 
serves to adjust the relative phase of the end of the pawl 
as will be described later. 

The upper bridge plate member 11 is divided by the 
slot 16 into two zones, a foot portion 11a secured to the 
foot of the resonator by a screw and two positioning 
pins 13 and 15 and a free zone portion 11b connected to 
foot 11a by an elastically deformable portion 11c. The 
end portion 20 is integral with the free zone 116 and 
moves therewith when adjusting screw 17 is acted upon. 

In operation, the screw 17 is either tightened or loos- 
ened to effect pivotal movement of the free zone portion 
116 of the plate member 11 either towards or away from 
the stationary foot portion 11a. The movement of the free 
zone portion 11b carries with it both the ratchet wheel 6 
and the return pawl 14 and hence, by merely adjusting 
the screw 17, the phase relationship between the drive 
pawl 3 and the return pawl 14 is selectively adjusted. 
When the free zone portion 11b is moved, the axis of the 
ratchet wheel is then no longer exactly perpendicular to 
the trajectory of the driving pawl. It has been proven 
however that this condition is not absolutely necessary 
for a proper functioning of the assembly. However dur- 
ing oblique movement of the axis of the ratchet wheel, 
the ratchet wheel must be moved relative to the driving 
pawl in such a way that the relativé movement of the 
ratchet wheel and of the driving pawl at their contact 
point be a tangential movement. It is for this reason that 
in the particular case where the ratchet wheel and its 
pinion are pivoted between the two bridge plate members 
that the device for adjusting the phase has been provided 
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on the bridge which is nearest to the ratchet wheel, in 
this instance, the upper bridge plate member. 

The pivoting point of the movable, free zone portion 
11b of bridge plate member 11 located in part 11c is 
at least approximately on a line connecting the contact 
point of the driving pawl on the ratchet wheel and the 
axis of this ratchet wheel. The axis of gear 8 driven by 
the pinion of the ratchet wheel is preferrably located 
near the pivoting point of the free zone portion 11), and 
the position of this gear will be practically unchanged 
during movement of the ratchet wheel. 

The bridge plate member 11 carrying all the means 
for adjusting the assembly can thus be easily manu- 
factured, as for example, by stamping. 

What is claimed is: 

1. A pawl and ratchet assembly for an electromechani- 
cal timepiece comprising: a rotatably mounted toothed 
ratchet wheel; a drive pawl; an electrically maintained 
mechanical resonator; means mounting said drive pawl 
on said resonator to effect intermittent rotation of said 
ratchet wheel in a given direction in response to vibra- 
tional movement of said resonator; a return pawl opera- 
tive to prevent rotation of said ratchet wheel in a direc- 
tion opposite to said given direction; and variably set- 
table mounting means mounting said ratchet wheel and 
return pawl] for movement together relative to said drive 
pawl to variably set the phase relationship between said 
drive and return pawls. 

2. An assembly according to claim 1; wherein said 
variably settable mounting means comprises a plate 
member, means mounting said ratchet wheel for rota- 
tional movement on one portion of said plate member, 
means mounting said return pawl on said one portion of 
said plate member in releasable engagement with said 
ratchet wheel, means for rendering said one portion of 
said plate member movable with respect to the remain- 
ing portion of said plate member, and means for selec- 
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tively varying the movement of said one portion with 
respect to said remaining portion to effect movement of 
both said ratchet wheel and return pawl relative to said 
drive pawl. 

3. An assembly according to claim 2; wherein said 
means for rendering said one portion of said plate mem- 
ber movable with respect to the remaining portion of 
said plate member comprises means defining a slot in 
said plate member dividing same into said one portion 
and remaining portion and effective to render said plate 
member flexible, and wherein said means for selectively 
varying the movement of said one portion with respect 
to said remaining portion comprises means for selec- 
tively varying the dimension of said slot to effect move- 
ment of said one portion towards and away from said 
remaining portion. 

4. An assembly according to claim 3; wherein said 
slot extends inwardly towards the center of said plate 
member, and wherein said means for selectively varying 
the dimension of said slot comprises screw means opera- 
tive to effect pivotal movement of said one portion about 
a point located in said remaining portion in the vicinity 
of the innermost extension of said slot. 

5. An assembly according to claim 3; further includ- 
ing means on said plate member for adjusting the con- 
tact pressure between said return pawl and ratchet wheel. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


A fiexure-type symmetrical oscillator for an electric 
timepiece, having a U-shaped port with two flexible limbs 
connected at their free ends to two rigid arms which in 
turn have counter-balancing masses at their free ends and 
drive transducers at the location where they are connected 
to the flexible limbs, the dimensioning of the arms and 
limbs being such that the instanteous center of rotation 
thereof is substantially coincident with the center of 
gravity during fllexure, whereby the frequency of the 
oscillator is substantially independent of changes of posi- 
tion and orientation of the oscillator with respect to 
gravity. 


CROSS-RELATED APPLICATION 


This application is a continuation-in-part of our earlier 
application Ser. No. 547,817 filed May 5, 1966 which is 
now abandoned and claiming the priority of our applica- 
tion filed in Switzerland on May 28, 1965. 


BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION 


The present invention relates to a flexure-type sym- 
metrical oscillator, particluarly for an electric timepiece. 

Electric timepieces are known in which the conven- 
tional oscillator, with a balance and balance spring, is 
replaced by an electro-mechanical oscillator of a different 
type, more especially the flexure type, such as a tuning 
fork for example, or the torsion type. 

An oscillator used in electric timepieces should fulfill 
the following conditions: 

(1) Its frequency should be less than 2000 cycles per 
second, so that further division of said frequency may 
be realizable by simple mechanical means. 

(2 It should possess an excess tension factor Q that is 
as high as possible, so that good frequency stability is 
ensured. 

(3) The dissipation of energy in the support in which 
the oscillator is mounted should be as small as possible, 
so that the oscillator is affected as little as possible by its 
mounting. 

(4) It should be as insentitive as possible to changes 
of position or orientation in the field of gravity so that 
variation of the frequency of oscillation as a function of 
the position or orientation of the oscillator in the field of 
gravity should be as smali as possible, and ideally zero. 

(5) Its thermal compensation should be as effective as 
possible. 

(6) Its thickness and surface dimensions should be 
compatible with the generally smal! dimensions of time- 
pieces, 

(7) Its manufacture should be as simple as possible in 
order to reduce cost price while retaining maximum ac- 
curacy. : 

The object of the invention is to provide an oscillator 
that can fulfill these various conditions. 

The oscillator according to the invention comprises a 
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U-shaped part having two flexible limbs adapted to partic- 
ipate in flexure in the fashion of a tuning fork, and two 
rigid arms serving as counterbalances for the flexible 
limbs during flexure, one such rigid arm being connected 
to each of the flexible limbs at or adjacent the free end 
of the latter, the arrangement being such that, for each of 
the two symmetrical parts of said oscillator, the instan- 
taneous center of rotation thereof is substantially coinci- 
dent with the center of gravity thereof during flexure, 
whereby the frequency of the oscillator is substantially 
independent of changes of position and orientation of 
such oscillator with respect to the field of gravity. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING 


FIG. 1 is a plan view of a first embodiment of a 
symmetrical oscillator of flexure type for a timepiece. 

FIG. 2 is a diagrammatic view of one of the sym- 
metrical portions of the oscillator of FIG. 1, shown in 
the course of oscillating. 

FIGS. 3 and 4 are plan views of two other embodiments 
of a symmetrical oscillator of the flexure type. 

FIG. 5 is a side view of the oscillator of FIG. 4, and 

FIGS. 6, 7, 8 and 9 are plan views of four other em- 
bodiments of a symmetrical oscillator of the flexure type. 


DETAILED DESCRIPTION 


The oscillator shown in FIGS. 1 and 2 comprises a 
U-shaped member constituted by two flexible and parallel 
limbs 1, joined by a rigid transverse cross-piece la. A lug 
1b extends from cross-piece 1a and serves for attachment 
of the oscillator to its support (not shown). The two 
flexible limbs 1 are intended to oscillate in the direction 
of the arrow 2 in the fashion of a tuning fork. 

Each limb 1 is integrally formed at its end remote from 
the cross-piece la (hereinafter termed its free end) with 
a rigid arm Ic that extends back towards the cross-piece 
ia. The rigid arms 1c constitute counter-balances the pur- 
pose of which will be shown hereinafter. 

Each limb 1 carries, at its free end, a unit 3 which 
forms a part of an electro-dynamic transducer (not 
shown in detail since its does not form part of the present 
invention) adapted to maintain the oscillations of the 
oscillator. The free ends of the rigid arms 1c carry count- 
erbalances 4. The units 3 are attached to the limbs 1 by 
brazing or by adhesive means, as are the counterbalances 
4 to the ends of the arms Ic. 

In order that the oscillator frequency should be insensi- 
tive to changes of position or orientation in the field of 
gravity, the arrangement is such that, for each of the parts 
of the oscillator that are located on one or the other side 
of its axis of symmetry Y—Y, the instantaneous center of 
rotation and the center of gravity coincide. This is math- 
ematically expressed by the relation 


F\X,—F2X.=0: 


which means that the sum of the linear momentums of 
the disturbing forces is equal to zero, the forces being 
proportional to the masses and the amplitudes to the dis- 
tances from the masses to the centers of rotation. More- 
over, the. above condition is satisfied irrespective of the 
orientation of the oscillator with respect to the direction 
of gravitational acceleration g, where F2 is the component 
perpendicular to the flexible arm 1 of the gravity force 
mg, acting on the unit 3, X, is the amplitude of the dis- 
displacement of the unit 3, F, is the component perpen- 
dicular to the arm 1 of the gravity force mg acting on the 
counterbalance 4, and X1 is the amplitude of the displace- 
ment of the latter. (The mass of the limb 1 and that of 
the arm tc have been considered to be negligible, in order 
to make the explanation clear.) 

The products FX, and F2Xz are differing signs since 
the component F, is of opposite sign to Xj. 
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Thus, when the oscillator is arranged in such a way as 
to satisfy the above relation, FyX,—F,X_=0, the error 
in position of the oscillator parts, due to the effect of 
gravity, is zero, and the variation for the oscillator fre- 
quency is also zero. 

In the forms of embodiment in FIGS. 3 to 6 the oscil- 
lating portion of each of the oscillators described and 
shown and their “counterbalancing” portions are sepa- 
rately formed, the latter being mounted on the former. 

In the embodiment of FIG. 3, the U-shaped oscillating 
portion has two flexible limbs 5 at the ends of each of 
which is attached, for example, by brazing or by adhesive 
means, a rigid arm 6. Each arm 6 carries, at its free end, 
a counterbalance 7 brazed or fixed by adhesive means 
to the inner lateral face of such arm. The units 3 of the 
transducer, which are identical with those in the first 
embodiment, are brazed or fixed by adhesive means to 
the ends of the limbs 5 and the arms 6. The limbs 5 and 
the arms 6 are located in the same plane. 


The embodiment of FIGS. 4 and 5 differs from that in ; 


FIG. 3 chiefly in the fact that the resilient limbs, indi- 
cated at 8, and the rigid arms, indicated at 9, likewise 
assembled by brazing or by adhesive means, are effectively 
superimposed, respectively lying in parallel planes, thus 
reducing the oscillator’s surface measurements. 

In the form of embodiment of FIG. 6, the resilient 
limbs are constituted by two flexible blades 10 embedded 
in a common support 11, and the rigid arms, indicated at 
12, are riveted at 13 to the ends of the arms 10. The 
counterbalances, indicated at 12a are integrally formed 
with the arms 12. 

All the embodiments described and shown fulfill the 
conditions set out in the introduction of the present speci- 
fication. 

Thus, it is easy to obtain a frequency less than 2000 
cycles per second (Point 1) by suitably selecting the 
dimensions of the transducer units and the counter- 
balances. 


Conditions relating to the excess tension factor Q and 
to the dissipation of energy in the support (Points 2 and 
3) are related; these conditions are satisfied for each 
embodiment on the one hand due to the symmetry of the 
oscillators in relation to the axis YY and on the other 
hand by the fact that the mounting on the support is 
provided at a nodal point of the oscillator. 

The independence of the frequency of the oscillator 
with respect to its position or irientation in the gravity 
field (Point 4) is satisfied, as has been shown, when the 
sum of the gravitational elasticities of the oscillating and 
of the counterbalancing part is zero. 

The degree of thermal compensation of the oscillator 
(Point 5) depends on the selection of the alloys used in 
making the various parts of the oscillator. Effective ther- 
mal compensation can be achieved by a correct selection 
of said alloys. When the oscillating part and the counter- 
balancing part of the oscillator are separately formed 
(embodiments of FIGS. 3 to 6), it is possible to obtain 
thermal compensation which is extremely precise by 
selecting an appropriate combination of the materials 
respectively employed for the oscillating part and the 
counterbalancing part. 


As regards the dimensions of the oscillator (Point 6), 
it will generally be found advantageous to reduce the 
surface dimensions at the expense of thickness, as is the 
case in the embodiment in FIGS. 4 and 5. In fact, in said 
embodiment the oscillator is particularly narrow in width, 
without its thickness, however, being prohibitively great, 
since the extra thickness arising from the fact that the flex- 
ible limbs and the rigid arms are superimposed does not 
exceed the thickness of the units 3 of the transducer. 

In the embodiments of FIG. 7, the units 3 each forming 
a part of an electro-dynamic transducer are secured to 
the free ends of the rigid arms 9, while the counterbal- 
ances 4 are secured to the free ends of the flexible limbs 8. 

In the embodiment of FIG. 8, there are four units 3 
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forming each a part of an electro-dynamic transducer, 
two of which are each secured to the free end of one of 
the flexible limbs 8, and two of which are each secured 
to the free end of one of the rigid arms 9. 

These units serve to maintain oscillations of the oscil- 
lator and to counterbalance themselves. 

Finally, so far as ease of manufacture is concerned 
(Point 7), the embodiments of FIGS. 3 to 6, in which the 
“counterbalancing” parts are separately formed and 
mounted on the oscillating portion, are those that best 
satisfy the stated condition. In actuality, due to the fact 
these two parts can be treated differently, e.g. processes 
of manufacure, machining, heat treatment, etc., the more 
expensive treatments which are calculated to fulfill the 
most severe requirements in respect of accuracy and small 
tolerence, may be applied to the oscillating portion, 
whereas conventional and inexpensive processes are 
usually adequate for the manufacture of the “counter- 
balancing” parts of the oscillator. 

In a further embodiment of the invention as shown in 
FIG. 9 the counterbalance portions on the rigid arms are 
obtained by extending the arms 14 beyond the ends of the 
flexible arms. In order to avoid the need for too great 
an extension of the rigid arms, the latter can be made of 
a high density metal and can be tapered so as to increase 
in thickness in a direction away from the transducer. 

What is claimed is: 

1. In a flexure-type symmetrical oscillator, for an 
electric timepiece, a U-shaped part including two flexible 
limbs adapted to flex in the fashion of a tuning fork, and 
two rigid arms serving as counterbalances for the flexible 
limbs, said rigid arms being connected to respective flex- 
ible limbs adjacent the free ends of the latter and project- 
ing therefrom parallel to said limbs along the complete 
length thereof and beyond the closed end of the U-shaped 
part to form arm and limb units in a symmetrical arrange- 
ment, each arm and limb unit having an instantaneous 
center of rotation during flexure, said unit being dimen- 
sioned to have a center of gravity which is substantially 
coincident with the instantaneous center of rotation 
whereby the frequency of the oscillator is substantially 
independent of changes of postion and orientation of 
such oscillator with respect to the field of gravity. 

2. In an oscillator as claimed in claim 1 comprising 
electro-dynamic transducer means for driving said oscil- 
lator secured to each of the said flexible limbs at the 
free end thereof, and a counterbalance mass connected 
to each said rigid arm. 

3. In an oscillator as claimed in claim 1 comprising 
electro-dynamic transducer means for driving the oscil- 
lator secured to each of the rigid arms, at the free end 
thereof opposite the end connected to the flexible limbs, 
and a counterbalance mass carried by each of the flexible 
limbs, at the free end thereof. 

4. In an oscillator as claimed in claim 1 comprising 
electro-dynamic transducer means for driving the oscil- 
lator secured to each of said flexible limbs, at the free end 
thereof, and a second electro-dynamic transducer means 
both for driving the oscillator and for counterbalancing 
the first said transducer means, the second transducer 
means being connected to each of the rigid arms, at the 
free end thereof. 

5. An oscillator as claimed in claim 1, in which the 
flexible limbs and the rigid arms are integral. 

6. An oscillator as claimed in claim 1, in which the 
rigid arms are separate elements connected to the flexible 
limbs. 

7. An oscillator as claimed in claim 1, in which each 
flexible limb and the associated rigid arm are connected 
by attachment of the free end of the former and one end 
of the latter. 

8. An oscillator as claimed in claim 1, in which the 
flexible limbs and the rigid arms are respectively made 
of different materials, so as to permit thermal compensa- 
tion in the oscillator. 
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9. An oscillator as claimed in claim 1, in which the References Cited 
ee limbs and the rigid arms are located in a common UNITED STATES PATENTS 

10. An oscillator as claimed in claim 1, in which the 3,277,394 10/1966 Holt et al. -_-------_- 58—23 
flexible limbs and the rigid arms are disposed in two dis- % b 
tinct parrallel planes. 5 RICHARD B. WILKINSON, Primary Examiner 


11. An oscillator as claimed in claim 2 wherein the E. C. SIMMONS, Assistant Examiner 
counterbalance masses are formed by the portions of the 
rigid arms which extend beyond the closed end of the U.S. Cl. X.R. 
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ABSTRACT OF THE DISCLOSURE 


The invention concerns a ‘watch movement regulating 
device which comprises a mechanical regulating oscillator 
and an energizing head rigidly connected to said oscillator. 
The free end of the wire shaped energizing head has a 
cross section very much smaller than that of the oscillator 
and enters in successive contacts with the toothing of a 
regulating wheel of the watch movement which is driven 
in rotation by the watch winding spring. In this assembly 
the necessary energy to keep the oscillator in oscillation 
is derived from the said winding spring and delivered 
through the intermediary of said regulating wheel and 
the energization head to said oscillator. The oscillator in 
its turn regulates, through the intermediary of said ener- 
gization head, the speed of rotation of the regulating 
wheel. 


The present invention concerns regulating means of a 
watch movement and more particularly a mechanical 
energization head of a mechanical regulating oscillator, 
characterized by the fact that it is constituted by a resil- 
jient wire shaped member one end of which is fast with 
the mechanical regulating oscillator, whereas the other 
one has an end intended to co-operate with the toothing 
of a regulating wheel of a watch movement the speed of 
rotation of which is regulated by the said oscillator, by 
the fact that the energy transferred by the wheel to the 
point of the resilient wire shaped member upon successive 
contacts is transmitted, through the intermediary of this 
resilient wire shaped member to the mechanical regulating 
oscillator and entertains its oscillation; and by the fact 
that the potential energy of the oscillator and of the head 
are in a high ratio so that the influence of the energizing 
head on the oscillatory mode of the oscillator is negligible. 

The attached drawings show schematically and by way 
of example several embodiments of the mechanical ener- 
gization head mounted on different mechanical regulating 
oscillators. 


FIGS. 1 and 2, show schematically two embodiments 
of a mechanical regulating oscillator having the shape 
of a vibrating blade fast at one of its ends and provided 
at its free end with different embodiments of the me- 
chanical energization head. 


FIG. 3 shows on a larger scale the regulating oscillator 
provided with an energization head, the free end of the 
energization head co-operating with the toothing of a reg- 
ulating wheel. 

The regulating device of a watch movement shown in 
the drawings comprises a mechanical regulating oscil- 
lator 1 provided with an energization head 2 one free end 
3 of which co-operates with the toothing of a regulating 
wheel 4 of the movement. 

In the embodiments shown in FIGS. 1 and 2, the me- 
chanical regulating oscillator la or 1b is constituted by 
a vibrating blade rigidly fixed at one of its ends and bear- 
ing, rigidly fixed on it, a mechanical energization head 
2a at its free end. 
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This mechanical energization head 2a is constituted in 
the example shown in FIG. 1 by a resilient wire shaped 
member which is bent twice, one end of which is rigidly 
fixed, for example welded or glued, on the free end of the 
vibrating blade 1a. The cross-section of this energization 
head 2a is smaller than that of the vibrating blade la. 

In another embodiment shown in FIG. 2, the energiza- 
tion head may be constituted by a part of a rectilinear 
wire 5 fastened on the vibrating blade 1b, a tuning-fork 
or a torsion rod. The cross-section of this wire may be 
circular or polygonal for example. Furthermore the 
cross-section of this wire has to be at least thirty times 
smaller than that of the vibrating blade, of the tuning-fork 
or of the torsion rod on which it is fastened. Furthermore 
the portion of rectilinear wire constituting the energization 
head has to make an acute angle with the axis of the 
vibrating blade, of the arm of the tuning-work or of the 
torsion rod on which it is fastened. 

FIG. 3 shows on a larger scale a variant in which the 
energization head 2c is constituted by a U-shaped resil- 
ient wire member whose cross section is smaller than 
that of blade Ic. 

It is evident that the cross-section of the members 
constituting the mechanical oscillator and the energiza- 
tion head may be square, rectangular, polygonal, oval, 
circular etc. without modifying the operation of the reg- 
ulating device. 

To ensure a good operation of the described regulating 
device, the following conditions have to be realized. 

(a) The mounting of the energization head on the me- 
chanical regulating oscillator has to be made at a point 
on this mechanical oscillator located in the vicinity of its 
free end. 

(b) The mounting of the energization head on the 
mechanical regulating oscillator has to be rigid and to 
enable a transfer of energy from the head towards the 
regulating oscillator with a damping which is as low as 
possible. 

(c) The oscillating frequency of the energization head 
has to be higher than that of the mechanical regulating 
oscillator. 

(d) The potential energy of the energization head has 
to be lower than that of the regulating oscillator so that 
the ratio between these two values will be sufficiently high 
so that the influence of the energization head on the 
oscillatory mode of the mechanical regulating oscillator 
is practically negligible. 

‘The operation of the described regulating device is the 
following for any of the described embodiments: 

The mechanical regulating oscillator (vibrating blade, 
tuning-fork, torsion rod etc.) oscillates at its own fre- 
quency which determines the rotary speed of the regulat- 
ing wheel 4. In fact the free end 3a or 3c of the ener- 
gization head is, when the regulating oscillator has 
reached one of its points where its speed is zero, intro- 
duced within the toothing of the wheel 4 and when it 
has reached its other point with a speed equal to zero, 
extracted out of mesh with this toothing. In this second 
position, the wheel 4 is thus free to turn. 

However, during each contact between the toothing of 
the wheel 4 and the free end of the energization head, a 
certain quantity of energy is transferred through the in- 
termediary of this energization head, which oscillates at 
a higher frequency than the oscillator, to the mechanical 
oscillator, thereby maintaining the latter in oscillation. 

Generally the oscillation of the mechanical oscillator 
and that of the energization head take place in the same 
plane. 

The features and the mechanical shapes of the ener- 
gization head, with respect to those of the mechanical 
regulating oscillator are such that the free end of the 
energization head maintains the regulating wheel in a 
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determined angular position up to the moment it escapes 
the toothing of this wheel. This is important to obtain a 
good regulation of the movement but can only be ob- 
tained if the movements of the mechanical oscillator and 
of the energization head are such that the end of this 
head remains, during at least a part of its movement, in 
a substantially radial direction with respect to the regu- 
lating wheel. 

To achieve this aim, the part of the head carrying its 
point is preferably directed radially with respect to the 
regulating wheel 4. 

' I claim: 

1. In a watch movement incluiding a toothed regulatory 
wheel driven in rotation by a motor, and a regulating 
oscillator in the form of a vibrating blade fixed at one 
end and free at the other end; the improvement in which 
said blade freely vibrates at its natural frequency and 
carries rigidly secured to its free end a resilient wire that 
engages with the teeth of the regulating wheel and that 
has a cross section at least about thirty times smaller than 
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4 
that of the blade, said smaller cross section extending full 
length of said wire, said wire extending from said blade 
away from said wheel and having a loop therein that 
opens toward said wheel and terminating in a portion that 
extends toward said wheel. 
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ABSTRACT: A mechanical oscillator comprising a two-armed 
vibrator element, and electrical vibration sensing and actuat- 
ing coils disposed between the arms of the vibrator. A magnet 
is movably disposed between the two coils for fine frequency 
adjustment and movable pieces are placed on both arms of the 
vibrator to permit coarse adjustment of frequency without 
requiring any removal of matter. 
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ELECTROMECHANICAL OSCILLATOR WITH 
FREQUENCY ADJUSTMENT MEANS 


This application is a Continuation-in-Part of my application 
Ser. No. 680,909, filed Nov. 6,1967, and now abandoned. 

The present invention relates to an electromechanical oscil- 
lator including a device for inducing vibrations therein. 

Mechanical oscillators are known in which the vibrations 
are induced in a two-armed vibrator member by two electrical 
coils wound respectively on two magnets disposed outside the 
two arms but adjacent thereto. One of the coils is a vibration 
sensing coil; signals from which are applied, after amplifica- 
tion, to the other (actuating) coil, which engenders the vibra- 
tions in the vibrator element. ‘ 

According to the present invention, a mechanical oscillator 
comprises a two-armed vibrator element and electrical vibra- 
tion sensing and actuating coils disposed between the arms of 
the vibrator element; the signal from the sensing coil being-fed 
to the actuating coil through an electronic amplifier. 

To enable the frequency of the vibrations to be varied, a 
magnet is disposed between the arms of the vibrator element 
and arranged to be displaced along an axis perpendicular to 
the longitudinal axis of the vibrator element. 

it is an object of the present invention to produce a move- 
ment which may be used, for example, in a timepiece, utilizing 
an oscillator vibrating at elevated frequencies; as well as to ob- 
tain an oscillator having a greater stability of the frequency. 
Although it is known in the art to use oscillators of the same 
class to improve the stability of a clocklike movement, the 
oscillator of the present invention has an improved coefficient 
of quality which may be efficiently attained by increasing the 
frequency of the oscillator. 

An oscillator of the spiral balance type of frequency 2.5 Hz. 
has a Q-factor of about 200, whilst a vibrator element of the 
mechanical oscillator type vibrating at 300 Hz. may very easily 
reach a Q-factor of 2,000. 

It is a further object of the present invention to produce a 
movement as above described in which the oscillator occupies 
little space, thus creating a minimum obstruction for other 
parts located thereabout. In carrying out this object, the 
present invention contemplates utilizing a tuning fork having 
the elements which react to the vibrations thereof located 
between its branches. This arrangement provides an addi- 


tional advantage, in that the vibrator movement is maintained 


in a symmetrical relationship, and the reaction on the support 
thereof (residual vibration) is accordingly reduced to a 
minimum. 

It is a still further object of the present invention to produce 
a vibrator movement having the above-described features in 
which the net cost of manufacture and maintenance is as low 
as possible. In so doing, the movement of the present inven- 
tion is ‘simple as possible, with a minimum number of pieces; 
and is capable of being produced by standardized production 
methods, i.e., tolerance limits for the pieces of the assembly 
are easy to maintain. The instant invention also permits the 
adjustment of frequency of the oscillator without any removal 
of material therefrom. 

By far, the greatest advantage of the present invention over 
oscillators of the same general class previously known in the 
art, is the provision therein of means for adjusting the frequen- 
cy thereof without removing any material from the oscillator 
element. 

Further objects and advantages of the instant invention will 
become apparent upon referring to the accompanying draw- 
ing, in which: 

FIG. 1 is an elevational view of a vibrator assembly accord- 
ing to the present invention; 

FIG. 2 is'a séctional view taken along the line 2-2 in FIG. 1; 

FIG. 3 is a fragmentary view in detail of the coils and the 
magnet located between the branches of the tuning fork; 

FIG. 4 is a fragmentary view showing a C-shaped guiding 
magnet mounted on one of the tuning fork’s branches; 
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FIG. 5 is a sectional transversal view of the tightening ring 
adapted to move along the edge of the tuning fork; 

FIG. 6 is a fragmentary longitudinal view of the tightening 
ring of FIG. 5; 

FIG. 7 is a fragmentary view showing in detail the mounting 
of the magnet on its support; and 

FIG. 8 is a plan view perpendicular to that of FIG. 7. 

Turning to FIGS. 1 and 2, there is shown a mechanical oscil- 
lator having a vibrator element I which is fixed to a support 
member 2 by an arm 3. Element 1 has two arms, 4 and 4a, 
between which are disposed two coils, 5 and 6, wound respec- 
tively on magnets 7 and 8. 

The sensing coil 5 is connected to the actuating coil 6 by an 
electronic amplifier 9 (preferably a transistor amplifier) of 
known type. This connection is shown by the dotted lines in 
FIG. I running from coil 6 through amplifier means 9 to coil 5. 

A magnet 10 is fixed at one end of a thin spring plate 20, 
and plate 20 is moiinted on support member 2 by means of 
screw 21. The positioning of spring plate 20 is such that mag- 
net 10 is normally disposed between branches 4 and 4a of the 


. vibrator element and is adapted to move between coils 5 and 6 
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in a direction perpendicular to the axes thereof. 

As can be best seen from FIG. 2, a pointed screw 22 is 
threaded through front support member 23 (preferably 
through a restraining screw nut 24), and is adapted to bear 
against the end of spring means 20 to which magnet 16 is at- 
tached. Screw 20 may then be rotated inwardly or outwardly 
to adjust the position of the magnet between the two coils; the 
restraining screw nut 24 preventing the screw from being dis- 
placed while element 1 is vibrating. 

As is shown in FIG. 7, the portion of spring 20 adapted to 
bear against the pointed end of screw 22 may be grooved at 28 
in order to assure precise guidance of magnet 10, and also 
precise positioning of the pointed screw. 

It is quite evident that the screw 22 and the elastic thin plate 
20 should be made from a nonmagnetic material, so that the 


‘flux produced by magnet 10 will not be dispersed thereby. 


These two pieces will be advantageously made from brass. In 
this way, the frequency of the oscillator is not at all disturbed 
and it is possible to directly place magnet 10 in contact with 
the elastic thin plate 20 its fixation being assured by the glue 
25. 

“With respect to support member 23, it is joined to support 
member 2 by screw means 29 and 30, and spring 20 may be 
mounted on support member 2 in such a manner that it lightly 
maintains pressure against said screw 22 even when the end 
thereof bearing magnet 10 is very close to the inner surface of 
support member 23. 

Note that with this arrangement, the manufacturer may ex- 
actly adjust the frequency of the vibrator before the same 
leaves the factory either by screwing screw 22 inwardly or out- 
wardly, and in a like manner, the user may also adjust the 
frequency of the vibrator to regulate the same according to his 
own observations, 

In adjusting the frequency of the vibrator, magnet 10 is dis- 
placed by means of screw 22, causing a variation in the inten- 
sity of the magnetic field produced by magnets 7, 8, and 10, all 
located between the branches 4 and 4a of tuning fork 1. 
Preferably, each magnet is made from soft magnetic material. 

The vibrator element 1 is generally made from an alloy of 
Elinvar so that the frequency should not depend to any great 
extent on temperature. This alloy is magnetically mild and the 
presence of the magnetic field created by magnets 7 and 8 of 
the vibration producing circuit causes, by attraction, an in- 
crease in the stiffness of the arms 4 and 4a and modification of 
the value of the Young’s modulus of the Elinvar. It will thus be 
understood that the modification of the magnetic field can 
cause a modification of the frequency, at least within certain 
practical limits. 

For a flexible U-shaped vibrator element like that which is 
used in the present invention, the frequency of the vibrations 
is given by the following relationship: _ 


Ke [BE 
SEXES 


3,585,424 


3 


K = coefficient required by taking into account the masses 
on the arms of the vibrator element (between 0.5 and 1) 

e = thickness of the branches of the vibrator element 

L= length of the branches of the vibrator element 

6 = mass/volume of the material from which the vibrator 

element is made 

E= modulus of elasticity 

From the above, it is quite evident that all variation in the 
modulus of elasticity is translated immediately into a cor- 
responding variation in the frequency of the oscillator. 

Any material which possesses an adjustable thermoelastic 
coefficient and permits electromagnetic maintenance of vibra- 
tions may be used to form the vibrator element. The material 
used in the preferred embodiment of the invention is Elinvar, 
manufactured in France, but Ni Span C, widely used in the 
United States, is an appropriate substitute. 

Elinvar is an alloy based on iron containing, by way of indi- 
cation, 34 to 36.5 percent nickel, 6.5 to 9.5 percent chromi- 
um, 2.6 to 3.5 percent tungsten, 2 percent manganese, 0.65 to 
0.75 percent carbon. Ni Span C is an alloy based on iron con- 
taining, by way of indication, 41 percent nickel, 2 percent 
titanium, 0.3 aluminum, 5.1 percent chromium. 

In the preferred embodiment, when screw 22 is entirely dis- 
engaged (the condition shown in FIG. 2), magnet 10 lies 
directly centered between branches 4 and 4a of the tuning 
fork, and consequently the magnetic field is at a maximum 
while the modulus of elasticity of the vibrator arms (Young’s 
E modulus) is at a minimum. In this condition, the frequency 
of the oscillator is also at a minimum. 

_ On the other hand, when screw 22 is engaged at its max- 
imum distance in the direction of arrow A (FIG. 2), a part of 
the magnetic field directly passes magnets 7 and 8 towards 
magnet 10, thus diminishing the magnetic field in branches 4 
and 4a. Under these conditions, the modulus of elasticity is 
maximized along with the frequency of the oscillator. 

FIG. 3 indicates the polarity of magnet 10 in relation to 
magnets 7 and 8. By this arrangement, magnet 10 assures the 
closure of the magnetic field of magnets 7 and 8 by the 
branches 4 and 4a of the oscillator. 

In FIG. 8, there is shown a preferred arrangement for the 
mounting of magnet 10 on spring member 20, wherein the 
_ Magnet is glued at 25 in an elbow which is formed by a bend in 
the spring member. 

In operation, the signal taken from sensing coil 5 is applied, 
after amplification by the amplifier 9, to the actuating coil 6 
which, in turn, causes the vibrator element to vibrate. The 
frequency of oscillation, as previously described, can be al- 
tered by moving the magnet 10; this movement varying the 
magnetic field in the arms 4 and 4a of element 1, causing a 
corresponding variation in the frequency of oscillation of the 
device. 

The present invention can be adapted to drive a system of 
wheels by transforming the reciprocating rectilinear displace- 
ment thereof into continuous rotational movement. This can 
' be done, in known manner, by means of a magnetic escape- 

ment device essentially comprising a permanent magnet fixed 
to the end of one of the branches of vibrator element 1, and an 
escapement wheel of magnetic material disposed between the 
poles of the magnet. The wheel has a track thereon in which 
radial teeth are cut; the teeth being disposed to either side of a 
wheel rim. When the wheel is initially set in motion in a 
desired direction and with a convenient speed of rotation, it is 
synchronized by the vibration of the element 1 by means of 
the magnet which constantly exerts an attraction on the side 
face of the wheel. 

The present invention contemplates the inclusion therein of 
means for the combination thereof with a magnetic escape- 
ment device as described above. A C-shaped guiding magnet 
14 is mounted on branch 4 of the tuning fork, and, in known 
manner, an escapement wheel 17 of magnetic material (hav- 
ing a track in which radial teeth are cut disposed to either side 
of the groove so that the escapement wheel is driven in rota- 
tion by magnet 14 when it is subjected to vibration of the arm 

_ 4) is disposed between the poles 16 and 16a of the magnet. 
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A balancing mass 18 is fixed on a second ring 19 slidably 
mounted on the arm 4a of the element 1; the magnet 14 and 
the mass 18 having equal weights in order to preserve the sym- 
metry of the vibrator. 

The two pieces 14 and 18 are always displaced simultane- 
ously along the branches of the vibrator element in order to 
maintain an identical length of the two branches. It is well 
known in the art to make these pieces from materials best 
suited for the use to which the vibrator is adapted. Thus, a 
lengthy listing thereof would appear to be unnecessary. 

Rings 15 and 19 of the magnet and weight, respectively, are 
constructed in a manner which allow them to be slidable up 
and down the branches of the tuning fork, yet also permit 
secure tightening thereof so that, whatever the final position 
chosen, the stability of the frequency of the oscillator will be 
guaranteed. In this regard, it should be noted that the frequen- 
cy of the oscillator may be adjusted within large limits by 
simply moving the masses mounted on the vibrator branches. 
Thus, course adjustment of the oscillator frequency may be 
obtained in this manner, and fine adjustment of the frequency 
may be obtained through adjusting magnet 10 with screw 22. 

The details of rings 15 and 19 may be discerned by referring 
to FIGS. 4, 5, and 6. Referring to FIGS. 4 and 5, it can be seen 
that ring 15 is indented at 26 so that the interior space therein 
may be represented by the formula (e —e) wherein e 
represents the thickness of a branch of the oscillator (e.g., 4 in 
FIG. 4) and € represents the amount indentation 26 exceeds 
thickness e. Parameter € is adjusted according to the degree of 
frictional engagement desired between the ring and the arm 
upon which it is capable of moving. 


Note from FIG. 4 that the ring may be grooved as at 27. In 


so doing, it is simple to initially install the ring. 

It should be equally noted that FIG. 4 (inserted to facilitate 
comprehension) presents a very important relationship 
between pieces 4 and 15 in certain localities. In the embodi- 
ment proposed, e does not exceed 3 percent of the thickness e 
of the branches of the vibrator element; the ring 15 therefore 
enclosing completely branch 4, and being perfectly guided 


thereby. 


Moreover, ring 15 is constructed primarily from an inox- 
idizable, nonmagnetic steel and is formed according to FIG. 5. 
It constitutes therefore a strong spring which assures con- 
siderable pressure on the branch of the vibrator element. It is 
this pressure which, while permitting sliding accompanied by 
great friction along the branches at the time of the adjustment 
of the frequency, assures the fixation of the masses 14 and 18 
in a manner simpler and altogether more effective than that 
obtained using screw means or glue. 

As can readily be seen, such rings are easy to assemble, and 
the indentation therein may be made by a press during initial 
formation of the ring, or in a subsequent operation. 

The above-described assembly allows a particularly simple 


adjustment of the frequency of the vibratory element 1 to be | 


effected, and avoids the delicate and permanent adjustment 
normally made, consisting of decreasing the actual length of 
the arm 4 and 4a of element 1 by, for example, a grinding 
operation. In practice, it is not necessary to remove the vibra- 
tor from its support members 2 and 23, but the two rings 15 
and 19 may be slidingly moved while element 1 rests immobile 
on its supporting member. In this way, the result of the modifi- 
cation incurred by such movement can be easily evaluated on 
appropriate measuring apparatus without having to provide 


separate supporting means. Subsequently, the final adjustment ° 


of the oscillating frequency to the exact desired value may be 


effected by moving the magnet 10 with screw 22 or an: 


equivalent device. 

Finally, it should be pointed out that the present invention is 
simple and economical to fabricate. The U-shaped tuning fork 
may be formed using a commercial roller in constant section. 
After being cut to a predetermined length, bars of Elinvar or 
other appropriate material are bent in the shape of a U to ob- 
tain vibrators having a weak frequency dispersion. Further- 
more, it can be seen from the foregoing description of the in- 


3,585,424 


5 


vention that the other components of the assembly may be 
easily fabricated as well, and the entire assembly is simple to 
put together and adjust. 

Having thus described my invention, I claim: 

1. A mechanical oscillator comprising: a two-armed vibra- 
tor element; an electrical vibration sensing coil; said coils 
being disposed between the arms of the vibrator element; a 
magnet, said magnet being movable between said windings 
along an axis perpendicular to the axis of the tuning fork; a C- 
shaped magnet mounted on one of the arms of said vibrator 
element; a balancing weight mounted on the other arm of said 
vibrator element; an electronic amplifier adapted to receive 
signals from said sensing coil and feed them to the actuating 
coil to control the vibrations of said vibrator element; and an 
escape wheel of magnetic material mounted relative to the 
poles of said C-shaped magnet so as to rotate in response to 
the vibrations of said vibrator element. 

2. The device of claim 1 wherein said C-shaped magnet, and 
said balancing weight are rigidly connected to movable 


locking means for allowing said magnet and said weight to 


slide on said arms and rigidly lock in a desired position. 
3. The oscillator of claim 2 wherein said movable locking 
means comprise rings indented at at least one position, the 
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space between the inside edge of said indentation and the in- 
terior of the opposite side of the rings being less than the width 


.of an arm of said vibrator element. 


4. The mechanical oscillator of claim 3 wherein said in- 
dentation is grooved at at least one position in order to 
facilitate placement of said ring on an arm of said vibrator ele- 
ment. 

5. The oscillator of claim 1 wherein said magnet adapted to 
pass between said coils is spring-biased against adjusting 
means adapted to change the relative position of said magnet 
with respect to said coils. 

6. The mechanical oscillator of claim 5 wherein said adjust- 
ing means comprises screw means adapted to move said mag- 
net, and locking means adapted to prevent said screw means 
from being displaced under the effect of vibrations. 

7. The mechanical oscillator of claim 5 wherein said adjust- 
ing means comprises a longitudinally movable screw adapted 
to bear against the means for spring biasing said magnet, and a 
lock nut through which said screw passes, said nut being 
adapted to prevent said screw from being displaced under the 
effect of vibrations. 
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ABSTRACT: A mechanical resonator comprising a primary 
vibrator having a spring member with two axes of symmetry at 
right angles and two vibration masses coupled to the spring 
member and arranged to vibrate in mutually opposite senses 
with the centers of vibration thereof arranged to move on a 
rectilinear path which coincides with one of said axes. An 
even number of pairs of secondary vibrators are carried by 
said primary vibrator with at least one pair of said secondary 
vibrators associated with each of said vibration masses of the 
primary vibrator. The centers of vibration of the two seconda- 
ry vibrators which together form each pair are arranged to 
move with components of motion parallel to the said axis of 
symmetry coincident with the path of of the vibration masses 
of the primary vibration which are in the same sense, and with 
components of motion at right angles to this axis of symmetry 
which are mutually opposed. 
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MECHANICAL RESONATORS FOR STANDARD 
FREQUENCY OSCILLATORS 


This invention relates to mechanical resonators for standard 
frequency oscillators, particularly in time-measuring instru- 
ments, such a resonator comprising a primary vibrator which 
includes a spring member with two axes of symmetry at right 
angles to each other and two vibration masses coupled to the 
spring member and arranged to vibrate in mutually opposite 
senses with the centers of vibration thereof arranged to move 
on a rectilinear path which coincides with one of the axes of 
symmetry. 

Vibrators of this kind have been known in various forms for 
some time and are generally coupled to an electrical oscillator 
by electromechanical means, so that the vibration frequency 
of the oscillator conforms to the natural vibration frequency 
of the mechanical vibrator. Examples of vibrators of this type 
are to be found in Swiss patent specifications Nos. 406,984 
and 414,768 and in U.S. Pat. No. 1,963,719. The fact that 
with these known vibrators the centers of vibration of the 
vibration masses move on a rectilinear path provides the ad- 
vantage that the natural vibration frequency of the vibrator is 
unaffected by the influences of the gravitational field and thus 
does not depend upon the position and orientation of the 
vibrator in space. This makes this type of vibrator particularly 
interesting for use in portable instruments, such as wrist- 
watches. 

In the use of such vibrators the problem of finely tuning the 
vibration frequency often arises. Until now, it has been usual 
to carry out this tuning by removing, e.g. by filing away, 
material from those parts of the vibrator which act as stores of 
potential energy when the frequency is too high, and from 
those parts of the vibrator which act as stores of kinetic energy 
when the frequency is too low. Although this method appears 
quite feasible in production, it is complicated to carry out on 
the finished product if subsequent correction is necessitated 
by wear for example, and can then only be successfully carried 
out by specially qualified experts. 

It is already known for vibrators wherein those parts acting 
as stores of kinetic energy move on curved paths to carry out 
fine tuning of the vibration frequency by providing the vibra- 
tor with pivotably mounted masses whose pivot axes do not 
pass through their centers of gravity. With curved paths which 
are not rectilinear, the moment of inertia cannot be equated 
directly with the masses carried by the vibrator. By displacing 
the pivotable masses it is thereby possible to alter the moment 
of inertia and thus the natural vibration frequency of the 
vibrator without adding or removing any mass. This method 
cannot generally be used in vibrators of the type first men- 
tioned above because the parts thereof which preferably serve 
to store kinetic energy move on rectilinear paths. 

Moreover, it has been known for a long time that the natural 
frequency of vibrators incorporating a spring member can be 
tuned by altering the spring characteristics of the spring 
member, for example by applying more or less tension to a 
wire. This method of fine tuning is only possible with certain 
forms of spring member and has the disadvantage that the 
points of securement of the spring member are not free of 
forces created by the vibration and therefore exert reaction 
forces on the vibrator, with the result that the quality factor of 
the vibrator and thus the frequency stability are impaired. 

The present invention is concerned with the problem of 
producing a mechanical resonator of the generic type first 
mentioned above wherein fine tuning is possible without the 
necessity for adding or removing mass and without changing 
the spring characteristics of the spring member. 

In accordance with the invention, there is provided a 
mechanical resonator comprising a primary vibrator which in- 
cludes a spring member with two axes of symmetry at right an- 
gles to each other and two vibration masses coupled to the 
spring member and arranged to vibrate in mutually opposite 
senses with the centers of vibration thereof arranged to move 
on a rectilinear path which coincides with one of said axes of 
symmetry, and an even number of pairs of secondary vibrators 
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carried by said primary vibrator with at least one pair of said 
secondary vibrators associated with each of said vibration 
masses of the primary vibrator, the centers of vibration of the 
two secondary vibrators which together form each pair being 
arranged to move with components of motion parallel to the 
said axis of symmetry coincident with the path of movement of 
the vibration masses of the primary vibration which are in the 
same sense, and with components of motion at right angles to 
this axis of symmetry which are mutually opposed, and the 
position of at least one part of each secondary vibrator being 
adjustable with respect to the primary vibrator to vary the 
resultant vibration frequency of the resonator. 

Each secondary vibrator preferably comprises a bar-spring 
element which is secured at one end to the primary vibrator 
and at the other end is free. The free end of each bar-spring 
element may carry one or more terminating masses. Fine tun- 
ing of the vibration frequency of the resonator can be effected 
by moving the terminating masses along the longitudinal axis 
or axes of the bar-spring elements and/or by pivoting the bar- 
spring elements relative to the primary vibrator. In the latter 
case, one end of the bar-spring element of each secondary 
vibrator may be secured to a support member which is 
rotatably connected to the primary vibrator for movement 
about a pivotal axis perpendicular or parallel to the plane con- 
taining the axes of symmetry of the primary vibrator and 
which remains in any set position. It is furthermore possible to 
adjustably connect the bar-spring element of each secondary 
vibrator to a support member for longitudinal movement, the 
support member being fixedly or rotatably mounted on the 
primary vibrator, and the free end portions of the bar-spring 
elements being provided with or without additional masses. In 
another embodiment, a mass can be pivotably connected to 
the bar-spring element of each secondary vibrator by means of 
a pivot pin positioned eccentrically of the center of gravity of 
the mass so that the mass can be pivoted in relation to the bar- 
spring element for fine turning of the vibration frequency of 
the resonator, and then remains in this set position. 

In order that the invention may be fully understood, a 
number of embodiments of mechanical resonator in ac- 
cordance with the invention will now be described by way of 
example and with reference to the accompanying drawings, in 
which: 

FIG. 1 is an axomometric view of a first embodiment of 
resonator according to the invention; 

FIG. 2 is a plan view of the resonator of FIG. 1; 

FIG. 3 is a view of the resonator as observed along the line 
of the axis A and looking towards the resonator; 

FIG. 3a is a cross-sectional view taken as along the axis A of 
FIG. 2 but through a slightly modified embodiment of resona- 
tor; 

FIG. 4 is a plan view of a single pair of secondary vibrators 
of the resonator shown in FIGS. 1 to 3; 

FIG. 5 is a similar view of a modified form of the pair of 
secondary vibrators; and 

FIGS. 6 to 11 are plan views each of a modified single pair 
of secondary vibrators. 

The mechanical resonator shown in FIGS. 1 to 3 comprises 
a primary vibrator 11, 12 which consists of a ring-form spring 
member 11 and two vibration masses 12 secured thereto. The 
primary vibrator 11, 12 has two axes of symmetry A and B 
which extend at right angles to each other. A crosspiece 13 ex- 
tending along the axis of symmetry B serves to secure the 
spring member 11 to a base (not shown). The two vibration 
masses 12 are arranged opposite each other so that their cen- 
ters of gravity lie on the other axis of symmetry A. Upon ac- 
tuation of the primary vibrator, the masses 12 vibrate to and 
fro in opposite senses in such manner that their centers of 
gravity move on a rectilinear path which coincides with the 
axis of symmetry A. The spring member 11 thus undergoes 
flexing oscillations. In order that such mechanical oscillations 
should cause no tensile or compressive forces to be exerted on 
the crosspiece 13, the spring ring 11 has the shape shown in 
FIGS. 1 and 2 with alternately concave and convex portions. 
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The ends of the crosspiece 13 are each attached to the center 
of a convex ring portion, whilst the vibration masses 12 are 
each rigidly connected to an outwardly projecting tongue 14 
at the center of a concave ring portion. This vibrator is known 
and is described for example in Swiss patent specifications 
Nos. 414,768 and 450,295. * 

Each projecting tongue 14 of the spring member 11 carries 
a pin-type support 1, 1’ which has a pair of secondary vibra- 
tors 2, 3 and 2’, 3’ respectively mounted thereon. Each vibra- 
tion mass 12 of the primary vibrator is associated with a pair of 
these secondary vibrators 2, 3 or 2’, 3’. The pin-type supports 
1, 1’ are each rotatable about an axis c, c’ which is perpen- 
dicular to the plane containing the axes of symmetry A and B, 
as shown in FIGS. 1 and 3. The secondary vibrators carried by 
the support 1 each consist of a bar-spring element 2 and a ter- 
minating mass 3. One end of the bar-spring element 2 is in- 
serted radially into the support pin 1 so that the longitudinal 
axis of the bar-spring element 2 extends parallel to the plane 
containing the axes of symmetry A and B. The mass 3 is car- 
ried at the free end of the bar-spring element 2. The two bar- 
spring elements 2 which comprise one pair of the secondary 
vibrators are arranged coaxially and are of the same length. 
They may be formed from a continuous bar of material which 
is secured at its center in the support pin 1. Similarly, the two 
end masses 3 are of the same size and at the same distance 
away from the axis of rotation c of the support pin. The pair of 
secondary vibrators carried by the support pin 1’ and consist- 
ing of the bar-spring element 2’ and the end masses 3’ is con- 
structed and arranged in a completely symmetrical manner. 

To explain the manner of operation of the resonator and the 
fine adjustment of its vibration frequency reference is now 
made to FIG. 4 which shows one pair of secondary vibrators 2, 
3 on a larger scale. The support pin 1 has here been rotated 
about the axis c so that the longitudinal axis of the bar-spring 
elements 2 lies at an angle a to an axis b which extends parallel 
to the axis of symmetry B and cuts the axis of rotation c. In 
FIG. 1, the axis b and its counterpart b’ on the opposite side of 
the resonator are both indicated. If the vibration masses 12 of 
the primary vibrator 11, 12 vibrate in opposite directions, the 
support pin I likewise moves to and fro along the axis A. Thus, 
the secondary vibrators 2, 3 are stimulated to vibrate in a 
mode which is composed partly of bending vibrations and 
partly of longitudinal vibrations of the bar-spring elements 2. 

The motion of each end mass 3 can be divided into two 
components which are respectively parallel to the axes of sym- 
metry A and B. The components of this motion which are 
parallel to the axis of symmetry A and to the direction of 
movement of the support pin 1 are directed in the same sense, 
i.e. are additive, for the two end masses 3 of the particular pair 
of secondary vibrators, while the components of motion of the 
same end masses 3 parallel to the axis of symmetry B and to 
the axis b are opposed to each other. The former components 
of motion thus have an additive effect on the movement of the 
adjacent vibration mass 12 of the primary vibrator. The latter 
components of motion on the other hand cancel each other 
out in their effect on the primary vibrator. 

It is obvious that by rotating the support pin 1 about its axis 
c, Le. by altering the angle a, the relationship between the 
components of motion of the end masses 3 can be altered to 
thereby cause a corresponding change in the forces exerted by 
the pair of secondary vibrators on the adjacent primary vibra- 
tion mass 12. If the natural vibration-frequency of the secon- 
dary vibrators 2, 3 is chosen so as to be lower than the original 
natural vibration frequency of the primary vibrator, the 
resultant vibration frequency of the resonator decreases with 
increasing angle a. If, on the other hand, the natural vibration 
frequency of the secondary vibrators is chosen so as to be 
higher than the original natural vibration frequency of the pri- 
mary vibrator, an increase in the angle a results in an increase 
in the resultant vibration frequency of the resonator. Use is 
thereby made of the fact that the natural frequency of the lon- 
gitudinal vibrations of the bar-spring elements 2 is higher than 
the natural frequency of the bending vibrations. In both cases, 
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it is preferable to arrange that the bar-spring elements 2, for a 
correctly tuned resonator, lie at a considerable angle a to the 
axis b, so that when finely adjusting the vibration frequency of 
the resonator, as subsequently becomes necessary, an altera- 
tion of the frequency either up and down is possible simply by 
rotating the pair of secondary vibrators about the axis c in one 
sense or the other. In order to maintain the dynamic symmetry 
of the resonator with respect to the axis of symmetry B, it is 
advisable to rotate each of the two support pins 1 and 1’ by 
about the same angular amount so that the bar-spring ele- 
ments 2’ lie at about the same angle «@ to the axis b’ as the bar- 
spring elements 2 lie in relation to the axis b. 

The modified embodiment illustrated in FIG. 3a only differs 
from the embodiment described above in that each projecting 
tongue 14 of the spring member 11 has two pairs of secondary 
vibrators associated therewith which are located symmetri- 
cally on opposite sides of the plane containing the axes of sym- 
metry A and B of the primary vibrator. The support pins 1 and 
1’ are therefore longer and are mounted so that they project 
equally from the two sides of the said plane. Each projecting 
portion of the support pins 1, 1’ bears a pair of secondary 
vibrators of the type described above. 

The further embodiments described hereinafter and with 
reference to FIGS. § to 11 only differ from the first embodi- 
ment in the construction and/or arrangement of the secondary 
vibrators. It should be noted that in the case of each of the fol- 
lowing modified constructions or arrangements of secondary 
vibrators, the latter may be provided either on one side or on 
both sides of the plane containing the axes of symmetry A and 
B of the primary vibrator, in the latter case in a manner similar 
to that shown in FIG. 3a. 

As shown in FIG. 5, two rectilinear bar-spring elements 2 of 
equal length are clamped coaxially in a common support pin 
1. In distinction from the first embodiment, the ends of the 
bar-spring elements 2 remote from the support pin 1 carry no 
terminating masses. The mass of each secondary vibrator thus 
consists only of the distributed mass of the bar-spring elements 
2. In this case, as is well known, all the points of mass of a bar- 
spring element 2 can be concentrated into a single point which 
is referred to as the center of vibration. The same considera- 
tions apply to the movement of the center of vibration of the 
secondary vibrator as were mentioned above with reference to 
the centers of gravity of the end masses 3. The components of 
motion parallel to the axis of symmetry A and to the path of 
motion of the primary vibration masses are directed in the 
same sense, whilst the components of motion parallel to the 
other axis of symmetry B and to the axis b are opposed to each 
other. Tuning of the vibration frequency of the resonator is ef- 
fected by altering the angle a, i.e. by rotating the support pin 
1. 

In the embodiment shown in FIG. 6, each secondary vibra- 
tor has its own support pin 1 which if rotatably connected to 
the spring member of the primary vibrator. The two support 
pins of the secondary vibrators which together form a pair are 


’ arranged at the same distance d along the axis b on respective 


60 


65 


70 


75 


opposite sides of the axis of symmetry A which coincides with 
the path of motion of the primary vibration masses. The 
secondary vibrators each consist of a bar-spring element 2 and 
a terminating mass 3, the bar-spring element being radially 
secured at its one end in the associated support pin 1 and car- 
rying the mass 3 at its other end. The two secondary vibrators 
which together form a pair are constructed and arranged in 
mirror image form with respect to the axis of symmetry A, not 
only with regard to their geometric configuration but also in 
respect of the spring characteristics and the masses. In order 
to tune the vibration frequency of the resonator, the two sup- 
port pins 1 are rotated in opposite senses through approxi- 
mately the same angle so that the angles a which the bar- 
spring elements 2 make with the axis b are altered. The mode 
of operation of these secondary vibrators is basically the same 
as described above for the first embodiment. 

In the embodiment illustrated in FIG. 7, the secondary 
vibrators again each consist of a bar-spring element 2 and a 
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mass 3. The two bar-spring elements 2 of the secondary vibra- 
tors which together form a pair are arranged coaxially with 
respect to each other and each have one end mounted in a 
common support member 1 which, in contrast to the embodi- 
ments described heretofore, is fixedly and not rotatably con- 
nected to the spring member of the primary vibrator. The lon- 
gitudinal axis of the bar-spring elements 2 extends along the 
axis b at right angles to the axis of symmetry A and to the path 
of motion of the primary vibration masses. In order to enable 
the vibration frequency the resonator to be tuned, the end 
masses 3 are displaceable in the longitudinal direction of the 
bar-spring elements 2. For this purpose, each of the end 
masses 3 is slidably mounted on its associated bar-spring ele- 
ment and is held in an adjusted position by static friction. If 
the resonator vibrates, the end masses 3 execute additional 
vibratory movements on arcuate paths which are centered on 
the center of the support member 1. The components of 
movement of the end masses 3 parallel to the axis A are in the 
same sense and effect the vibration frequency of the resona- 
tor, whereas the components of movement parallel to the axis 
b are in opposite senses and have no net effect. In order to 
tune the vibration frequency of the resonator, the spacings of 
the two end masses 3 from the support member 1 are altered 
at least approximately symmetrically to thereby cause an al- 
teration of the natural vibration frequency of the secondary 
vibrators. : 

The embodiment shown in FIG. 8 only differs from the ex- 
ample last described above in that the two bar-spring elements 
2 of the secondary vibrators which together form a pair are 
not mounted coaxially in the support member 1 but at an 
angle to each other. The support member 1 is, however, again 
rigidly connected to the spring member of the primary vibra- 
tor. The longitudinal axes of the two bar-spring elements 2 
each lie at the same angle a to the axis b. Tuning of the vibra- 
tion frequency of the resonator is again effected by moving the 
masses 3 along the bar-spring elements 2. 

In a modification of the embodiments shown in FIGS. 7 and 
8 but which is not however shown in the drawings, the masses 
3 are fixedly, i.e. nondisplaceably, mounted on the end por- 
tions of the bar-spring elements 2 remote from each other, but 
the adjacent end portions of the bar-spring elements are ad- 
justably hetd by the support member 1 so that the free length 
of each bar-spring element can be altered in order to produce 
the desired tuning of the resonator. With this variant the 
masses 3 can be dispensed with if desired, and, as in the em- 
bodiment of FIG. 5, the distributed masses of the bar-spring 
elements 2 can be used alone. 

In the embodiment illustrated in FIG. 9, two support mem- 
bers 1 are arranged at equal distances along the axis b on 
respective opposite sides of the axis of symmetry A and are 
rigidly connected to the primary vibrator. A rectilinear bar- 
spring elements 2 like a cord is held between the two support 
members 1 with the ends of the spring element secured to the 
support members 1. Two masses 3 are slidably movable on the 
respective bar-spring elements 2 and will remain in a set posi- 
tion, for example by static friction. Again, a pair of secondary 
vibrators are used which each consist of a half of the bar- 
spring element 2 and one of the masses 3. One can consider 
these secondary vibrators to be developed from the embodi- 
ment of vibrator shown in FIG. 7 if the latter were cut in two 
along the axis A and the two halves were each turned through 
180° so that the hitherto free ends of the bar-spring element 
faced each other and could even be joined together. To alter 
the natural vibration frequency of the pair of secondary vibra- 
tors of FIG. 9, and thus the vibration frequency of the resona- 
tor, the two masses 3 are moved along the bar-spring element 
2, it being noted that the spacing d of each of the masses 3 
from the axis of symmetry A is at least approximately the 
same. 

FIG. 10 illustrates an embodiment wherein the secondary 
vibrators 2, 3 are both fixedly held by a common support 
member i which rigidly connected to the primary vibrator. 
The secondary vibrators comprise coaxially arranged bar- 
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spring elements 2 which are each secured at their one end in a 
support member 1. The free end portions of the bar-spring ele- 
ments 2 each carry a mass 3 which is pivotably connected to 
the associated spring element by means of a pivot pin §, posi- 
tioned eccentrically of the center of gravity of the mass and 
which is arranged to remain in any adjusted pivoted position. 
The pivot pins 5 are located at equal distances from the axis of 
symmetry A on opposite sides thereof. By pivoting the masses 
3 through an angle a relative to the axis b which coincides with 
the longitudinal axis of the bar-spring elements 2, the natural - 
vibration frequency of the secondary vibrators, and thus the 
vibration frequency of the resonator, is altered. For reasons of 
symmetry, one endeavors to pivot the two masses 3 through 
the same angle. 

The embodiment illustrated in FIG. 11 is similar to that 
shown in FIG. 7, but the end masses 3 are here differently ar- 
ranged so as to be adjustable on the bar-spring elements 2. 
The latter each have at their outer end an enlargement 4 pro-: 
vided with an external thread. The end masses 3 are formed as 
correspondingly threaded nuts which are screwed on to the 
enlargements 4. Tuning of the vibration frequency of the 
resonator is effected by rotating the end mass 3 on their en- 
largements 4 whereby the masses are displaced along the lon- 
gitudinal axis of the bar-spring elements 2. 

In the preceding description of the various embodiments, 
the secondary vibrators which together form a pair are always 
arranged so that the oppositely directed components of mo- 
tion of the center of vibration are parallel to the axis of sym- 
metry B (see FIGS. 1 and 2). From spatial considerations this 
solution will be the most advantageous in most cases, because 
then the longitudinal axis or axes of the bar-spring elements 2 
extend parallel to the plane which contains the axes of sym- 
metry A and B and in which for the most part the spring 
member 11 also lies. However, it is equally possible to orien- 
tate the pair of secondary vibrators in another direction on the 
spring member of the primary vibrator, if only the mutually 
opposed components of motion of the end masses 3, or of the 
centers of vibration of the pair of secondary vibrators, are at 
right angles to the axis of symmetry A and are mutually can- 
celling. Thus for example in FIG. 1, the arrangement could be 
so modified that the axes of rotation c, c' of the support pins 1 
and 1’ coincide respectively with the axes b and b’, and the 
bar-spring elements 2 project on opposite sides of the plane 
containing the axes of symmetry A and B, e.g. upwards and 
downwards instead of to the left and right. 

It is also possible, and in certain cases preferable, to com- 
bine pivotability of the bar-spring elements with adjustability 
of the masses carried thereby, for example in such manner 
that in the embodiments of FIGS. 4 and 6, the masses 3 are ar- 
ranged to be displaceable on the bar-spring elements 2, 
possibly in a similar manner to that shown in FIGS. 7, 10 or 
il. 

It may be advantageous to manufacture the bar-spring ele- 
ments of the secondary vibrators from a specially suitable 
material whose changes in length in response to changes in the 
ambient temperature cause a change in the natural vibration 
frequency of the secondary vibrators which counteracts tem- 
perature-responsive changes in the natural vibration frequen- 
cy of the primary vibrator, so that the resultant vibration 
frequency of the combined resonator is or is at least substan- 
tially independent of temperature. 

However, the main advantage of the resonator of the 
present invention is that its vibration frequency can be finely 
tuned without mass having to be added or removed at any 
place. This advantage results in economic savings in the 
production of instruments or devices incorporating the 
resonator since tuning can be carried out more quickly and by 
less skilled personnel. Furthermore, there is practically no 
waste from inappropriate filing away of material. Since tuning 
can be repeated as often as desired, an important advantage of 
the resonator lies in the possibility of easy retuning if displace- 
ment of the vibration frequency of the resonator arises, e.g. 
through wear or other factors. The tuning and retuning can 
also be carried out by relatively unskilled persons. 
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What we claim is: 

1. A mechanical resonator for standard frequency oscilla- 
tors, particularly in time-measuring instruments, comprising a 
primary vibrator which includes a spring member with two 
axes of symmetry at right angles to each other and two vibra- 
tion masses coupled to the spring member and arranged to 
vibrate in mutually opposite senses with the centers of vibra- 
tion thereof arranged to move on a rectilinear path which 
coincides with one of said axes of symmetry; and an even 
number of pairs of secondary vibrators carried by said primary 
vibrator with at least one pair of said secondary vibrators as- 
sociated with each of said vibration masses of the primary 
vibrator, the centers of vibration of the two secondary vibra- 
tors which together form each pair being arranged to move 
with components of motion parallel to the said axis of sym- 
metry coincident with the path of movement of the vibration 
masses of the primary vibrator which are in the same sense, 
and with components of motion at right angles to this axis of 
symmetry which are mutually opposed, and the position of at 
least one part of each secondary vibrator being adjustable with 
respect to the primary vibrator to vary the resultant vibration 
frequency of the resonator. 

2. A resonator according to claim 1, wherein each seconda- 
ry vibrator comprises a bar-spring element which is secured at 
its end to the primary vibrator and is free at its other end. 

3. A resonator according to claim 2, wherein the free end of 
each bar-spring element carries at least one mass. 

4. A resonator according to claim 3, wherein said mass is 
displaceable along the longitudinal axis of the bar-spring ele- 
ment. 

5. A resonator according to claim 3, wherein said mass and 
a part of the bar-spring element have engaging threads. 

6. A resonator according to claim 3, wherein said mass is 
slidable on the bar-spring element and is held in position by 
static friction. 

7. A resonator according to claim 3, wherein said mass is 
pivotably connected to the bar-spring element by means of a 
pivot pin positioned eccentrically of the center of gravity of 
the mass and is adapted to remain in any set pivotal position. 

8. A resonator according to claim 2 wherein each bar-spring 
element is secured to a support member secured to the prima- 
ry vibrator and is arranged to be displaceable along its longitu- 
dinal axis. 

9. A resonator according to claim 2 wherein each two 
secondary vibrators which together form a pair comprise two 
coaxially arranged bar-spring elements having their adjoining 
ends connected to a common support member secured to the 
primary vibrator. 

10. A resonator according to claim 2, wherein each two 
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secondary vibrators which together form a pair comprise two 
bar-spring elements respectively located on opposite sides of 
the path of movement of the primary vibration masses and 
symmetrically disposed with respect to said path. 

11. A resonator according to claim 2 wherein each seconda- 
ry vibrator is rotatable relative to the primary vibrator about 
an axis perpendicular to the path of movement of the vibration 
masses of the primary vibrator and is adapted to remain in any 
set position. 

12. A resonator according to claim 2, wherein one end of 
the bar-spring element of each secondary vibrator is secured 
in a support member which is rotatably connected to the pri- 
mary vibrator for rotation about an axis perpendicular to the 
path of movement of the primary vibration masses and 
adapted to remain in any set position. 

13. A resonator according to claim 9, wherein the common 
support member is rotatably connected to the primary vibra- 
tor for movement about a common pivot axis perpendicular to 
the path of movement of the primary vibration masses and is 
adapted to remain in any set position. 

14. A resonator according to claim 13, wherein the two 
coaxial bar-spring elements are of the same length and the 
common pivot cuts the path of movement of the primary 


vibration masses. 
15. A resonator according to claim 10, wherein each of the 


symmetrically disposed bar-spring elements of the secondary 
vibrators which together form a pair is mounted on its own 
support member which is rotatably connected to the primary 
vibrator for rotation about an axis perpendicular to the path of 
movement of the primary vibration masses and is adapted to 
remain in any set position, and said support members being 
rotatable about respective separate axes which are at equal 
distances from the path of motion of the primary vibration 
masses. 

16. A resonator according to claim 1, wherein the natural 
vibration frequencies of the secondary vibrators are different 
from the natural vibration frequency of the primary vibrator. 

17. A resonator according to claim 1, wherein the seconda- 
ry vibrators each have at least one portion whose dimension 
alter in dependence on the ambient temperature to thereby 
create changes in the natural frequency of the secondary 
vibrator which counteract temperature responsive changes in 
the natural vibration frequency of the primary vibrator. 

18. A resonator according to claim 17, wherein each secon- 
dary vibrator comprises a bar-spring element which is secured 
at its one end to the primary vibrator and is free at its other 
end, and wherein the bar-spring element of each secondary 
vibrator is the portion thereof which alters with changes in 
temperature. 
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[57] ABSTRACT 


A piezoelectric or ferroelectric microresonator of tun- 
ing fork configuration has an overall length of from 
about 100 mils to 500 mils, and a width of from about 
15 mils to about 50 mils. In a typical embodiment, the 
microresonator includes a thin film electrode extend- 
ing across the bottom surface: of both tines, and on the 
top surface, a first set of electrodes extending along 
the outer tine edges and a second set of electrodes ex- 
tending:along the inner tine edges adjacent the tuning 
fork slot. The microresonator stem portion may be at- 
tached to a substrate by means of a eutectic pedestal 
or other mounting. Metal film weights at the tine ends 
may be used for adjusting the frequency of the 
microresonator, and the tines themselves may be 
tapered for improved temperature coefficient charac- 
teristics. Various other microresonator configurations 
are disclosed, as is a method for fabricating the tuning 
forks microlithographically. 


35 Claims, 11 Drawing Figures 
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MICRORESONATOR OF TUNING FORK 
CONFIGURATION 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


1. Field of the Invention. 

The present invention relates to tuning fork 
microresonators, and particularly, to microresonators 
of sufficiently small size as to facilitate their utilization 
in wrist watches and/or in conjunction with microelec- 
tronic circuitry. 

2. Description of the Prior Art. 

Many applications exist for resonators of size com- 
mensurate with that of microelectronic circuitry. For 
example, such a microresonator could be used as a 
highly stable frequency source in an oscillator, as a high 
Q filter for tone telemetry, or as a transducer. A par- 
ticularly important commercial application is as a time 
standard in a men’s or ladies’ wrist watch. 

Some microresonators have been available in the 
past. One such prior art device incorporates an electro- 
statically driven, cantilevered mechanical beam at- 
tached at one end to a microelectronic substrate. When 
flexed in the clamped-free mode, the cantilevered 
beam modulates the source-to-drain current of a field 
effect transistor fabricated in the substrate beneath the 
beam. Operation in the clamped-free mode has in- 
herently low Q because of energy loss through. the 
clamped boundary, and the cantilevered beam design 
does not lend itself to filter or transducer type applica- 
tions. 

Another approach of the prior art is to utilize a 
piezoelectric beam adapted to vibrate in the free-free 
flexure mode, and supported by arms extending per- 
pendicularly from nodal points on the beam. This ap- 
proach provides a device having inherently high Q, 
reproducible frequency characteristics. 

None of the prior art microresonators exhibit the 
combined characteristics of low temperature coeffi- 
cient, high Q and frequency stability, ease of fabrica- 
tion and simplicity of mounting with minimal energy 
loss to the supporting substrate. The present invention 
overcomes these and other shortcomings of the prior 
art by providing microresonators of tuning fork con- 
figuration which exhibit excellent frequency stability, 
high Q, very low temperature coefficients, and which 
can be supported easily at the stem end with minimum 
energy loss. Provision also is made for. adjusting the 
tuning fork to exactly a desired resonant frequency. 
The inventive microresonator is particularly well 
adapted for use as a wrist watch time standard, or for 
other resonant circuit, filtering or transducer applica- 
tions in conjunction with microelectronic circuitry. 


SUMMARY OF THE INVENTION 


In accordance with the present invention, there is 
provided a piezoelectric or ferroelectric microresona- 
tor of tuning fork configuration. Preferably the 
microresonator is fabricated microlithographically so 
as to have an overall length in the range of from about 
100 mils to 500 mils, and a width in the range of from 
about 15 mils to SO mils. The microresonator may be 
formed of quartz or like material, and typically has a 
thickness of less than about 3 mils. 

Appropriate thin film electrodes are provided on the 


tuning fork tines. Thus, on the bottom surface of the: 


microresonator is an electrode which may extend over 
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substantially the entire width of both tines, and which 
may be grounded or electrically floating. On the top 
surface of the microresonator, along the tine edges, 
there typically are provided at least two electrodes con- 
figured to induce lateral stress in response to an applied 
electric field. 

To permit exact adjustment of the microresonator 
frequency to a desired value, thick film metal weights 
may be provided near the tine free ends. The mass of 
these thick film weights may be trimmed, for example 
by using a laser to evaporate excess metal, to obtain the 
desired frequency. Typically, the film weights are on 
the order of 1 micron thick. 

The microresonator may be mounted by attaching 
the tuning fork stem to a pedestal. Since a nodal line 
exists along the center of the stem, little or no energy is 
lost through the mounting. The pedestal may be formed 
eutectically; alternatively adhesive bonding or other 
techniques can be used to mount the device. The shape 
and/or length of the tuning fork stem may be con- 
figured to control the Q of the fork. 

The outer edges of the tuning fork tines may be 
tapered, and the microresonator appropriately dimen- 
sioned as described herein, so as to obtain essentially 
zero temperature coefficient. 

Thus it is an object of the present invention to pro- 
vide novel microresonators of tuning fork configura- 
tion, characterized by small size, controllable frequen- 
cy, Q and temperature coefficient, and which can be 
pedestal mounted with minimum energy loss. The 
microresonators can. be fabricated microlithographi- 
cally, and employ thin film electrodes and metal film 
weights for frequency:control. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


Detailed description of the invention will made with 
reference to the accompanying drawings wherein like 
numerals designate like parts in the several figures. 
These drawings are greatly enlarged, and unless 
described as diagrammatic or unless otherwise in- 
dicated, are to scale. 

FIG. 1 is a perspective view showing the top surface, 
and FIG. 1A is an elevation view showing the bottom 
surface of a typical microresonator in accordance with 
the present invention. 

FIG. 2 is a diagrammatic view of an electric field pat- 
tern which might be produced within the tines of the 
microresonator of FIG. 1. 

FIG. 3A is a top elevation view, and FIG. 3B is a dia-. 
grammatic transverse view of another microresonator 
embodiment. 

FIG. 4 is a perspective view showing the top surface, 
and FIG. 4A is an elevation view showing the bottom 
surface of yet another microresonator in accordance 
with the present invention. 

FIG. 5 is a transverse sectional view illustrating the 
manner in which the microresonator of FIG. 4 may be 


mounted by means of a eutectic pedestal. 


FIG. 6 is a top elevation view of a microresonator ex- 
hibiting very low temperature coefficient. 

FIG. 7 is a top elevation view of a microresonator 
having segmented electrodes. 

FIG. 8 is an electrical schematic diagram of a typical 
oscillator employing a microresonator in accordance 
with the present invention. 
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FIG. 9 is a diagram of another oscillator utilizing a 
microresonator and illustrating the manner in which 
the invention might be employed as a time standard ina 
wrist watch. 


DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 


The following detailed description of the best 
presently contemplated modes of carrying out the in- 
vention. This description is not to be taken in a limiting 
sense but is made merely for the purpose of illustrating 
the general principles of the invention since the scope 
of the invention is best defined by the appended claims. 

Structural and operational characteristics attributed 
to forms of the invention first described shall also be at- 
tributed to forms later described unless such charac- 
teristics are obviously inapplicable or unless specific 
exception is made. 

Referring now to the drawings, there are shown vari- 
ous tuning fork microresonators in accordance with the 
present invention. Typical of these is the microresona- 
tor 10 (FIGS. 1 and 1A), which like the other embodi- 
ments is very small in size, having an overall length of 
from about 100 mils to 500 mils, an overall width of 
from about 15 mils to 50 mils, and a thickness of less 
than about 3 mils. Because of their small size, the 
microresonators are useful as frequency standards, fil- 
ters or transducers, in conjunction with microelec- 
tronic circuitry, and are particularly well suited for use 
as the time standard in a wrist watch. 

Microresonator 10 typically may be fabricated of 
quartz, although any other piezoelectric or ferroelec- 
tric material such as a lead zirconate titanate (PZT) 
may be used. As evident in FIGS. 1 and 1A, 
microresonator 10 includes a pair of tines 11, 12 ex- 
tending from the tuning fork stem 13 and separated by 
a narrow slot 14 having a width in the range of from 
about | mil to 5 mils. Preferably, the stem 13 length is 
at least three times the width of either tine 11, 12. 

Disposed on the bottom or reverse surface 15 of 
microresonator 10 is a thin film electrode 16 extending 
substantially across both tines 11, 12. On the top or ob- 
verse surface (FIG. 1) of microresonator 10, a first thin 
film electrode 17a is disposed along the outer edge of 
tine 11, and a corresponding thin film electrode 17b is 
disposed along the outer edge of tine 12. Another pair 
of thin film electrodes 18a, 18b are provided along the 
respective inner edges of tines 11, 12 adjacent slot 14. 
Electrical connection to electrodes 17a, 17b may be 
facilitated by ultrasonically or otherwise bonding wires 
(not shown) to the pads 17c, 17d provided for this pur- 
pose. Similarly, electrodes 18a, 18b include electrical 
connection pads 18c and 184d. 

Tuning fork 10 may be excited by applying an elec- 
tric field across appropriate ones of the electrodes on 
the microresonator. For example (FIG. 2), electrodes 
17a and 17b both may be connected to a first terminal 
23, and electrodes 18a, 18b both connected to a second 
terminal 24 of the driving signal source. With bottom 
electrode 16 floating, an electric field illustrated by ar- 
rows 25a, 25b may be produced within tines 11, 12, 
resulting in lateral stress which causes the tines to 
deform either toward or away from each other. If the 
driving signal is related to the resonant frequency, 
microresonator 10 will oscillate in a tuning fork mode, 
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with a mechanical node occuring along the line 26 
(shown in phantom in FIG. 1) of stem 13. 

Note that the reverse surface electrode 16 may be 
grounded (as shown in phantom at 27 in FIG. 2), and 
microresonator 10 used as a three terminal device. In 
this instance, a driving or input signal may be applied, 
e.g., between ground 27 and terminal 24, and an output 
signal derived between ground 27 and terminal 23. The 
output signal will be in phase with the input, thus per- 
mitting microresonator 10 to perform a transformer 
function. Alternatively, if separate, electrically isolated 
electrodes are used on the reverse surface 15 of each 
tine 11, 12, the driving signal may be applied only 
between electrodes 17a and 18a. A separate output 
signal then may be derived across the other set of elec- 
trodes 17b and 18b. 

Various other microresonator electrode configura- 
tions may be employed. For example, FIGS. 3A and 3B 
show a microresonator 30 having on the obverse sur- 
face of one tine 30a three parallel electrodes 31, 32, 33 
and on the other tine 30d three similar electrodes 34, 
35, 36. The underside of each tine 30a, 30b is provided 
with a separate electrode 37, 38. Electrodes 31 through 
38 may be variously connected for different applica- 
tions, including but not limited to the configurations 
discussed in conjunction with FIGS. 2, 8 and 9. 
Moreover, central electrodes 32 and 35 may be 
grounded as shown in phantom in FIG. 3B, to reduce 
the effective capacitance and to provide shielding 
between the inner and outer edge electrodes 31, 33 and 
34, 36 on each tine. 

A particularly useful microresonator embodiment 40 
is shown in FIGS. 4 and 4A. Tuning fork 40 includes 
tines 41, 42 separated by a slot 43, and having a stem 
section 44. The obverse surface of microresonator 40 is 
provided with a first generally U-shaped thin film elec- 
trode 45 including sections 45a, 45b extending along 
the outer edges of respective tines 41, 42. Electrode 45 
also includes a pad 45c for attachment of an electrical 
connection wire. A second, generally U-shaped elec- 
trode 46 includes sections 46a, 46b extending along the 
inner edge of respective tines 41, 42 adjacent slot 43. 
Electrode 46 also is provided with a pad 46c. The bot- 
tom or reverse surface 47 of microresonator 40 is pro- 
vided with an electrode 48 extending across both tines 
41, 42 and including a pad 48a which may be situated 
in the center of the stem section 44. 

Provided on the upper surface of microresonator 40, 
adjacent the free ends of the tines 41, 42 are a respec- 
tive pair of metal film weights 50a and 50b. Since the 
resonant frequency of tuning fork 40 is determined in 
part by the effective mass of the tines 41, 42, adjust- 
ment of the size and hence mass of the metal films 50a, 
50b permits fine adjustment of the tuning fork frequen- 
cy. Metal film weights 50a, 50b typically are on the 
order of 1 micron thick, and thus may be characterized 
as “thick films.’’ However, thick films 50a, 50b are not 
of the cermet type, but typically may be vacuum 
deposited. 

As described below, the initial weight of thick films . 
50a, 50b preferably is slightly greater than that necessa- 
ry for tuning fork 40 to resonate at the desired frequen- 
cy. Subsequently, controlled portions of the thick films 
50a, 50b may be removed, e.g., abrasively or by the use 
of laser evaporation, so as to reduce the mass to the 
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exact amount needed for resonance at the desired 
frequency. Alternatively, the weight of films 50a, 50b 
may be increased by additional deposition of metal 
until the desired frequency is obtained. Thick films 
50a, 50b preferably are placed at the free ends of tines 
41, 42 as shown, since a change in mass at this location 
has the greatest effect on the frequency of the tuning 
fork. However, the weights could be placed elsewhere 
on the tines. 

Another feature of microresonator 40 is the recesses 
51 provided at the sides of stem 44. The shape and size 
of these recesses effects the Q of the resonator. Thus a 
short stemmed microresonator having recesses 51 
(FIG. 4) may have a higher Q than a tuning fork not 
having such recesses. As noted earlier, however, high Q 
without the need for recesses 51 can be achieved using 
a stem which is longer than three times the tine width. 

The manner in which microresonator 40 may be 
mounted is illustrated in FIG. 5. Referring thereto, the 
stem portion 44 is attached to a substrate 53 by means 
of a eutectic pedestal 54. Pedestal 54 may include a 
gold layer 55 deposited atop or forming microresonator 
pad 482, a silicon layer 56 and a gold layer 57 which 
may be unitary with or deposited upon substrate 53. 
When the three layers 55, 56 and 57 are heated, they 
fuse to form a solid pedestal firmly mounting 
microresonator 40 to the substrate 53. Since pedestal 
54 is situated along a nodal line through stem 44, very 
little energy is lost through the mounting. 

The mounting arrangement shown in FIG. 5 permits 
electrical connection to be made to electrode 48 
directly via pedestal 54, eliminating the need for a 

separate electrical connection wire to pad 48a. In this 
regard, several isolated pedestals could be used, in a 
configuration like flip-chip bonding of integrated cir- 
cuits, to provide independent electrical connection to 
various of the microresonator electrodes. On the other 
hand, use of a eutectic pedestal to mount microresona- 
tor 40 is by no means required; other mounting 


techniques may be employed. For example, the: 


microresonator stem section 44 simply could be 
bonded to an appropriate pedestal using an epoxy resin 
or other appropriate adhesive or metal system. 

Microresonators with extremely low temperature 
coefficient can be obtained using the configuration of 
FIG. 6. As shown therein, a microresonator 60 includes 
tines 61, 62 separated by a very narrow slot 63. Tines 
61, 62 are characterized by having a narrower width at 
the free ends than at the stem ends. For example, the 
tine outer edges 61a may be tapered at an angle of less 
than 10° with respect to a line 64 parallel to slot 63. Al- 
ternatively, only a portion of each tine outer edge ad- 
jacent the free end may be tapered with an angle 
greater than 10°, or the tines may be notched or 
stepped to achieve the narrower free end width. Tines 
61, 62 include electrodes 65, 66 and thick film weights 
67a, 67b. 

The benefit of such tapering may be understood in 
conjunction with the following equation (1) which sets 
forth the approximate frequency f of a tuning fork 
resonator: 
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wherein k is a constant, w is the width and / is the length 
of a tine, Y is the Young’s modulus of the material from 
which microresonator 60 is fabricated, and p is the den- 
sity of the material. 

Note that if the ambient temperature should in- 
crease, tines 61, 62 will expand, causing changes in 
both the width and length thereof. From equation (1) it 
is apparent that the length change has a greater effect 
on the frequency (due to the inverse square relation- 
ship between frequency f and length /) than does the 
change in tine width. By making tines 61, 62 narrower - 
at the free ends than at the stem, the change in width 
will have a greater proportionate effect on the frequen- 
cy, thereby tending to compensate for the negative 
temperature coefficient associated with a change in 
length. 

Moreover, the Young’s modulus of tuning fork 60 
can be controlled by appropriate crystallographic 
orientation of the material from which microresonator 
60 is fashioned. For example, if quartz is employed, it is 
possible to use a 45° X cut with the tines 61, 62 
oriented parallel to the Y axis of the crystal. However, 
since the Young’s modulus differs as a function of 
crystallographic axis, a particular temperature coeffi- 
cient value can be achieved by not using exactly a 45° 


-X cut, but using quartz cut a selected few degrees away 


from this angle. 

By judicious selection of crystalline orientation and 
the taper angle of tines 61, 62, a microresonator 60 
with extremely low temperature coefficient can be 
achieved. For example, by using a crystal cut 5° away 
from a 45° X cut, a tine edge angle of 5° and dimen- 
sioned to have a tine length of 180 mils, a slot width of 
4 mils and a tine width of 15 mils adjacent the stem, a 
resonator having a temperature coefficient of less than 
5 parts per million for a 30° change in temperature can 
be obtained. The resonant frequency of such a 
microresonator is on the order of 25 kiloHertz. 

Referring now to FIG. 7, there is shown yet another 
embodiment of the invention, adapted for oscillation at 
an odd ‘harmonic of the tuning fork fundamental 
frequency. To this end, a microresonator 70 includes 
tines 71, 72 separated by a slot 73. The outer edge of 
each tine 71, 72 is provided with a thin film electrode 
74 having spaced electrode segments 75 connected to a 
pad 76 by narrow conductor strips 77. Another elec- 
trode 78 includes segments 79 spaced along the inner 
edges of tines 71, 72 adjacent slot 73. Segments 79 are 
electrically connected via narrow conductor strips 80 
to a pad 81. Segments 75 and 79 are situated ap- 
propriately so as to produce a stress pattern typically 
exciting third or fifth harmonic oscillation. This stress 
pattern effectively will cancel any tendency of 
microresonator 70 to oscillate in other than the desired 
mode. 

Microresonators in accordance with the present in- 
vention typically may be fabricated for quartz crystal, 
although any other piezoelectric or ferroelectric 
material such as lead zirconate titanate (PTZ) may be 
used. Each microresonator can be constructed using 
microlithographic techniques not unlike those used to 
make electronic integrated circuits. By way of example, 
a wafer of quartz having a thickness of from 1 mil to 3 
mils initially may be polished and cleaned, then coated 
by evaporation onto both top and bottom surfaces with 


3,683,213 


7 


thin layers of chrome and gold. A layer of conventional 
photoresist next is provided atop the metal layers. The 
photoresist then is exposed through an appropriate 
photographic mask and developed so as to cause 
polymerization of the photoresist in the areas defining 
the microresonator. These polymerized areas act as a 
mask for selective etching of the chrome and gold 
films, which in turn act as a mask for etching of the 
quartz itself. The chrome and gold films then can be 
removed entirely, or selectively etched away through 
another photoresist mask to form the various elec- 
trodes. The thick film weights such as those designated 
50a, 50b in FIG. 4, may be formed by vacuum deposi- 
tion of metal onto the tine surface, followed by selec- 
tive removal of excess material, as by laser evaporation, 
to achieve the desired mass and hence microresonator 
frequency. 

Referring now to FIG. 8, there is shown a typical 
oscillator circuit 85 using a microresonator 86 in ac- 
cordance with the present invention. Microresonator 
86 includes a reverse surface electrode 87 which is 
grounded, and tine inner edge electrodes 88a, 88b 
which are connected to the input of an operational am- 
plifier 89. The output of amplifier 89 provides the input 
to a second operational amplifier 90 which in tum 
drives microresonator 86 via the outer electrode 91 on 
one tine 86a. The outer electrode 92 on the other tine 
86b is connected to ground via a capacitor 93 which 
permits fine adjustment of the oscillation frequency. 
Resistors 94 and 95 set the gain, the resistors 96 and 97 
provide negative feedback for respective amplifiers 89 
and 90. The output signal from microresonator 86 is 
developed across a resistor 98. The oscillator 85 output 
appears across terminals 99a and 99b. 

In operation, the electric field developed between 
electrodes 87 and 91 causes microresonator 86 to oscil- 
late, producing an output signal between electrodes 87 


and 88a, 888. This output signal is amplified and 4 


shaped by amplifiers 89 and 90 and fed back to elec- 
trode 87 in appropriate phase relationship so as to drive 
the microresonator. The output obtained at terminals 
99a and 995 will be sinusoidal and at a frequency 
established by microresonator 86. However, adjust- 
ment of capacitor 93 will permit fine tuning of the 
oscillation frequency, typically by as much as + 200 
parts per million. 

FIG. 9 shows a Pierce oscillator configuration useful 
for wrist watch applications. As evident therein, a 
microresonator 101 includes a grounded, reverse sur- 
face electrode 102 and tine inner edge electrodes 103a, 
103 driven via a resistor 104 by a signal derived at the 
common connection of a pair of complementary metal 
oxide semiconductor (CMOS) transistors 105, 106. 
The microresonator output signal derived at tine outer 
edge electrode 117 is provided to the gates of both 
transistors 105, 106. Capacitors 107, 108, each of 
greater value than the effective capacitance of 
microresonator 101, shunt the input and output of the 
transistor circuit respectively. A relatively large re- 
sistance 109 provides feedback to obtain linear opera- 
tion. A variable capacitor 110 permits fine tuning of 
the oscillator frequency, and is connected to outer tine 
electrode 118. 

The electric field developed between electrodes 
103a, 103b and electrode 102 causes oscillation of 
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microresonator 101, producing an output signal at 
electrode 117. This signal is amplified by transistors 
105, 106 and fed back to electrodes 103a, 103b in ap- 
propriate phase as to maintain oscillation. 

The oscillator output is derived at line 111, and may 
be supplied to an appropriate divider circuit 112 to ob- 
tain a lower frequency signal on a line 113. In a very 
simple wrist watch configuration, the oscillator 
frequency and number of divider stages may be 
selected so as to produce a 1 pulse per second signal on 
line 113. This signal then may be amplified by a driver 
circuit 114 and supplied to a stepping motor 115 which 
mechanically advances the wrist watch hands. Capaci- 
tor 110 may be used for critical adjustment of the 
watch speed. 

As an alternative, not shown, the divider output 
signal may be supplied to a coil cooperating with a 
magnet mounted on a conventional wrist watch 
balance wheel. In this way, the watch escape 
mechanism will be synchronized to the oscillator out- 
put. 

Thus there are disclosed various microresonators of 
tuning fork configuration which are well suited for 
frequency source, filter, transducer or wrist watch time 
standard applications. 

I claim: 

1. A piezoelectric or ferroelectric microresonator of 
tuning fork configuration and having an overall length 
in the range of from about 100 mils to 500 mils, an 
overall width of from about 15 mils to 5O mils, and a 
thickness of less than about 3 mils, said microresonator 
having on the obverse surface thin film electrodes 
along the respective inner and outer edges of at least 
one tine and pads for attachment of electrical connec- 
tion wires to said tine edge electrodes, said 
microresonator having on the reverse surface another 
thin film electrode extending across at least said one 
tine, and a pedestal for mounting the reverse surface of 
the microresonator stem to a substrate. 

2. A microresonator according to claim 1 wherein 
the obverse surface includes a first thin film electrode 
along the outer edge of both tines and a second elec- 
trode along the inner edge of both tines, said other, 
reverse surface electrode extending across substantially 
the entire width of both tines. 

3. A microresonator according to claim 2 further 
comprising, on the obverse surface of each tine, a third 
thin film electrode disposed between said inner and 
outer electrodes. 

4. A microresonator according to claim 1 further 
comprising means for applying a driving signal between 
said reverse surface electrode and either an inner or 
outer electrode, an output signal being produced 
between said reverse surface electrode and another of 
said inner or outer electrodes. 

5. A microresonator according to claim 1 further 
comprising a thick film metal weight disposed on each 
tine. 

6. A microresonator according to claim 5 wherein 
the mass of said weights in controlled to adjust the reso- 
nant frequency of said microresonator to a preselected 
value. 

7. A microresonator according to claim 6 wherein 
said mass is controlled by selective laser removal of 
portions of said thick film weights. 
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8. A microresonator according to claim 1 wherein 
the slot between said tines is in the range of from about 
1 mil to 5 mils. 

9. A microresonator according to claim 1 wherein 
the length of the tuning fork stem is at least three times 
the tine width. 

10. A microresonator according to claim 1 wherein 
said pedestal comprises an epoxy resin. 

11. A microresonator according to claim 1 wherein 
said pedestal is formed by alloying. 

12. A microresonator according to claim 1 wherein 
electrical connection to said reverse surface electrode 
is made via said pedestal. 

13. A microresonator according to claim 1 and 
fabricated microlithographically of quartz or lead zir- 
conate titanate. 

14. A microresonator according to claim 1 wherein 
said inner and outer edge electrodes each are seg- 
mented, segments of said electrodes being disposed to 
initiate oscillation of said microresonator in an odd har- 
monic mode. 

15. A microresonator comprising a microminiature 
tuning fork of piezoelectric or ferroelectric quartz or 
leads zirconate titanate material, and having on the ob- 
verse surface a first substantially U-shaped thin metal 
film electrode extending along the outer edges of the 
tuning fork tines and a second substantially U-shaped 
thin metal film electrode extending along the inner 
edges of said tines adjacent the tuning fork slot, and 
having on the reverse surface a third thin metal film 
electrode extending substantially across both tines, 
thick film metal weights disposed on said tines adjacent 
the free ends thereof, said weights being dimensionally 
trimmed to establish the resonant frequency of said 
tuning fork. 

16. A microresonator as defined in claim 15 wherein 
the length of the tuning fork stem is at least three times 
the tine width, and further comprising means for rigidly 
mounting one side of said stem to a support member. 

17. A microresonator as defined in claim 15 having 
an overall length of between about 100 mils and 500 
mils, an overall width of between about 15 mils and 50 
mils, and a thickness of less than 3 mils, and formed by 
chemical etching of said material. 

18. A microresonator according to claim 17 wherein 
said weights are formed by metal deposition, and 
wherein a portion of said deposited metal weights is 
removed by laser to establish the resonant frequency of 
said tuning fork. 

19. A microresonator comprising a microminiature 
tuning fork of piezoelectric or ferroelectric material, 
and having on the obverse surface a first substantially 
U-shaped electrode extending along the outer edges of 
the tuning fork tines and a second substantially U- 
shaped electrode extending along the inner edges of 
said tines adjacent the tuning fork slot, and having on 
the reverse surface a third electrode extending substan- 
tially across both tines, further including means for 
rigidly mounting the stem of said tuning fork to a sup- 
port member, said mounting means comprising a 
pedestal attached to the reverse surface of said tuning 
fork stem, electrical connection to said third electrode 
being via said pedestal. . 

20. A microresonator of tuning fork configuration 
and having low temperature coefficient, comprising a 
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wafer of quartz situated within 10° of a 45° X cut and 

having a thickness in the range of from about | mil to 3 

mils, the tines of said tuning fork being aligned substan- 

tially parallel to the Y axis of said quartz, the overall 
5 width of said microresonator being in the range of from 
about 15 mils to 50 mils. 

21. A microresonator according to claim 20 further 
comprising thin film electrodes disposed on said tines 
and means for providing a driving signal to said elec- 
trodes, the resultant electric field produced in said tines 
initiating oscillation of said microresonator. 

22. A microresonator according to claim 21 further 
comprising thick film metal weights disposed on said 
tines adjacent the free ends thereof. 

23. A tuning fork: 

a. fabricated of piezoelectric or ferroelectric materi- 

al, and 

b. having no dimension greater than 500 mils, 

c. thin film electrodes disposed on each tuning fork 
tine, cooperating with 

d. means for providing a driving signal to said thin 
film electrodes thereby to provide an electric field 
in said tines, 

e. said material being oriented to produce motion of 
said tines toward or away from each other in 
response to said provided electric field, 

f. pedestal means for rigidly mounting the stem of 
said tuning fork to a supporting substrate, and 

g. thick film metal weights disposed on said tines ad- 
jacent the free ends thereof, said weights being 
dimensionally trimmed to establish the resonant 
frequency of said tuning fork. 

24. A tuning fork according to claim 23 wherein the 

35 stem length is at least three times the tine width. 
25. A wrist watch, the time standard of said watch 
comprising a tuning fork according to claim 23. 
26. A tuning fork according to claim 23 wherein the 
obverse surface of each tine includes an electrode ad- 
40 jacent the inner tine edge and an electrode adjacent the 
outer tine edge, and wherein the reverse surface of 
each tine includes another electrode extending sub- 
stantially across the width of each tine. 
27. An oscillator circuit incorporating as the 
45 frequency source a tuning fork according to claim 26. 

28. In combination, 

an oscillator circuit according to claim 27, and 

means for adjusting the oscillation frequency of said 
circuit, comprising a capacitor connected between 
said reverse surface electrode and one of the elec- 
trodes on said obverse surface. 

29. An oscillator according to claim 27 comprising: 

operational amplifier means for providing a driving 
signal to a first of said obverse surface electrodes, 
said operational amplifier means receiving an 
input derived from a second of said obverse sur- 
face electrodes, the phase shift. of said means 
facilitating sustained oscillation of said tuning 
fork. , 

30. An oscillator according to claim 29 wherein said 

operational amplifier means comprises: 

a first operational amplifier providing a driving signal 
to the outer edge electrode on one tine, and 

a second operational amplifier receiving a signal 
from the inner edge electrodes on said tines, the 
output of said second operational amplifier provid- 
ing the input to said first operational amplifier. 
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31. An oscillator according to claim 30 wherein each 
operational amplifier is provided with negative feed- 
back, and further comprising a variable capacitor con- 
nected between said reverse surface electrode and the 
outer edge electrode on the other tine, said capacitor 
facilitating frequency adjustment of said oscillator. 

32. An oscillator according to claim 27 comprising: 

complementary channel transistors connected in se- 


ries across a source of voltage, 

means for driving the gates of said transistors with a 
signal obtained from a first of said obverse surface 
electrodes, and — 

means for providing a driving signal obtained from 


the common connection of said series connected 
transistors to a second of said obverse surface elec- 
trodes. 
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33. A wrist watch comprising: 

an oscillator according to claim 32, 

circuit means for dividing the frequency of the signal 
provided by said oscillator, and 

motor means for driving the hands of said watch in 
response to the divided frequency supplied by said 
circuit means. 

34. A tuning fork according to claim 23 and having 


an overall length of from about 100 mils to about 500 
mils, an overall width of from about 15 mils to about 50 
mils, a thickness of less than about 3 mils and a slot 
width of from about 1 mil to 5 mils. 


35. A tuning fork according to claim 34 and 


15 fabricated microlithographically. 
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[57] ABSTRACT 


A piezoelectric or ferroelectric microresonator of tun- 
ing fork configuration has an overall length of from 
about 100 mils to 500 mils, and a width of from about 
15 mils to about 50 mils. In a typical embodiment, the 
microresonator includes a thin film electrode extend- 
ing across the bottom surface: of both tines, and on the 
top surface, a first set of electrodes extending along 
the outer tine edges and a second set of electrodes ex- 
tending:along the inner tine edges adjacent the tuning 
fork slot. The microresonator stem portion may be at- 
tached to a substrate by means of a eutectic pedestal 
or other mounting. Metal film weights at the tine ends 
may be used for adjusting the frequency of the 
microresonator, and the tines themselves may be 
tapered for improved temperature coefficient charac- 
teristics. Various other microresonator configurations 
are disclosed, as is a method for fabricating the tuning 
forks microlithographically. 
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MICRORESONATOR OF TUNING FORK 
CONFIGURATION 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


1. Field of the Invention. 

The present invention relates to tuning fork 
microresonators, and particularly, to microresonators 
of sufficiently small size as to facilitate their utilization 
in wrist watches and/or in conjunction with microelec- 
tronic circuitry. 

2. Description of the Prior Art. 

Many applications exist for resonators of size com- 
mensurate with that of microelectronic circuitry. For 
example, such a microresonator could be used as a 
highly stable frequency source in an oscillator, as a high 
Q filter for tone telemetry, or as a transducer. A par- 
ticularly important commercial application is as a time 
standard in a men’s or ladies’ wrist watch. 

Some microresonators have been available in the 
past. One such prior art device incorporates an electro- 
statically driven, cantilevered mechanical beam at- 
tached at one end to a microelectronic substrate. When 
flexed in the clamped-free mode, the cantilevered 
beam modulates the source-to-drain current of a field 
effect transistor fabricated in the substrate beneath the 
beam. Operation in the clamped-free mode has in- 
herently low Q because of energy loss through. the 
clamped boundary, and the cantilevered beam design 
does not lend itself to filter or transducer type applica- 
tions. 

Another approach of the prior art is to utilize a 
piezoelectric beam adapted to vibrate in the free-free 
flexure mode, and supported by arms extending per- 
pendicularly from nodal points on the beam. This ap- 
proach provides a device having inherently high Q, 
reproducible frequency characteristics. 

None of the prior art microresonators exhibit the 
combined characteristics of low temperature coeffi- 
cient, high Q and frequency stability, ease of fabrica- 
tion and simplicity of mounting with minimal energy 
loss to the supporting substrate. The present invention 
overcomes these and other shortcomings of the prior 
art by providing microresonators of tuning fork con- 
figuration which exhibit excellent frequency stability, 
high Q, very low temperature coefficients, and which 
can be supported easily at the stem end with minimum 
energy loss. Provision also is made for. adjusting the 
tuning fork to exactly a desired resonant frequency. 
The inventive microresonator is particularly well 
adapted for use as a wrist watch time standard, or for 
other resonant circuit, filtering or transducer applica- 
tions in conjunction with microelectronic circuitry. 


SUMMARY OF THE INVENTION 


In accordance with the present invention, there is 
provided a piezoelectric or ferroelectric microresona- 
tor of tuning fork configuration. Preferably the 
microresonator is fabricated microlithographically so 
as to have an overall length in the range of from about 
100 mils to 500 mils, and a width in the range of from 
about 15 mils to SO mils. The microresonator may be 
formed of quartz or like material, and typically has a 
thickness of less than about 3 mils. 

Appropriate thin film electrodes are provided on the 


tuning fork tines. Thus, on the bottom surface of the: 


microresonator is an electrode which may extend over 
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substantially the entire width of both tines, and which 
may be grounded or electrically floating. On the top 
surface of the microresonator, along the tine edges, 
there typically are provided at least two electrodes con- 
figured to induce lateral stress in response to an applied 
electric field. 

To permit exact adjustment of the microresonator 
frequency to a desired value, thick film metal weights 
may be provided near the tine free ends. The mass of 
these thick film weights may be trimmed, for example 
by using a laser to evaporate excess metal, to obtain the 
desired frequency. Typically, the film weights are on 
the order of 1 micron thick. 

The microresonator may be mounted by attaching 
the tuning fork stem to a pedestal. Since a nodal line 
exists along the center of the stem, little or no energy is 
lost through the mounting. The pedestal may be formed 
eutectically; alternatively adhesive bonding or other 
techniques can be used to mount the device. The shape 
and/or length of the tuning fork stem may be con- 
figured to control the Q of the fork. 

The outer edges of the tuning fork tines may be 
tapered, and the microresonator appropriately dimen- 
sioned as described herein, so as to obtain essentially 
zero temperature coefficient. 

Thus it is an object of the present invention to pro- 
vide novel microresonators of tuning fork configura- 
tion, characterized by small size, controllable frequen- 
cy, Q and temperature coefficient, and which can be 
pedestal mounted with minimum energy loss. The 
microresonators can. be fabricated microlithographi- 
cally, and employ thin film electrodes and metal film 
weights for frequency:control. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


Detailed description of the invention will made with 
reference to the accompanying drawings wherein like 
numerals designate like parts in the several figures. 
These drawings are greatly enlarged, and unless 
described as diagrammatic or unless otherwise in- 
dicated, are to scale. 

FIG. 1 is a perspective view showing the top surface, 
and FIG. 1A is an elevation view showing the bottom 
surface of a typical microresonator in accordance with 
the present invention. 

FIG. 2 is a diagrammatic view of an electric field pat- 
tern which might be produced within the tines of the 
microresonator of FIG. 1. 

FIG. 3A is a top elevation view, and FIG. 3B is a dia-. 
grammatic transverse view of another microresonator 
embodiment. 

FIG. 4 is a perspective view showing the top surface, 
and FIG. 4A is an elevation view showing the bottom 
surface of yet another microresonator in accordance 
with the present invention. 

FIG. 5 is a transverse sectional view illustrating the 
manner in which the microresonator of FIG. 4 may be 


mounted by means of a eutectic pedestal. 


FIG. 6 is a top elevation view of a microresonator ex- 
hibiting very low temperature coefficient. 

FIG. 7 is a top elevation view of a microresonator 
having segmented electrodes. 

FIG. 8 is an electrical schematic diagram of a typical 
oscillator employing a microresonator in accordance 
with the present invention. 
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FIG. 9 is a diagram of another oscillator utilizing a 
microresonator and illustrating the manner in which 
the invention might be employed as a time standard ina 
wrist watch. 


DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 


The following detailed description of the best 
presently contemplated modes of carrying out the in- 
vention. This description is not to be taken in a limiting 
sense but is made merely for the purpose of illustrating 
the general principles of the invention since the scope 
of the invention is best defined by the appended claims. 

Structural and operational characteristics attributed 
to forms of the invention first described shall also be at- 
tributed to forms later described unless such charac- 
teristics are obviously inapplicable or unless specific 
exception is made. 

Referring now to the drawings, there are shown vari- 
ous tuning fork microresonators in accordance with the 
present invention. Typical of these is the microresona- 
tor 10 (FIGS. 1 and 1A), which like the other embodi- 
ments is very small in size, having an overall length of 
from about 100 mils to 500 mils, an overall width of 
from about 15 mils to 50 mils, and a thickness of less 
than about 3 mils. Because of their small size, the 
microresonators are useful as frequency standards, fil- 
ters or transducers, in conjunction with microelec- 
tronic circuitry, and are particularly well suited for use 
as the time standard in a wrist watch. 

Microresonator 10 typically may be fabricated of 
quartz, although any other piezoelectric or ferroelec- 
tric material such as a lead zirconate titanate (PZT) 
may be used. As evident in FIGS. 1 and 1A, 
microresonator 10 includes a pair of tines 11, 12 ex- 
tending from the tuning fork stem 13 and separated by 
a narrow slot 14 having a width in the range of from 
about | mil to 5 mils. Preferably, the stem 13 length is 
at least three times the width of either tine 11, 12. 

Disposed on the bottom or reverse surface 15 of 
microresonator 10 is a thin film electrode 16 extending 
substantially across both tines 11, 12. On the top or ob- 
verse surface (FIG. 1) of microresonator 10, a first thin 
film electrode 17a is disposed along the outer edge of 
tine 11, and a corresponding thin film electrode 17b is 
disposed along the outer edge of tine 12. Another pair 
of thin film electrodes 18a, 18b are provided along the 
respective inner edges of tines 11, 12 adjacent slot 14. 
Electrical connection to electrodes 17a, 17b may be 
facilitated by ultrasonically or otherwise bonding wires 
(not shown) to the pads 17c, 17d provided for this pur- 
pose. Similarly, electrodes 18a, 18b include electrical 
connection pads 18c and 184d. 

Tuning fork 10 may be excited by applying an elec- 
tric field across appropriate ones of the electrodes on 
the microresonator. For example (FIG. 2), electrodes 
17a and 17b both may be connected to a first terminal 
23, and electrodes 18a, 18b both connected to a second 
terminal 24 of the driving signal source. With bottom 
electrode 16 floating, an electric field illustrated by ar- 
rows 25a, 25b may be produced within tines 11, 12, 
resulting in lateral stress which causes the tines to 
deform either toward or away from each other. If the 
driving signal is related to the resonant frequency, 
microresonator 10 will oscillate in a tuning fork mode, 
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with a mechanical node occuring along the line 26 
(shown in phantom in FIG. 1) of stem 13. 

Note that the reverse surface electrode 16 may be 
grounded (as shown in phantom at 27 in FIG. 2), and 
microresonator 10 used as a three terminal device. In 
this instance, a driving or input signal may be applied, 
e.g., between ground 27 and terminal 24, and an output 
signal derived between ground 27 and terminal 23. The 
output signal will be in phase with the input, thus per- 
mitting microresonator 10 to perform a transformer 
function. Alternatively, if separate, electrically isolated 
electrodes are used on the reverse surface 15 of each 
tine 11, 12, the driving signal may be applied only 
between electrodes 17a and 18a. A separate output 
signal then may be derived across the other set of elec- 
trodes 17b and 18b. 

Various other microresonator electrode configura- 
tions may be employed. For example, FIGS. 3A and 3B 
show a microresonator 30 having on the obverse sur- 
face of one tine 30a three parallel electrodes 31, 32, 33 
and on the other tine 30d three similar electrodes 34, 
35, 36. The underside of each tine 30a, 30b is provided 
with a separate electrode 37, 38. Electrodes 31 through 
38 may be variously connected for different applica- 
tions, including but not limited to the configurations 
discussed in conjunction with FIGS. 2, 8 and 9. 
Moreover, central electrodes 32 and 35 may be 
grounded as shown in phantom in FIG. 3B, to reduce 
the effective capacitance and to provide shielding 
between the inner and outer edge electrodes 31, 33 and 
34, 36 on each tine. 

A particularly useful microresonator embodiment 40 
is shown in FIGS. 4 and 4A. Tuning fork 40 includes 
tines 41, 42 separated by a slot 43, and having a stem 
section 44. The obverse surface of microresonator 40 is 
provided with a first generally U-shaped thin film elec- 
trode 45 including sections 45a, 45b extending along 
the outer edges of respective tines 41, 42. Electrode 45 
also includes a pad 45c for attachment of an electrical 
connection wire. A second, generally U-shaped elec- 
trode 46 includes sections 46a, 46b extending along the 
inner edge of respective tines 41, 42 adjacent slot 43. 
Electrode 46 also is provided with a pad 46c. The bot- 
tom or reverse surface 47 of microresonator 40 is pro- 
vided with an electrode 48 extending across both tines 
41, 42 and including a pad 48a which may be situated 
in the center of the stem section 44. 

Provided on the upper surface of microresonator 40, 
adjacent the free ends of the tines 41, 42 are a respec- 
tive pair of metal film weights 50a and 50b. Since the 
resonant frequency of tuning fork 40 is determined in 
part by the effective mass of the tines 41, 42, adjust- 
ment of the size and hence mass of the metal films 50a, 
50b permits fine adjustment of the tuning fork frequen- 
cy. Metal film weights 50a, 50b typically are on the 
order of 1 micron thick, and thus may be characterized 
as “thick films.’’ However, thick films 50a, 50b are not 
of the cermet type, but typically may be vacuum 
deposited. 

As described below, the initial weight of thick films . 
50a, 50b preferably is slightly greater than that necessa- 
ry for tuning fork 40 to resonate at the desired frequen- 
cy. Subsequently, controlled portions of the thick films 
50a, 50b may be removed, e.g., abrasively or by the use 
of laser evaporation, so as to reduce the mass to the 
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exact amount needed for resonance at the desired 
frequency. Alternatively, the weight of films 50a, 50b 
may be increased by additional deposition of metal 
until the desired frequency is obtained. Thick films 
50a, 50b preferably are placed at the free ends of tines 
41, 42 as shown, since a change in mass at this location 
has the greatest effect on the frequency of the tuning 
fork. However, the weights could be placed elsewhere 
on the tines. 

Another feature of microresonator 40 is the recesses 
51 provided at the sides of stem 44. The shape and size 
of these recesses effects the Q of the resonator. Thus a 
short stemmed microresonator having recesses 51 
(FIG. 4) may have a higher Q than a tuning fork not 
having such recesses. As noted earlier, however, high Q 
without the need for recesses 51 can be achieved using 
a stem which is longer than three times the tine width. 

The manner in which microresonator 40 may be 
mounted is illustrated in FIG. 5. Referring thereto, the 
stem portion 44 is attached to a substrate 53 by means 
of a eutectic pedestal 54. Pedestal 54 may include a 
gold layer 55 deposited atop or forming microresonator 
pad 482, a silicon layer 56 and a gold layer 57 which 
may be unitary with or deposited upon substrate 53. 
When the three layers 55, 56 and 57 are heated, they 
fuse to form a solid pedestal firmly mounting 
microresonator 40 to the substrate 53. Since pedestal 
54 is situated along a nodal line through stem 44, very 
little energy is lost through the mounting. 

The mounting arrangement shown in FIG. 5 permits 
electrical connection to be made to electrode 48 
directly via pedestal 54, eliminating the need for a 

separate electrical connection wire to pad 48a. In this 
regard, several isolated pedestals could be used, in a 
configuration like flip-chip bonding of integrated cir- 
cuits, to provide independent electrical connection to 
various of the microresonator electrodes. On the other 
hand, use of a eutectic pedestal to mount microresona- 
tor 40 is by no means required; other mounting 


techniques may be employed. For example, the: 


microresonator stem section 44 simply could be 
bonded to an appropriate pedestal using an epoxy resin 
or other appropriate adhesive or metal system. 

Microresonators with extremely low temperature 
coefficient can be obtained using the configuration of 
FIG. 6. As shown therein, a microresonator 60 includes 
tines 61, 62 separated by a very narrow slot 63. Tines 
61, 62 are characterized by having a narrower width at 
the free ends than at the stem ends. For example, the 
tine outer edges 61a may be tapered at an angle of less 
than 10° with respect to a line 64 parallel to slot 63. Al- 
ternatively, only a portion of each tine outer edge ad- 
jacent the free end may be tapered with an angle 
greater than 10°, or the tines may be notched or 
stepped to achieve the narrower free end width. Tines 
61, 62 include electrodes 65, 66 and thick film weights 
67a, 67b. 

The benefit of such tapering may be understood in 
conjunction with the following equation (1) which sets 
forth the approximate frequency f of a tuning fork 
resonator: 
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wherein k is a constant, w is the width and / is the length 
of a tine, Y is the Young’s modulus of the material from 
which microresonator 60 is fabricated, and p is the den- 
sity of the material. 

Note that if the ambient temperature should in- 
crease, tines 61, 62 will expand, causing changes in 
both the width and length thereof. From equation (1) it 
is apparent that the length change has a greater effect 
on the frequency (due to the inverse square relation- 
ship between frequency f and length /) than does the 
change in tine width. By making tines 61, 62 narrower - 
at the free ends than at the stem, the change in width 
will have a greater proportionate effect on the frequen- 
cy, thereby tending to compensate for the negative 
temperature coefficient associated with a change in 
length. 

Moreover, the Young’s modulus of tuning fork 60 
can be controlled by appropriate crystallographic 
orientation of the material from which microresonator 
60 is fashioned. For example, if quartz is employed, it is 
possible to use a 45° X cut with the tines 61, 62 
oriented parallel to the Y axis of the crystal. However, 
since the Young’s modulus differs as a function of 
crystallographic axis, a particular temperature coeffi- 
cient value can be achieved by not using exactly a 45° 


-X cut, but using quartz cut a selected few degrees away 


from this angle. 

By judicious selection of crystalline orientation and 
the taper angle of tines 61, 62, a microresonator 60 
with extremely low temperature coefficient can be 
achieved. For example, by using a crystal cut 5° away 
from a 45° X cut, a tine edge angle of 5° and dimen- 
sioned to have a tine length of 180 mils, a slot width of 
4 mils and a tine width of 15 mils adjacent the stem, a 
resonator having a temperature coefficient of less than 
5 parts per million for a 30° change in temperature can 
be obtained. The resonant frequency of such a 
microresonator is on the order of 25 kiloHertz. 

Referring now to FIG. 7, there is shown yet another 
embodiment of the invention, adapted for oscillation at 
an odd ‘harmonic of the tuning fork fundamental 
frequency. To this end, a microresonator 70 includes 
tines 71, 72 separated by a slot 73. The outer edge of 
each tine 71, 72 is provided with a thin film electrode 
74 having spaced electrode segments 75 connected to a 
pad 76 by narrow conductor strips 77. Another elec- 
trode 78 includes segments 79 spaced along the inner 
edges of tines 71, 72 adjacent slot 73. Segments 79 are 
electrically connected via narrow conductor strips 80 
to a pad 81. Segments 75 and 79 are situated ap- 
propriately so as to produce a stress pattern typically 
exciting third or fifth harmonic oscillation. This stress 
pattern effectively will cancel any tendency of 
microresonator 70 to oscillate in other than the desired 
mode. 

Microresonators in accordance with the present in- 
vention typically may be fabricated for quartz crystal, 
although any other piezoelectric or ferroelectric 
material such as lead zirconate titanate (PTZ) may be 
used. Each microresonator can be constructed using 
microlithographic techniques not unlike those used to 
make electronic integrated circuits. By way of example, 
a wafer of quartz having a thickness of from 1 mil to 3 
mils initially may be polished and cleaned, then coated 
by evaporation onto both top and bottom surfaces with 
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thin layers of chrome and gold. A layer of conventional 
photoresist next is provided atop the metal layers. The 
photoresist then is exposed through an appropriate 
photographic mask and developed so as to cause 
polymerization of the photoresist in the areas defining 
the microresonator. These polymerized areas act as a 
mask for selective etching of the chrome and gold 
films, which in turn act as a mask for etching of the 
quartz itself. The chrome and gold films then can be 
removed entirely, or selectively etched away through 
another photoresist mask to form the various elec- 
trodes. The thick film weights such as those designated 
50a, 50b in FIG. 4, may be formed by vacuum deposi- 
tion of metal onto the tine surface, followed by selec- 
tive removal of excess material, as by laser evaporation, 
to achieve the desired mass and hence microresonator 
frequency. 

Referring now to FIG. 8, there is shown a typical 
oscillator circuit 85 using a microresonator 86 in ac- 
cordance with the present invention. Microresonator 
86 includes a reverse surface electrode 87 which is 
grounded, and tine inner edge electrodes 88a, 88b 
which are connected to the input of an operational am- 
plifier 89. The output of amplifier 89 provides the input 
to a second operational amplifier 90 which in tum 
drives microresonator 86 via the outer electrode 91 on 
one tine 86a. The outer electrode 92 on the other tine 
86b is connected to ground via a capacitor 93 which 
permits fine adjustment of the oscillation frequency. 
Resistors 94 and 95 set the gain, the resistors 96 and 97 
provide negative feedback for respective amplifiers 89 
and 90. The output signal from microresonator 86 is 
developed across a resistor 98. The oscillator 85 output 
appears across terminals 99a and 99b. 

In operation, the electric field developed between 
electrodes 87 and 91 causes microresonator 86 to oscil- 
late, producing an output signal between electrodes 87 


and 88a, 888. This output signal is amplified and 4 


shaped by amplifiers 89 and 90 and fed back to elec- 
trode 87 in appropriate phase relationship so as to drive 
the microresonator. The output obtained at terminals 
99a and 995 will be sinusoidal and at a frequency 
established by microresonator 86. However, adjust- 
ment of capacitor 93 will permit fine tuning of the 
oscillation frequency, typically by as much as + 200 
parts per million. 

FIG. 9 shows a Pierce oscillator configuration useful 
for wrist watch applications. As evident therein, a 
microresonator 101 includes a grounded, reverse sur- 
face electrode 102 and tine inner edge electrodes 103a, 
103 driven via a resistor 104 by a signal derived at the 
common connection of a pair of complementary metal 
oxide semiconductor (CMOS) transistors 105, 106. 
The microresonator output signal derived at tine outer 
edge electrode 117 is provided to the gates of both 
transistors 105, 106. Capacitors 107, 108, each of 
greater value than the effective capacitance of 
microresonator 101, shunt the input and output of the 
transistor circuit respectively. A relatively large re- 
sistance 109 provides feedback to obtain linear opera- 
tion. A variable capacitor 110 permits fine tuning of 
the oscillator frequency, and is connected to outer tine 
electrode 118. 

The electric field developed between electrodes 
103a, 103b and electrode 102 causes oscillation of 
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microresonator 101, producing an output signal at 
electrode 117. This signal is amplified by transistors 
105, 106 and fed back to electrodes 103a, 103b in ap- 
propriate phase as to maintain oscillation. 

The oscillator output is derived at line 111, and may 
be supplied to an appropriate divider circuit 112 to ob- 
tain a lower frequency signal on a line 113. In a very 
simple wrist watch configuration, the oscillator 
frequency and number of divider stages may be 
selected so as to produce a 1 pulse per second signal on 
line 113. This signal then may be amplified by a driver 
circuit 114 and supplied to a stepping motor 115 which 
mechanically advances the wrist watch hands. Capaci- 
tor 110 may be used for critical adjustment of the 
watch speed. 

As an alternative, not shown, the divider output 
signal may be supplied to a coil cooperating with a 
magnet mounted on a conventional wrist watch 
balance wheel. In this way, the watch escape 
mechanism will be synchronized to the oscillator out- 
put. 

Thus there are disclosed various microresonators of 
tuning fork configuration which are well suited for 
frequency source, filter, transducer or wrist watch time 
standard applications. 

I claim: 

1. A piezoelectric or ferroelectric microresonator of 
tuning fork configuration and having an overall length 
in the range of from about 100 mils to 500 mils, an 
overall width of from about 15 mils to 5O mils, and a 
thickness of less than about 3 mils, said microresonator 
having on the obverse surface thin film electrodes 
along the respective inner and outer edges of at least 
one tine and pads for attachment of electrical connec- 
tion wires to said tine edge electrodes, said 
microresonator having on the reverse surface another 
thin film electrode extending across at least said one 
tine, and a pedestal for mounting the reverse surface of 
the microresonator stem to a substrate. 

2. A microresonator according to claim 1 wherein 
the obverse surface includes a first thin film electrode 
along the outer edge of both tines and a second elec- 
trode along the inner edge of both tines, said other, 
reverse surface electrode extending across substantially 
the entire width of both tines. 

3. A microresonator according to claim 2 further 
comprising, on the obverse surface of each tine, a third 
thin film electrode disposed between said inner and 
outer electrodes. 

4. A microresonator according to claim 1 further 
comprising means for applying a driving signal between 
said reverse surface electrode and either an inner or 
outer electrode, an output signal being produced 
between said reverse surface electrode and another of 
said inner or outer electrodes. 

5. A microresonator according to claim 1 further 
comprising a thick film metal weight disposed on each 
tine. 

6. A microresonator according to claim 5 wherein 
the mass of said weights in controlled to adjust the reso- 
nant frequency of said microresonator to a preselected 
value. 

7. A microresonator according to claim 6 wherein 
said mass is controlled by selective laser removal of 
portions of said thick film weights. 
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8. A microresonator according to claim 1 wherein 
the slot between said tines is in the range of from about 
1 mil to 5 mils. 

9. A microresonator according to claim 1 wherein 
the length of the tuning fork stem is at least three times 
the tine width. 

10. A microresonator according to claim 1 wherein 
said pedestal comprises an epoxy resin. 

11. A microresonator according to claim 1 wherein 
said pedestal is formed by alloying. 

12. A microresonator according to claim 1 wherein 
electrical connection to said reverse surface electrode 
is made via said pedestal. 

13. A microresonator according to claim 1 and 
fabricated microlithographically of quartz or lead zir- 
conate titanate. 

14. A microresonator according to claim 1 wherein 
said inner and outer edge electrodes each are seg- 
mented, segments of said electrodes being disposed to 
initiate oscillation of said microresonator in an odd har- 
monic mode. 

15. A microresonator comprising a microminiature 
tuning fork of piezoelectric or ferroelectric quartz or 
leads zirconate titanate material, and having on the ob- 
verse surface a first substantially U-shaped thin metal 
film electrode extending along the outer edges of the 
tuning fork tines and a second substantially U-shaped 
thin metal film electrode extending along the inner 
edges of said tines adjacent the tuning fork slot, and 
having on the reverse surface a third thin metal film 
electrode extending substantially across both tines, 
thick film metal weights disposed on said tines adjacent 
the free ends thereof, said weights being dimensionally 
trimmed to establish the resonant frequency of said 
tuning fork. 

16. A microresonator as defined in claim 15 wherein 
the length of the tuning fork stem is at least three times 
the tine width, and further comprising means for rigidly 
mounting one side of said stem to a support member. 

17. A microresonator as defined in claim 15 having 
an overall length of between about 100 mils and 500 
mils, an overall width of between about 15 mils and 50 
mils, and a thickness of less than 3 mils, and formed by 
chemical etching of said material. 

18. A microresonator according to claim 17 wherein 
said weights are formed by metal deposition, and 
wherein a portion of said deposited metal weights is 
removed by laser to establish the resonant frequency of 
said tuning fork. 

19. A microresonator comprising a microminiature 
tuning fork of piezoelectric or ferroelectric material, 
and having on the obverse surface a first substantially 
U-shaped electrode extending along the outer edges of 
the tuning fork tines and a second substantially U- 
shaped electrode extending along the inner edges of 
said tines adjacent the tuning fork slot, and having on 
the reverse surface a third electrode extending substan- 
tially across both tines, further including means for 
rigidly mounting the stem of said tuning fork to a sup- 
port member, said mounting means comprising a 
pedestal attached to the reverse surface of said tuning 
fork stem, electrical connection to said third electrode 
being via said pedestal. . 

20. A microresonator of tuning fork configuration 
and having low temperature coefficient, comprising a 
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wafer of quartz situated within 10° of a 45° X cut and 

having a thickness in the range of from about | mil to 3 

mils, the tines of said tuning fork being aligned substan- 

tially parallel to the Y axis of said quartz, the overall 
5 width of said microresonator being in the range of from 
about 15 mils to 50 mils. 

21. A microresonator according to claim 20 further 
comprising thin film electrodes disposed on said tines 
and means for providing a driving signal to said elec- 
trodes, the resultant electric field produced in said tines 
initiating oscillation of said microresonator. 

22. A microresonator according to claim 21 further 
comprising thick film metal weights disposed on said 
tines adjacent the free ends thereof. 

23. A tuning fork: 

a. fabricated of piezoelectric or ferroelectric materi- 

al, and 

b. having no dimension greater than 500 mils, 

c. thin film electrodes disposed on each tuning fork 
tine, cooperating with 

d. means for providing a driving signal to said thin 
film electrodes thereby to provide an electric field 
in said tines, 

e. said material being oriented to produce motion of 
said tines toward or away from each other in 
response to said provided electric field, 

f. pedestal means for rigidly mounting the stem of 
said tuning fork to a supporting substrate, and 

g. thick film metal weights disposed on said tines ad- 
jacent the free ends thereof, said weights being 
dimensionally trimmed to establish the resonant 
frequency of said tuning fork. 

24. A tuning fork according to claim 23 wherein the 

35 stem length is at least three times the tine width. 
25. A wrist watch, the time standard of said watch 
comprising a tuning fork according to claim 23. 
26. A tuning fork according to claim 23 wherein the 
obverse surface of each tine includes an electrode ad- 
40 jacent the inner tine edge and an electrode adjacent the 
outer tine edge, and wherein the reverse surface of 
each tine includes another electrode extending sub- 
stantially across the width of each tine. 
27. An oscillator circuit incorporating as the 
45 frequency source a tuning fork according to claim 26. 

28. In combination, 

an oscillator circuit according to claim 27, and 

means for adjusting the oscillation frequency of said 
circuit, comprising a capacitor connected between 
said reverse surface electrode and one of the elec- 
trodes on said obverse surface. 

29. An oscillator according to claim 27 comprising: 

operational amplifier means for providing a driving 
signal to a first of said obverse surface electrodes, 
said operational amplifier means receiving an 
input derived from a second of said obverse sur- 
face electrodes, the phase shift. of said means 
facilitating sustained oscillation of said tuning 
fork. , 

30. An oscillator according to claim 29 wherein said 

operational amplifier means comprises: 

a first operational amplifier providing a driving signal 
to the outer edge electrode on one tine, and 

a second operational amplifier receiving a signal 
from the inner edge electrodes on said tines, the 
output of said second operational amplifier provid- 
ing the input to said first operational amplifier. 
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31. An oscillator according to claim 30 wherein each 
operational amplifier is provided with negative feed- 
back, and further comprising a variable capacitor con- 
nected between said reverse surface electrode and the 
outer edge electrode on the other tine, said capacitor 
facilitating frequency adjustment of said oscillator. 

32. An oscillator according to claim 27 comprising: 

complementary channel transistors connected in se- 


ries across a source of voltage, 

means for driving the gates of said transistors with a 
signal obtained from a first of said obverse surface 
electrodes, and — 

means for providing a driving signal obtained from 


the common connection of said series connected 
transistors to a second of said obverse surface elec- 
trodes. 
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33. A wrist watch comprising: 

an oscillator according to claim 32, 

circuit means for dividing the frequency of the signal 
provided by said oscillator, and 

motor means for driving the hands of said watch in 
response to the divided frequency supplied by said 
circuit means. 

34. A tuning fork according to claim 23 and having 


an overall length of from about 100 mils to about 500 
mils, an overall width of from about 15 mils to about 50 
mils, a thickness of less than about 3 mils and a slot 
width of from about 1 mil to 5 mils. 


35. A tuning fork according to claim 34 and 


15 fabricated microlithographically. 
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{57} ABSTRACT 


In a timebase mechanical vibrator having three paral- 
lel oscillating arms arranged in a common plane 
wherein the central arm oscillates.in opposite phase to 
the two outer arms, the width of the central arm is 
2a/n when the width of each outer arm is a and n is a 
positive integer greater than unity. A sensing magnet 
is mounted on the free end of one of the outer arms 
and a driving magnet is mounted on the free end of 
the other outer arm. A feed magnet is mounted on the 
free end of the central arm in magnetic cooperation 
with a rotatable gear wheel to intermittently advance 
the gear wheel. 


2 Claims, 11 Drawing Figures 
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1 
TIMEBASE VIBRATOR ASSEMBLY 


This invention relates to improvements in and relat- 
ing to a timebase vibrator assembly having three paral- 
lel oscillatory arms and especially adapted for magnetic 
cooperation with a magnetic wheel for rotatingly driy- 
ing the time-keeping gear train in a timepiece. 

The commonly known mechanical vibrator of the 
above kind has been generally so designed that the both 
outer arms thereof aré connected at their tip ends by a 
lateral member which carries a. feed magnet cooperat- 
ing magnetically with the magnetic wheel, while the 
central arm is provided with a sensing magnet as well as 
‘a drive magnet which are adapted for electromagneti- 
cally cooperating respectively with sensing coil means 
and drive coil. means. mounted stationary and electri- 
cally corinected with a combined electronic sensing 
and drive circuit means positioned within the inside 
space of the timepiece. 

Therefore, the feed magnet and the sensing and drive 
magnets are so-to-speak crossed with each other, 
thereby representing a rather complicated structure of 
the vibrator assembly, in addition thereto, inviting a 
rather high value of power consumption. 

The object of the present invention is to provide an 
improved timebase vibrator assembly, obviating sub- 
stantially the aforementioned conventional drawbacks. 

This and further objects, features and advantages of 
the invention will become more apparent when read 
the following detailed description of the invention by 
reference to the accompanying drawings, illustrative of 
a conventional comparative vibrator assembly. and 
several preferred embodiments of the invention. 

In the drawings: 

FIG. 1 is a plan view of substantial part of a mechani- 
cal vibrator belonging to prior art. 

FIG. 2 is a similar view to FIG. 1, illustrative, how- 
ever, the first embodiment of the invention. 

FIG. 3 is an enlarged and more specifically shown 
perspective view of a practical vibrator assembly 
cooperating with a magnetic wheel, wherein the vibra- 
tor per se is same as shown in FIG. 2. 

FIG. 3A is a part of the mechanical vibrator shown in 
FIG. 3. 

FIG. 4 is a schematic perspective view, illustrative of 
the principle of working mode of a torsional vibration 
system. 

FIG. 5 is a plan view of the practical vibrator shown 
in FIG. 3, 

FIGS. 6 and 7 are charts for the illustration of the im- 
proved isochronism with the invention. 

FIGS. 8 - 10 are a top plan view, a side view and an 
end view of a slightly modified mechanical vibrator 
shown in FIG. 5. 

Before entering into the detailed description of the 
invention a comparative conventional mechanical 
timepiece vibrator Proper will be described briefly by 
way of example and by reference to FIG. 1. 

FIG. 1 shows a three arm conventional vibrator 
generally shown at 1 and having a base portion 1a and 
three parallel vibratory arms 1b, 1c and 1b’ made in- 
tegral therewith. Arms 1b and 1b’ are positioned at the 
both outsides of the said vibrator and that shown at Ic 
is positioned at the center thereof relative to the outer 
arms 1b and 1b’. Although not specifically shown, all 
these vibratory arms have a common and specifically 
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selected constant thickness which can be denoted by 
“‘h.” The effective length of these arms is also constant 
which is denoted by “1” in FIG. 1. The outer arms 15 
and 15’ have a certain constant width denoted by ‘‘a,” 
while the central arm Ic has a doubled width “‘2a”’ as 
shown. The outer arms vibrate in unison with each 
other in their amplitude and phase, while the central 
arm 1c vibrates in opposite phase to the outer arms, as 
a preferred and most advantageous mode of the opera- 
tion. 2 EN 

It will be seen from the foregoing that the vibratory 
amplitude of the outer arms is same as that of the cen- 
tral arm. . 

In the improved mechanical vibrator shown 
generally at 10 in FIG. 2, showing again a three parallel 
arm type one, having outer arms 10b and 10b’ and a 
central arm 10c arranged parallel one after another and 
made integral with the base portion at 10a. The effec- 
tive lengths of these vibratory arms are selected com- 
monly to a certain definite common length “1” as 
shown; the width of each of the outer arms is selected 
to a common one denoted “a” as before. The thickness 
of all the arms is selected to a certain definite and com- 
mon value which may be expressed by “h” although 
not specifically shown. In the embodiment shown, the 
width of the central arm 10c is selected to a rather 
reduced value 2a/n, n being a positive integer larger 
than unity. 

Now assuming that the amplitude of vibration of the 
outer arms be ‘‘A;” the equivalent mass thereof be 
“M,;” and the equivalent spring constant be ‘“k,,” 
respectively; and that those of the central arm be “Ao,” 
“M2” and “ks,” respectively, then we will obtain the 
following formulas: 

A,/A;=n (1); 
(2); 
; (3) 
' The vibrators shown in FIGS. 1 and 2 are intended to 
cooperate with a rotatably mounted magnetic wheel 
such as shown at 22 shown in FIG. 3. The aforemen- 
tioned amplitude A is assumed enough to feed the mag- 
netic wheel, as will be more specifically described 
hereinafter by reference to FIG. 3. It is further assumed 
that the kinetic energy owned by the regularly vibrating 
conventional vibrator 1 be E) and that of the improved 
vibrator 10 be Ey, so we will obtain the following for- 
mulas: 

Eu= M,A*e* 

=nM,A*w? 
Ey=1/2n M,A?w? (1 +1/n) 
= M,A’w? (1 +1 /n) 
whereinw= Vki/M;,= V kolMz2 
which means the natural frequency of the respective 
mechanical vibrator. . ks 
Since n is larger than unity, 


Eo > Ex 


as observed clearly by the comparison of the formula 
(4) with (5). 

In addition thereto and as ascertained by our practi- 
cal experiments, the resonance sharpness Q of the im- 
proved vibrator is at least similar to that of the conven- 
tional one and frequently improved thereover. 

It will be seen therefore from the foregoing that with 
use of the improved mechanical vibrator, the power 
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consumption can be substantially improved over the 
conventional one. 

In the foregoing description, the attached vibratory 
masses to the tip ends of the vibratory arms have been 
intentionary omitted from consideration in order to 
more sharply define the main feature and nature of the 
invention, but, in practice, these masses must naturally 
be taken into account. It has been ascertained by prac- 
tical experiments that by proper selection of the mass 
values and also their distribution so as to Satisfy the for- 
mula (2), the desired effect can be easily attained as 
theoretically supposed from the foregoing substantially 
mathematically given disclosures. 

In the practical arrangement shown in FIG. 3, the 
mechanical vibrator 10 is so mounted that it feeds mag- 
netically the magnetic wheel 22 was referred to briefly 
hereinbefore. In this embodiment, n is selected to 2. 
Base portion, outer arms and central arm of the vibra- 
tor 10 are denoted with 10a, 106, 10b' and 10c, respec- 
tively as before. Although in FIG. 2, the base portion 
10a has been shown in a simplified schematic way, the 
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Practical base portion, equally denoted with 10a, is © 


provided with a pair of connecting strip parts 14 and 15 
bridging the base portion proper and a common lateral 
Toot portion 11 from which the effective lengths of the 
vibrator arms extend. 

The base portion la is formed with two separated 
openings 16 for insertion of set screws, not shown, by 
which the mechanical vibrator 10 is fixed rigidly at its 
root portion onto a stationary member, preferably the 
conventional lower plate, not shown, of the timepiece 
movement, not shown, fitted with the vibrator accord- 
ing to this invention, adapted for magnetic cooperation 
with the magnetic wheel 22. : 

Outer vibrator arms 10b’ and 10d are fitted rigidly at 
their respective tip ends with cylindrical permanent 
magnets 17 and 18, respectively, by means of glue 
agent or the like conventional fixing means. The polari- 
ties of these magnets 17 and 18 are clearly shown in 
FIG. 3A. Magnet 17 serves in this specific embodiment 
as sensing one, while magnet 18 serves as drive one. 

Stationary sensing coil 20 and drive coil 21 schemati- 
cally shown are arranged to cooperate, as known per 
se, with the sensing and drive magnets 17 and 18, 
respectively. Although not shown, these coils 20 and 21 
are rigidly mounted on the said lower plate, not shown 
on account of its very popularity. 

The central vibratory arm 10c is provided at its free 
end with a feed magnet shaped into a substantially 
channel arranged on a vertical plane and formed with 
an air gap 19a, so as to magnetically cooperate with the 
magnetic wheel 22 having peripheral teeth 22a and in- 
wardly positioned and radially arranged perforations 
226 as known per se. These teeth 22a are adapted for 
driving the conventional time-keeping and indicating 
gear train, although not shown. The perforations are ar- 
ranged for establishing a magnetically cooperating with 
the feed magnet 19, so as to be driven therefrom inter- 
mittently for keeping the time-keeping rotational 
movement of the wheel 22. For this purpose, this wheel 
22 is rotatably mounted as known per se on the lower 
plate of the timepiece. The feed magnet 19 oscillates 
with a specific amplitude which is double the oscillating 
amplitude of the outer arms 10b and 105’. If the posi- 
tive integer n is 3, the amplitude will increase to three 
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times the oscillation amplitude of the outer arms 10b 
and 105’, and so on. The amplitude of the feed magnet 
19 is so choosen that it can feed the wheel 22 in its rota- 
tional sense, which means that the oscillation range of 
the gap 19a well covers the perforation 22b when seen 
in the vertical plane in which the feed magnet oscil- 
lates. By adopting the aforementioned structure, it does 
not need to use a uniting member rigidly connecting 
the tip ends of the outer oscillatory arms 105 and 100’. 

Sensing coil 20 and drive coil 21 are electrically con- 
nected with a conventional electronic sensing and drive 
circuit 23 as shown in FIG. 3. In this embodiment, the 
circuit 23 has been shown in its basic and simplest 
form, having a transistor 24, a battery 24, a resistor 26 
and a capacitor 27 which are electrically connected 
one after another as shown. But, the circuit may be of 
more complicated arrangement having two or more 
transistors and more numerous auxiliary circuit com- 
ponents such as resistors and condensers, as is com- 
monly known among those skilled in the art. 

The abolition of the lateral connector connecting the 
tip ends of the outer oscillatory arms will provide a 
more easy assembling convenience, as well as a sub- 
Stantially reduced power consumption which may be 
invited by reducing the mass weight of the oscillation 
masses attached to the free ends of vibratory arms, 
thanks to the said abolition. 

In a preferred modification not Specifically shown, 
the center of gravity of the outer masses 17 and 18 is 
coincides in its position with that of the central or feed 
magnet mass 19, when seen in the neutral or non- 
vibrating state of the vibrator 10. In addition, the length 
of the vibratory arms can be extended as desired, so as 
to improve the time-stepping operation of the 
timepiece movement. 

In FIG. 4, a torsional vibration system is shown only 
in a simplified way. In this figure, @ and n@ represent 
torsionally oscillating angles of a first and a second 
oscillation mass P and Q which are rigidly connecting 
by an elongated torsion spring R. “‘A” represents a 
nodal point of this oscillation system. The nordal point 
“A” is positioned on a point which divides the overall 
length “1” of the bar R at a specific ratio of 1 : n as 
shown. It is commonly known, a most favorable result 
is obtained by placing the supporting point of the 
system at the nordal point. By adopting such measure, 
inevitable vibration losses can be reduced to a possible 
minimum. 

In the vibrator shown in FIG. § which corresponds to 
that shown in FIGS. 3 and 3A, the nodal lines which 
represent between the bending oscillation range and 
the torsional oscillation range are shown by several 
dotted lines. It will be seen that optimum position of 
connecting strips 14 and 15 depends upon the practical 
widths of the oscillatory arms 105, 10’ and 10c. The 
lateral length L, of the torsionally oscillating part de- 
pends naturally upon the arm widths. This length L, is 
established by drawing a lateral or horizontal line from 
the cross point of two crossing nodal lines relative to 
the central oscillatory arm 10c, until it crosses with the 
inclines nodal line relative to the left-hand arm 10b. 
The width of the root portion or yoke 11 is represented 
by “‘b” in FIG. 5. 

Assuming that the width of the central arm 10c is 
equal to 2a/n as before, and the amplitude of the outer 
arm be A, and that of the central arm be Ay, then: 
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A = Ad/n . (6) 

Lz=L,Xn/(1+n) 7) 

where, L, represents the length between the points 

c and d shown in FIG. 5, the point d being the 
nodal point. 

We have ascertained from our practical experiment 
that the above relations are correct also in practice. We 
have further ascertained that by positioning the con- 
nection strips 14 and.15, so as to satisfy the above rela- 
tions, an improved frequency stability, resonance 
sharpness and high operating efficiency of the 
mechanical vibrator of the above kind can be realized. 

The aforementioned mathematical relationship can 
be modified into the following formula: 

L,=L,Xni(l+n) _- 

=L, X 2/3 
when n be 2. 

In FIG. 7, a diagram is shown, so as to clarify the 
isochronism-improvement characteristics plotted the 
frequency variation against the voltage variation. In the 
conventional art, the isochronism is correctingly ad- 
justed by altering the position of a channel-sectioned 
magnetic corrector, not shown, mechanically towards 
or remote from the feed magnet. By properly adjusting 
the position of the magnetic corrector relative to the 
feed magnet, the characteristic curve may be adjusted 
to (a) to (b), the latter representing a more superior 
irochronism. 

According to the present invention, the conventional 
magnetic corrector can be abolished without hin- 
drance. In fact, a more favorable or more flat charac- 
teristic curve (b’) as shown in FIG. 6 can be obtained, 
So as to avoid substantially off-set characteristics shown 
at (a’) and (b’). The curve (a’) corresponds in FIG. 6 
corresponds to that shown at (a) in FIG. 7. The curve 
(c’) represents a similar curve which has been obtained 
with a conventional type three arm vibrator wherein 
the tip ends of the outer arms have been mechanically 
conjointed together by means of a lateral connector. 

Finally, referring to FIGS. 8-10, a more practical 
embodiment from the foregoing is described briefly 
hereinbelow. In this embodiment, each of the numerals 
is shown as the corresponding same reference numerals 
as employed in the first embodiment regardless of 
possible minor difference in its configuration so far as it 
can performs similar function as before, yet each 
reference numerals being, however, added with 100 for 
specific identification from the foregoing. It should be 
noted that the figure shown in FIG. 10 is, more cor- 
rectly to say, of partial section. 

Sensing and drive magnets 117 and 118 are fixedly 
attached to their respective mounting members 117' 
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and 118’ by pressfitting, glueing or the like or any com- 
bination thereof which are spot welded to the oscilla- 
tive arms 110b’ and 1108, respectively, as schemati- 
cally hinted by small dotted line circles 117’ and 118"’. 
Feed magnet 119 is also fixedly attached to its mount- 
ing strip 119’ as before which is Spot-welded again onto 
the free end of the central arm 110c at 119”. In this 
case, the effective length of the oscillatory arm must in- 
clude a corresponding one of each related magnet sup- 
port strip. As will be easily seen, the operation of the 
present embodiment is practically same as before; thus 
no further an analysis will be set forth for better un- 


derstanding of the invention. 
From the foregoing, It will be easily seen that any one 


of the structural or functional feature shown and 
described relative to one embodiment can be, when 
possible within the framework of the invention, em- 
ployed in other embodiment of the invention. 

The embodiments of the invention in which an exclu- 
sive property or privilege is claimed are as follows: 

1. A mechanical vibrator for use as a time base in a 
timepiece comprising three parallel substantially equal 
length oscillatory arms arranged in spaced-apart rela- 


_ tion in a common plane and provided with a common 
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base portion adjacent one end thereof, feed magnet 
means mounted on the free end of the central arm for 
cooperation with a magnet wheel for stepwise feeding 
of said wheel in response to the oscillative movement of 
the central arm in opposition to the oscillative move- 
ment of the two outer arms, sensing magnet means 
mounted on the free end of one of the two outer arms 
and drive magnet means mounted on the free end of 
the other of the two outer arms; said sensing and drive 
magnet means being arranged for cooperation with sta- 
tionary sensing and drive coil means respectively, the 
center of gravity of the feed magnet means being posi- 
tioned substantially in coincidence with that of the 
imaginary combined mass of said sensing and drive 
magnet means, the ratio between the sum of the widths 
of the two outer oscillatory arms and the width of the 
central oscillatory arm being selected as n:1 wherein n 
is a positive integer, and said sensing and drive magnet 
means being arranged relative to said feed magnet 
means with their magnetic poles in a close but opposing 
relation to provide a magnetic attraction therebetween 
which is maximum when said vibrator is disposed in its 
planar condition. 

2. A vibrator as set forth in claim 1 further compris- 
ing intermediate mounting means disposed between 
each of said magnet means and its related oscillatory 
arm. 
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{57} ABSTRACT 


In a timebase mechanical vibrator having three paral- 
lel oscillating arms arranged in a common plane 
wherein the central arm oscillates.in opposite phase to 
the two outer arms, the width of the central arm is 
2a/n when the width of each outer arm is a and n is a 
positive integer greater than unity. A sensing magnet 
is mounted on the free end of one of the outer arms 
and a driving magnet is mounted on the free end of 
the other outer arm. A feed magnet is mounted on the 
free end of the central arm in magnetic cooperation 
with a rotatable gear wheel to intermittently advance 
the gear wheel. 


2 Claims, 11 Drawing Figures 
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1 
TIMEBASE VIBRATOR ASSEMBLY 


This invention relates to improvements in and relat- 
ing to a timebase vibrator assembly having three paral- 
lel oscillatory arms and especially adapted for magnetic 
cooperation with a magnetic wheel for rotatingly driy- 
ing the time-keeping gear train in a timepiece. 

The commonly known mechanical vibrator of the 
above kind has been generally so designed that the both 
outer arms thereof aré connected at their tip ends by a 
lateral member which carries a. feed magnet cooperat- 
ing magnetically with the magnetic wheel, while the 
central arm is provided with a sensing magnet as well as 
‘a drive magnet which are adapted for electromagneti- 
cally cooperating respectively with sensing coil means 
and drive coil. means. mounted stationary and electri- 
cally corinected with a combined electronic sensing 
and drive circuit means positioned within the inside 
space of the timepiece. 

Therefore, the feed magnet and the sensing and drive 
magnets are so-to-speak crossed with each other, 
thereby representing a rather complicated structure of 
the vibrator assembly, in addition thereto, inviting a 
rather high value of power consumption. 

The object of the present invention is to provide an 
improved timebase vibrator assembly, obviating sub- 
stantially the aforementioned conventional drawbacks. 

This and further objects, features and advantages of 
the invention will become more apparent when read 
the following detailed description of the invention by 
reference to the accompanying drawings, illustrative of 
a conventional comparative vibrator assembly. and 
several preferred embodiments of the invention. 

In the drawings: 

FIG. 1 is a plan view of substantial part of a mechani- 
cal vibrator belonging to prior art. 

FIG. 2 is a similar view to FIG. 1, illustrative, how- 
ever, the first embodiment of the invention. 

FIG. 3 is an enlarged and more specifically shown 
perspective view of a practical vibrator assembly 
cooperating with a magnetic wheel, wherein the vibra- 
tor per se is same as shown in FIG. 2. 

FIG. 3A is a part of the mechanical vibrator shown in 
FIG. 3. 

FIG. 4 is a schematic perspective view, illustrative of 
the principle of working mode of a torsional vibration 
system. 

FIG. 5 is a plan view of the practical vibrator shown 
in FIG. 3, 

FIGS. 6 and 7 are charts for the illustration of the im- 
proved isochronism with the invention. 

FIGS. 8 - 10 are a top plan view, a side view and an 
end view of a slightly modified mechanical vibrator 
shown in FIG. 5. 

Before entering into the detailed description of the 
invention a comparative conventional mechanical 
timepiece vibrator Proper will be described briefly by 
way of example and by reference to FIG. 1. 

FIG. 1 shows a three arm conventional vibrator 
generally shown at 1 and having a base portion 1a and 
three parallel vibratory arms 1b, 1c and 1b’ made in- 
tegral therewith. Arms 1b and 1b’ are positioned at the 
both outsides of the said vibrator and that shown at Ic 
is positioned at the center thereof relative to the outer 
arms 1b and 1b’. Although not specifically shown, all 
these vibratory arms have a common and specifically 
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selected constant thickness which can be denoted by 
“‘h.” The effective length of these arms is also constant 
which is denoted by “1” in FIG. 1. The outer arms 15 
and 15’ have a certain constant width denoted by ‘‘a,” 
while the central arm Ic has a doubled width “‘2a”’ as 
shown. The outer arms vibrate in unison with each 
other in their amplitude and phase, while the central 
arm 1c vibrates in opposite phase to the outer arms, as 
a preferred and most advantageous mode of the opera- 
tion. 2 EN 

It will be seen from the foregoing that the vibratory 
amplitude of the outer arms is same as that of the cen- 
tral arm. . 

In the improved mechanical vibrator shown 
generally at 10 in FIG. 2, showing again a three parallel 
arm type one, having outer arms 10b and 10b’ and a 
central arm 10c arranged parallel one after another and 
made integral with the base portion at 10a. The effec- 
tive lengths of these vibratory arms are selected com- 
monly to a certain definite common length “1” as 
shown; the width of each of the outer arms is selected 
to a common one denoted “a” as before. The thickness 
of all the arms is selected to a certain definite and com- 
mon value which may be expressed by “h” although 
not specifically shown. In the embodiment shown, the 
width of the central arm 10c is selected to a rather 
reduced value 2a/n, n being a positive integer larger 
than unity. 

Now assuming that the amplitude of vibration of the 
outer arms be ‘‘A;” the equivalent mass thereof be 
“M,;” and the equivalent spring constant be ‘“k,,” 
respectively; and that those of the central arm be “Ao,” 
“M2” and “ks,” respectively, then we will obtain the 
following formulas: 

A,/A;=n (1); 
(2); 
; (3) 
' The vibrators shown in FIGS. 1 and 2 are intended to 
cooperate with a rotatably mounted magnetic wheel 
such as shown at 22 shown in FIG. 3. The aforemen- 
tioned amplitude A is assumed enough to feed the mag- 
netic wheel, as will be more specifically described 
hereinafter by reference to FIG. 3. It is further assumed 
that the kinetic energy owned by the regularly vibrating 
conventional vibrator 1 be E) and that of the improved 
vibrator 10 be Ey, so we will obtain the following for- 
mulas: 

Eu= M,A*e* 

=nM,A*w? 
Ey=1/2n M,A?w? (1 +1/n) 
= M,A’w? (1 +1 /n) 
whereinw= Vki/M;,= V kolMz2 
which means the natural frequency of the respective 
mechanical vibrator. . ks 
Since n is larger than unity, 


Eo > Ex 


as observed clearly by the comparison of the formula 
(4) with (5). 

In addition thereto and as ascertained by our practi- 
cal experiments, the resonance sharpness Q of the im- 
proved vibrator is at least similar to that of the conven- 
tional one and frequently improved thereover. 

It will be seen therefore from the foregoing that with 
use of the improved mechanical vibrator, the power 
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consumption can be substantially improved over the 
conventional one. 

In the foregoing description, the attached vibratory 
masses to the tip ends of the vibratory arms have been 
intentionary omitted from consideration in order to 
more sharply define the main feature and nature of the 
invention, but, in practice, these masses must naturally 
be taken into account. It has been ascertained by prac- 
tical experiments that by proper selection of the mass 
values and also their distribution so as to Satisfy the for- 
mula (2), the desired effect can be easily attained as 
theoretically supposed from the foregoing substantially 
mathematically given disclosures. 

In the practical arrangement shown in FIG. 3, the 
mechanical vibrator 10 is so mounted that it feeds mag- 
netically the magnetic wheel 22 was referred to briefly 
hereinbefore. In this embodiment, n is selected to 2. 
Base portion, outer arms and central arm of the vibra- 
tor 10 are denoted with 10a, 106, 10b' and 10c, respec- 
tively as before. Although in FIG. 2, the base portion 
10a has been shown in a simplified schematic way, the 
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provided with a pair of connecting strip parts 14 and 15 
bridging the base portion proper and a common lateral 
Toot portion 11 from which the effective lengths of the 
vibrator arms extend. 

The base portion la is formed with two separated 
openings 16 for insertion of set screws, not shown, by 
which the mechanical vibrator 10 is fixed rigidly at its 
root portion onto a stationary member, preferably the 
conventional lower plate, not shown, of the timepiece 
movement, not shown, fitted with the vibrator accord- 
ing to this invention, adapted for magnetic cooperation 
with the magnetic wheel 22. : 

Outer vibrator arms 10b’ and 10d are fitted rigidly at 
their respective tip ends with cylindrical permanent 
magnets 17 and 18, respectively, by means of glue 
agent or the like conventional fixing means. The polari- 
ties of these magnets 17 and 18 are clearly shown in 
FIG. 3A. Magnet 17 serves in this specific embodiment 
as sensing one, while magnet 18 serves as drive one. 

Stationary sensing coil 20 and drive coil 21 schemati- 
cally shown are arranged to cooperate, as known per 
se, with the sensing and drive magnets 17 and 18, 
respectively. Although not shown, these coils 20 and 21 
are rigidly mounted on the said lower plate, not shown 
on account of its very popularity. 

The central vibratory arm 10c is provided at its free 
end with a feed magnet shaped into a substantially 
channel arranged on a vertical plane and formed with 
an air gap 19a, so as to magnetically cooperate with the 
magnetic wheel 22 having peripheral teeth 22a and in- 
wardly positioned and radially arranged perforations 
226 as known per se. These teeth 22a are adapted for 
driving the conventional time-keeping and indicating 
gear train, although not shown. The perforations are ar- 
ranged for establishing a magnetically cooperating with 
the feed magnet 19, so as to be driven therefrom inter- 
mittently for keeping the time-keeping rotational 
movement of the wheel 22. For this purpose, this wheel 
22 is rotatably mounted as known per se on the lower 
plate of the timepiece. The feed magnet 19 oscillates 
with a specific amplitude which is double the oscillating 
amplitude of the outer arms 10b and 105’. If the posi- 
tive integer n is 3, the amplitude will increase to three 
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times the oscillation amplitude of the outer arms 10b 
and 105’, and so on. The amplitude of the feed magnet 
19 is so choosen that it can feed the wheel 22 in its rota- 
tional sense, which means that the oscillation range of 
the gap 19a well covers the perforation 22b when seen 
in the vertical plane in which the feed magnet oscil- 
lates. By adopting the aforementioned structure, it does 
not need to use a uniting member rigidly connecting 
the tip ends of the outer oscillatory arms 105 and 100’. 

Sensing coil 20 and drive coil 21 are electrically con- 
nected with a conventional electronic sensing and drive 
circuit 23 as shown in FIG. 3. In this embodiment, the 
circuit 23 has been shown in its basic and simplest 
form, having a transistor 24, a battery 24, a resistor 26 
and a capacitor 27 which are electrically connected 
one after another as shown. But, the circuit may be of 
more complicated arrangement having two or more 
transistors and more numerous auxiliary circuit com- 
ponents such as resistors and condensers, as is com- 
monly known among those skilled in the art. 

The abolition of the lateral connector connecting the 
tip ends of the outer oscillatory arms will provide a 
more easy assembling convenience, as well as a sub- 
Stantially reduced power consumption which may be 
invited by reducing the mass weight of the oscillation 
masses attached to the free ends of vibratory arms, 
thanks to the said abolition. 

In a preferred modification not Specifically shown, 
the center of gravity of the outer masses 17 and 18 is 
coincides in its position with that of the central or feed 
magnet mass 19, when seen in the neutral or non- 
vibrating state of the vibrator 10. In addition, the length 
of the vibratory arms can be extended as desired, so as 
to improve the time-stepping operation of the 
timepiece movement. 

In FIG. 4, a torsional vibration system is shown only 
in a simplified way. In this figure, @ and n@ represent 
torsionally oscillating angles of a first and a second 
oscillation mass P and Q which are rigidly connecting 
by an elongated torsion spring R. “‘A” represents a 
nodal point of this oscillation system. The nordal point 
“A” is positioned on a point which divides the overall 
length “1” of the bar R at a specific ratio of 1 : n as 
shown. It is commonly known, a most favorable result 
is obtained by placing the supporting point of the 
system at the nordal point. By adopting such measure, 
inevitable vibration losses can be reduced to a possible 
minimum. 

In the vibrator shown in FIG. § which corresponds to 
that shown in FIGS. 3 and 3A, the nodal lines which 
represent between the bending oscillation range and 
the torsional oscillation range are shown by several 
dotted lines. It will be seen that optimum position of 
connecting strips 14 and 15 depends upon the practical 
widths of the oscillatory arms 105, 10’ and 10c. The 
lateral length L, of the torsionally oscillating part de- 
pends naturally upon the arm widths. This length L, is 
established by drawing a lateral or horizontal line from 
the cross point of two crossing nodal lines relative to 
the central oscillatory arm 10c, until it crosses with the 
inclines nodal line relative to the left-hand arm 10b. 
The width of the root portion or yoke 11 is represented 
by “‘b” in FIG. 5. 

Assuming that the width of the central arm 10c is 
equal to 2a/n as before, and the amplitude of the outer 
arm be A, and that of the central arm be Ay, then: 
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A = Ad/n . (6) 

Lz=L,Xn/(1+n) 7) 

where, L, represents the length between the points 

c and d shown in FIG. 5, the point d being the 
nodal point. 

We have ascertained from our practical experiment 
that the above relations are correct also in practice. We 
have further ascertained that by positioning the con- 
nection strips 14 and.15, so as to satisfy the above rela- 
tions, an improved frequency stability, resonance 
sharpness and high operating efficiency of the 
mechanical vibrator of the above kind can be realized. 

The aforementioned mathematical relationship can 
be modified into the following formula: 

L,=L,Xni(l+n) _- 

=L, X 2/3 
when n be 2. 

In FIG. 7, a diagram is shown, so as to clarify the 
isochronism-improvement characteristics plotted the 
frequency variation against the voltage variation. In the 
conventional art, the isochronism is correctingly ad- 
justed by altering the position of a channel-sectioned 
magnetic corrector, not shown, mechanically towards 
or remote from the feed magnet. By properly adjusting 
the position of the magnetic corrector relative to the 
feed magnet, the characteristic curve may be adjusted 
to (a) to (b), the latter representing a more superior 
irochronism. 

According to the present invention, the conventional 
magnetic corrector can be abolished without hin- 
drance. In fact, a more favorable or more flat charac- 
teristic curve (b’) as shown in FIG. 6 can be obtained, 
So as to avoid substantially off-set characteristics shown 
at (a’) and (b’). The curve (a’) corresponds in FIG. 6 
corresponds to that shown at (a) in FIG. 7. The curve 
(c’) represents a similar curve which has been obtained 
with a conventional type three arm vibrator wherein 
the tip ends of the outer arms have been mechanically 
conjointed together by means of a lateral connector. 

Finally, referring to FIGS. 8-10, a more practical 
embodiment from the foregoing is described briefly 
hereinbelow. In this embodiment, each of the numerals 
is shown as the corresponding same reference numerals 
as employed in the first embodiment regardless of 
possible minor difference in its configuration so far as it 
can performs similar function as before, yet each 
reference numerals being, however, added with 100 for 
specific identification from the foregoing. It should be 
noted that the figure shown in FIG. 10 is, more cor- 
rectly to say, of partial section. 

Sensing and drive magnets 117 and 118 are fixedly 
attached to their respective mounting members 117' 
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and 118’ by pressfitting, glueing or the like or any com- 
bination thereof which are spot welded to the oscilla- 
tive arms 110b’ and 1108, respectively, as schemati- 
cally hinted by small dotted line circles 117’ and 118"’. 
Feed magnet 119 is also fixedly attached to its mount- 
ing strip 119’ as before which is Spot-welded again onto 
the free end of the central arm 110c at 119”. In this 
case, the effective length of the oscillatory arm must in- 
clude a corresponding one of each related magnet sup- 
port strip. As will be easily seen, the operation of the 
present embodiment is practically same as before; thus 
no further an analysis will be set forth for better un- 


derstanding of the invention. 
From the foregoing, It will be easily seen that any one 


of the structural or functional feature shown and 
described relative to one embodiment can be, when 
possible within the framework of the invention, em- 
ployed in other embodiment of the invention. 

The embodiments of the invention in which an exclu- 
sive property or privilege is claimed are as follows: 

1. A mechanical vibrator for use as a time base in a 
timepiece comprising three parallel substantially equal 
length oscillatory arms arranged in spaced-apart rela- 


_ tion in a common plane and provided with a common 
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base portion adjacent one end thereof, feed magnet 
means mounted on the free end of the central arm for 
cooperation with a magnet wheel for stepwise feeding 
of said wheel in response to the oscillative movement of 
the central arm in opposition to the oscillative move- 
ment of the two outer arms, sensing magnet means 
mounted on the free end of one of the two outer arms 
and drive magnet means mounted on the free end of 
the other of the two outer arms; said sensing and drive 
magnet means being arranged for cooperation with sta- 
tionary sensing and drive coil means respectively, the 
center of gravity of the feed magnet means being posi- 
tioned substantially in coincidence with that of the 
imaginary combined mass of said sensing and drive 
magnet means, the ratio between the sum of the widths 
of the two outer oscillatory arms and the width of the 
central oscillatory arm being selected as n:1 wherein n 
is a positive integer, and said sensing and drive magnet 
means being arranged relative to said feed magnet 
means with their magnetic poles in a close but opposing 
relation to provide a magnetic attraction therebetween 
which is maximum when said vibrator is disposed in its 
planar condition. 

2. A vibrator as set forth in claim 1 further compris- 
ing intermediate mounting means disposed between 
each of said magnet means and its related oscillatory 
arm. 
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[57] ABSTRACT 


In a timepiece driven by a vibrator, a spring having a 
spring constant much lower than that of the vibrator is 
coupled to the vibrator. The effective length of the 
spring is adjustable by varying the point of contact 
between a regulating mechanism and the spring. Ad- 
justment of the vibration frequency can be effected 
from the exterior of the timepiece and can be carried 
out step-wise. 


14 Claims, 11 Drawing Figures 
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1 
TIMEPIECE REGULATING MECHANISM 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


In conventional frequency regulating devices for 
watches driven by means of a vibrator, it has generally 
been necessary to open the watch case in order to regu- 
late the rate of vibration of the vibrator. The opening 
and closing of a watch or other timepieces for this pur- 
pose is time consuming and results in the entry of dust 
to the inside of the timepiece. 

Although regulator adjusting means operable from 
the exterior of a timepiece where the timepiece is 
driven by a tuning fork are known, it has been found to 
be difficult to adjust the frequency with sufficient pre- 
cision. In such conventional devices, the permanent 
magnet used in combination with the tuning fork is 
connected to a screw projecting through the case of the 
timepiece. Such a mechanism is not suitable for carry- 
ing out adjustments in a step-wise mode. Also, it is diffi- 
cult to provide that the change in frequency of the vi- 
brating means shall be proportional to the angle 
through which the adjusting screw is rotated. 


SUMMARY OF THE INVENTION 


Where a timepiece is driven by mechanical vibration 
means such as a tuning fork, said vibration means hav- 
ing a spring constant k, a suitable frequency regulating 
mechanism comprises a spring, one end of which is 


coupled to said vibration means, said spring having a 3 


spring constant Ak small relative to k, the effective 
length of said spring being adjustable over a range such 
that the vibration frequency of said vibration means is 
variable over a desired range, and means for adjusting 
the effective length of said spring. 

The spring is conveniently circular and is centered 
with respect to a shaft on which is rotatably mounted 
an arm bearing a pin. The pin engages the spring and 
rotation of the arm changes the point of engagement, 
thereby changing the effective length of the spring. The 
arm can be rotated about the shaft by means of a pawl 
and ratchet wheel arrangement actuatable by a push 
rod protruding through the case of the timepiece. This 
operating method provides for step-wise adjustment of 
the vibration frequency. The arm can also be rotated by 
gear sets which yield a frequency change which is a lin- 
ear function of the angle through which an adjusting 
screw is turned. The adjusting screw can also be made 
operable from the exterior of the timepiece. 

Accordingly, it is an object of the present invention 


2 


Still other objects and advantages of the invention 
will in part be obvious and will in part be apparent from 


the specification. 


Oo 


w 
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to provide a means of precisely adjusting a timepiece ~ 


driven by a vibrator. 

Another object of the present invention is to provide 
a means of regulating a timepiece driven by a vibrator 
where the regulation is carried out step-wise. 

A further object of the invention is to provide a 
means of regulating a timepiece driven by a vibrator 
where the regulation is effected from the exterior of the 
timepiece. 

Yet another object of the invention is a means of reg- 
ulating a timepiece driven by a vibrator where the 
change in frequency resulting from rotation of an ad- 
justing screw is proportional to the angle through which 
said screw is rotated. 

A stili further object of the invention is a means of 
regulating a timepiece driven by a vibrator where an 
adjusting means is coupled to an arm of a tuning fork. 


The invention accordingly comprises the features of 
construction, combination of elements, and arrange- 
ment of parts which will be exemplified in the construc- 
tion hereinafter set forth, and the scope of the inven- 
tion will be indicated in the claims. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING 


For a fuller understanding of the invention, reference 
is had to the following description taken in connection 
with the accompanying drawing, in which: 

FIG. 1 is a plan view of a frequency regulating mech- 
anism in accordance with the present invention, cou- 
pled to a tuning fork; 

FIG. 2 shows a mechanism similar to that of FIG. 1 
in which the curvature of a hairspring can be varied; 

FIG. 3 is an elevational view in partial cross-section 
of the regulating mechanism of FIG. 2; 

FIG. 4 is a plan view of a frequency regulation mech- 
anism mounted on the base of a tuning fork; 

FIG. SA is a plan view of a regulating mechanism op- 
erated by spur gears; 

FIG. 5B is a sectional view taken along line 5B—5B 
of FIG. 5A; 

FIG. 6 is a plan view of a regulating mechanism oper- 
ated by a worm and worm gear combination; 

FIG. 7 shows diagrammatically how the effective 
lengths of the spring varies with rotation of an arm; 

FIG. 8 shows two functional relationships between 
the effective lengths of the spring and the vibration fre- 
quency of the vibration means; 

FIG, 9 shows a crown gear and spur gear combina- 
tion making it possible to compensate for non-linearity 
in the relationship between the effective length of the 
spring and the vibration frequency of the vibration 
means; and 

FIG. 10 shows an embodiment of the frequency regu- 
lating mechanism in which the frequency can be ad- 
justed step-wise. 


DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 


A frequency regulating mechanism in accordance 
with the present invention is shown in FIG. 1 and gen- 
erally indicated by the reference numeral 11 is coupled 
to a tuning fork 12 carrying weights 13 on the ends 
thereof. The regulating mechanism 11 is mounted on a 
shaft 14 and is held thereon by a spring loaded washer 
15. The mechanism comprises a spring 16 one end of 
which is held in a collet 17 on a stud 18 mounted on an 
arm of the tuning fork 12. The other end of spring 16 
is fixed in a stud 19 mounted on arm 21 which rotates 
about shaft 14. A second arm 22 which also rotates 
about shaft 14 carries a pin 23. Pin 23 makes contact 
with spring 16 thereby defining the effective length of 
the spring as that section between collet 14 and pin 23. 
The function of arm 21 is to establish the curvature of 
spring 16 as a circle slightly smaller than that followed 
by pin 23. In consequence, pin 23 makes firm but rela- 
tively frictionless contact with spring 16. Tuning fork 
12 is mounted to a base-plate (not shown) by screws 
24. The regulating mechanism 11 is mounted to the 
same base-plate. 

Instead of fixing the adjustable end of spring 16 to a 
movable arm as is shown in FIG. 1, the adjustable end 
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of spring 16 can be held in the slot of a collet 25 as 
shown in FIGS. 2 and 3. In this embodiment, arm 22 is 
held by wide-headed screw 26 to base-plate 27 with 
washer 28 between the head of screw 26 and base-plate 
27, The curvature of spring 16 is adjusted by moving 
the outer end of spring 16 through the slot of screw 25. 

It is also possible for the regulating mechanism to be 
mounted on the base of tuning fork 12 as shown in FIG. 
4. Here, one end is fixed to the arm of tuning fork 12 
by the collet 17. The other end of the spring 16 is held 
in collet 29 which is mounted on the base of the tuning 
fork 12. 

Although the position of arm 22 may be varied manu- 
ally, it is preferable that the arm be positioned from a 
location exterior to the regulating mechanism and 
more preferably from a location exterior to the time- 
piece. Such an arrangement is shown in FIGS. 5A and 
5B wherein regulator arm 22 is joined to a sector gear 
31 which is driven by spur gear 32. Spur gear 32 is ro- 
tated by a slotted shaft 32’ which is external to the 
mechanism and which may extend through the case of 
the timepiece. 

In another embodiment (FIG. 6), arm 22 is attached 
to worm gear 33 driven by worm 34. Worm 34 is turned 
by means of shaft 35 which protrudes through time- 
piece housing 36 in the form of a slotted head. Shaft 35 
is held in bearings 38. 

The formula governing the relationship between the 
spring constants of the vibrating means and the spring 
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on the one hand and the equivalent mass of the vibrator . 


is given by the following formula 


f=HW(2a7) V(k+ AkK)/M 


where, M is the equivalent mass of the vibrator, and Ak 
is the spring constant of the frequency regulating 
spring. The value of Ak is small relative to that of k; 
consequently it is possible to adjust the frequency of 
the vibrating means with great accuracy. Changes in 
the frequency of the vibrating means are generally due 
to processing such as the ageing of the materials of 
which the vibrating means is made. 

The spring constant of the regulating spring is a func- 
tion of the effective length of the spring, but, in general, 
the relationship is definitely non-linear. A typical rela- 
tionship is shown in curve a of FIG. 8. The effective 
length of spring 16 is the portion between pin 23 on 
arm 22 and collet 17. This length is indicated as portion 
39 in FIG. 7. Arm 22 is represented schematically in 
this Figure and is shown as being positioned at an angle 
. alpha measured from the arm to the line joining the 
center of rotation and collet 17. 

A means of compensating for the non-linearity be- 
tween the vibration frequency and the angle through 
which arm 22 is rotated is shown in FIG. 9. In the em- 
bodiment shown in this Figure, arm 22 is joined with 
and rotates with crown gear 41 driven by spur 42. In 
this embodiment, crown gear 41 is circular but teeth 43 
of crown gear 41 describe a circle having a center at 
44. As is evident from FIG. 9, center 44 is displaced 
substantially from center of rotation 45 of arm 22. 
Curve b of FIG. 8 shows the relationship between the 
effective length of spring 16 and the frequency of vibra- 
tion of the vibrating means. It is obvious that in this par- 
ticular embodiment, the use of the crown gear with dis- 
placed center is effective in producing a linear func- 
tion. Needless to say, crown gears with teeth lying on 
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curves other than circles could also be used if neces- 
sary. 

It should be noted that spur gear 42 can be rotated 
by slotted head 46 from outside the regulating mecha- 
nism or from outside of the timepiece. In the embodi- 
ment shown in FIG. 9, slotted head 46 protrudes 
through case 47. 

In the embodiments described thus far, adjustment of 
the frequency regulating mechanism, where carried out 
from external to the mechanism itself, has involved the 
rotation of a shaft. However, it is also possible to adjust 
the regulating mechanism by a translational movement 
from the exterior of the timepiece. Such an arrange- 
ment is shown in FIG. 10 where regulating arm 22 is 
joined to sector gear 31 which is driven by spur gear 48. 
Spur gear 48 is a ratchet wheel which operates in com- 
bination with the two pawls 49 and 51 at the extremi- 
ties of shoe 52. Shoe 52 has a slot 53 which receives pin 
54. When at rest, shoe 52 is held away from ratchet 48 
by spring 55. Pressure on knurled knob 56 forces foot 
57 inwardly so that toe 58 makes contact with shoe 52. 
In the position shown in FIG. 10, pawl 49 makes con- 
tact with ratchet wheel 48 and rotates arm 22 in coun- 
ter-clockwise direction. Crown 56 can be rotated 
through a limited angle to take either of two positions 
in one of which pawl 49 actuates ratchet wheel 48 and 
the other of which pawl 51 actuates ratchet wheel 48. 
' After actuation of the foot 57, release of crown 56 
causes an outward movement of shoe 57 as the result 
of pressure from spring 59. A collar 60 limits the out- 
ward excursion of foot 57. ‘ 

The mechanism of FIG. 10 has the advantage that a 
single inward and outward excursion of a foot results in 
a step-wise change in the position of pin 23 making 
contact with spring 16 and thereby causes a step-wise 
change in the effective length of spring 16. It then be- 
comes possible to calibrate the change in vibration fre- 
quency resulting from each inward and outward excur- 
sion of foot 57. Although regulation is achieved by in- 
ward and outward excursion of foot 57, the direction 
of the resulting change in frequency depends on the 
orientation of foot 57. As stated above, the angle 
through which foot 57 can be rotated is limited. The 
most suitable angle is about 180°; to hold the rotation 
to this angle, a plate 62 is positioned adjacent foot 57. 
Rotation beyond the desired limits is achieved by posi- 
tioning of a plate 62 adjacent foot 57. Plate 62 is essen- 
tially parallel to shoe 52. Rotation of foot 57 beyond 
the desired limiting positions is present by contact of 
toe 58 with plate 62. 

It will thus be seen that the objects set forth above, 
among those made apparent from the preceding de- 
scription, are efficiently attained and, since certain 
changes may be made in the above construction with- 
out departing from the spirit and scope of the inven- 
tion, it is intended that all matter contained in the 
above description or shown in the accompanying draw- 
ing shall be interpreted as illustrative and not in a limit- 
ing sense. 

It is also to be understood that the following claims 
are intended to cover all of the generic and specific fea- 
tures of the invention herein described, and all state- 
ments of the scope of the invention which, as a matter 
of language, might be said to fall therebetween. 

What is claimed is: 

1. In an electrically-powered timepiece wherein a 


tuning fork having a spring constant k provides the fre- 
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quency on which the timepiece rate is based, a fre- 
quency regulating mechanism, comprising a spring one 
end of which is coupled to said tuning fork and having 
a spring constant Ak small relative to k, the effective 
length of said spring being adjustable over a range such 
that the vibration frequency of said tuning fork is vari- 
able over a desired range, and means for adjusting the 
effective length of said spring. 

| 2. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 1, further comprising a rod slidably mounted in 
said timepiece and a pawl and ratchet combination op- 
eratively connecting said rod and said spring so that an 
inward and an outward excursion of said rod causes a 
stepwise change in said effective length of said spring 
and thereby causes a stepwise change in said vibration 
frequency. 

3. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 2, wherein said rod is mounted for rotation 
through a fixed but limited angle to either of two ex- 
treme positions, said rod in one extreme position being 
disposed to increase said vibration frequency and in the 
other extreme position being disposed to decrease said 
vibration frequency, said changes in frequency being 
effected by an inward and outward excursion of said 
rod. 

4. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 2, wherein said rod protrudes through the exte- 
tior of said timepiece and is actuatable from the exte- 
tior of said timepiece. 

5. A frequency regulating mechanism as defined in 
claim 1, wherein said adjusting means comprises a 
member adjacent said spring and movable to make 
contact with said spring at any desired point thereof, 
thereby determining the effective length of said spring. 

6. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 2, wherein said spring is essentially circular and 
said member comprises a central shaft, an arm rotat- 
ably mounted on said shaft and a pin mounted on said 
arm at a radial distance such that it makes contact with 
said essentially circular spring. 

7. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 3, wherein said adjusting member further com- 
prises a first gear mounted on said shaft, a second gear 
engaging said first gear and means for rotating said sec- 
ond gear, thereby rotating said first gear and adjusting 
the point of contact between said pin and said spring. 
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8. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 7, wherein said first and-second gears are a worm 
gear and worm combination. 

9. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 7, wherein said first and second gears are a crown 
gear and spur gear combination, the shape of said 
crown gear being such as to compensate for any non- 
linearity in the effect of said effective length of said 
spring on said vibration frequency so that the change 
in vibration frequency occasioned by rotation of said 
second gear is proportional to the angle through which 
said second gear is rotated. 

10. The frequency regulating mechanism as defined 
in claim 7, wherein said second gear is rotatable by 
means exterior to said timepiece. 

11. The frequency regulating mechanism as defined 
in claim 3, further comprising a second arm mounted 
rotatably on said shaft, said second arm having proxi- 
mate the end thereon a collet in which that end of said 
spring not attached to said vibration means is slidably 
mounted, thereby making it possible to adjust the cur- 
vature of said spring. 

12. The frequency regulating mechanism as defined 
in claim 3, wherein said mechanism comprises a base 
plate and a collet fixed to said base plate, the end of 
said spring not attached to said vibration means being 
slidably mounted in said collet thereby providing for 
adjustment of the curvature of said spring. 

13. In an electrically-powered timepiece wherein a 
mechanical vibration means other than a balance- 
wheel escapement and main-spring combination pro- 
vides the frequency on which the timepiece rate is 
based, said mechanical vibration means having a spring 
constant k, a frequency regulating mechanism, com- 
prising a spring one end of which is coupled to said vi- 
bration means and having a spring constant Ak small 
relative to k, the effective length of said spring being 
adjustable over a range such that the vibration fre- 
quency of said vibration means is variable over a de- 
sired range, and means for adjusting the effective 
length of said spring. 

14, A frequency regulating mechanism as defined in 
claim 13 where said spring is directly and permanently 
coupled at one end of said effective length thereof to 


said vibration means. 
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In a timepiece driven by a vibrator, a spring having a 
spring constant much lower than that of the vibrator is 
coupled to the vibrator. The effective length of the 
spring is adjustable by varying the point of contact 
between a regulating mechanism and the spring. Ad- 
justment of the vibration frequency can be effected 
from the exterior of the timepiece and can be carried 
out step-wise. 
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1 
TIMEPIECE REGULATING MECHANISM 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


In conventional frequency regulating devices for 
watches driven by means of a vibrator, it has generally 
been necessary to open the watch case in order to regu- 
late the rate of vibration of the vibrator. The opening 
and closing of a watch or other timepieces for this pur- 
pose is time consuming and results in the entry of dust 
to the inside of the timepiece. 

Although regulator adjusting means operable from 
the exterior of a timepiece where the timepiece is 
driven by a tuning fork are known, it has been found to 
be difficult to adjust the frequency with sufficient pre- 
cision. In such conventional devices, the permanent 
magnet used in combination with the tuning fork is 
connected to a screw projecting through the case of the 
timepiece. Such a mechanism is not suitable for carry- 
ing out adjustments in a step-wise mode. Also, it is diffi- 
cult to provide that the change in frequency of the vi- 
brating means shall be proportional to the angle 
through which the adjusting screw is rotated. 


SUMMARY OF THE INVENTION 


Where a timepiece is driven by mechanical vibration 
means such as a tuning fork, said vibration means hav- 
ing a spring constant k, a suitable frequency regulating 
mechanism comprises a spring, one end of which is 


coupled to said vibration means, said spring having a 3 


spring constant Ak small relative to k, the effective 
length of said spring being adjustable over a range such 
that the vibration frequency of said vibration means is 
variable over a desired range, and means for adjusting 
the effective length of said spring. 

The spring is conveniently circular and is centered 
with respect to a shaft on which is rotatably mounted 
an arm bearing a pin. The pin engages the spring and 
rotation of the arm changes the point of engagement, 
thereby changing the effective length of the spring. The 
arm can be rotated about the shaft by means of a pawl 
and ratchet wheel arrangement actuatable by a push 
rod protruding through the case of the timepiece. This 
operating method provides for step-wise adjustment of 
the vibration frequency. The arm can also be rotated by 
gear sets which yield a frequency change which is a lin- 
ear function of the angle through which an adjusting 
screw is turned. The adjusting screw can also be made 
operable from the exterior of the timepiece. 

Accordingly, it is an object of the present invention 
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Still other objects and advantages of the invention 
will in part be obvious and will in part be apparent from 


the specification. 
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to provide a means of precisely adjusting a timepiece ~ 


driven by a vibrator. 

Another object of the present invention is to provide 
a means of regulating a timepiece driven by a vibrator 
where the regulation is carried out step-wise. 

A further object of the invention is to provide a 
means of regulating a timepiece driven by a vibrator 
where the regulation is effected from the exterior of the 
timepiece. 

Yet another object of the invention is a means of reg- 
ulating a timepiece driven by a vibrator where the 
change in frequency resulting from rotation of an ad- 
justing screw is proportional to the angle through which 
said screw is rotated. 

A stili further object of the invention is a means of 
regulating a timepiece driven by a vibrator where an 
adjusting means is coupled to an arm of a tuning fork. 


The invention accordingly comprises the features of 
construction, combination of elements, and arrange- 
ment of parts which will be exemplified in the construc- 
tion hereinafter set forth, and the scope of the inven- 
tion will be indicated in the claims. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING 


For a fuller understanding of the invention, reference 
is had to the following description taken in connection 
with the accompanying drawing, in which: 

FIG. 1 is a plan view of a frequency regulating mech- 
anism in accordance with the present invention, cou- 
pled to a tuning fork; 

FIG. 2 shows a mechanism similar to that of FIG. 1 
in which the curvature of a hairspring can be varied; 

FIG. 3 is an elevational view in partial cross-section 
of the regulating mechanism of FIG. 2; 

FIG. 4 is a plan view of a frequency regulation mech- 
anism mounted on the base of a tuning fork; 

FIG. SA is a plan view of a regulating mechanism op- 
erated by spur gears; 

FIG. 5B is a sectional view taken along line 5B—5B 
of FIG. 5A; 

FIG. 6 is a plan view of a regulating mechanism oper- 
ated by a worm and worm gear combination; 

FIG. 7 shows diagrammatically how the effective 
lengths of the spring varies with rotation of an arm; 

FIG. 8 shows two functional relationships between 
the effective lengths of the spring and the vibration fre- 
quency of the vibration means; 

FIG, 9 shows a crown gear and spur gear combina- 
tion making it possible to compensate for non-linearity 
in the relationship between the effective length of the 
spring and the vibration frequency of the vibration 
means; and 

FIG. 10 shows an embodiment of the frequency regu- 
lating mechanism in which the frequency can be ad- 
justed step-wise. 


DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 


A frequency regulating mechanism in accordance 
with the present invention is shown in FIG. 1 and gen- 
erally indicated by the reference numeral 11 is coupled 
to a tuning fork 12 carrying weights 13 on the ends 
thereof. The regulating mechanism 11 is mounted on a 
shaft 14 and is held thereon by a spring loaded washer 
15. The mechanism comprises a spring 16 one end of 
which is held in a collet 17 on a stud 18 mounted on an 
arm of the tuning fork 12. The other end of spring 16 
is fixed in a stud 19 mounted on arm 21 which rotates 
about shaft 14. A second arm 22 which also rotates 
about shaft 14 carries a pin 23. Pin 23 makes contact 
with spring 16 thereby defining the effective length of 
the spring as that section between collet 14 and pin 23. 
The function of arm 21 is to establish the curvature of 
spring 16 as a circle slightly smaller than that followed 
by pin 23. In consequence, pin 23 makes firm but rela- 
tively frictionless contact with spring 16. Tuning fork 
12 is mounted to a base-plate (not shown) by screws 
24. The regulating mechanism 11 is mounted to the 
same base-plate. 

Instead of fixing the adjustable end of spring 16 to a 
movable arm as is shown in FIG. 1, the adjustable end 
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of spring 16 can be held in the slot of a collet 25 as 
shown in FIGS. 2 and 3. In this embodiment, arm 22 is 
held by wide-headed screw 26 to base-plate 27 with 
washer 28 between the head of screw 26 and base-plate 
27, The curvature of spring 16 is adjusted by moving 
the outer end of spring 16 through the slot of screw 25. 

It is also possible for the regulating mechanism to be 
mounted on the base of tuning fork 12 as shown in FIG. 
4. Here, one end is fixed to the arm of tuning fork 12 
by the collet 17. The other end of the spring 16 is held 
in collet 29 which is mounted on the base of the tuning 
fork 12. 

Although the position of arm 22 may be varied manu- 
ally, it is preferable that the arm be positioned from a 
location exterior to the regulating mechanism and 
more preferably from a location exterior to the time- 
piece. Such an arrangement is shown in FIGS. 5A and 
5B wherein regulator arm 22 is joined to a sector gear 
31 which is driven by spur gear 32. Spur gear 32 is ro- 
tated by a slotted shaft 32’ which is external to the 
mechanism and which may extend through the case of 
the timepiece. 

In another embodiment (FIG. 6), arm 22 is attached 
to worm gear 33 driven by worm 34. Worm 34 is turned 
by means of shaft 35 which protrudes through time- 
piece housing 36 in the form of a slotted head. Shaft 35 
is held in bearings 38. 

The formula governing the relationship between the 
spring constants of the vibrating means and the spring 
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25 


on the one hand and the equivalent mass of the vibrator . 


is given by the following formula 


f=HW(2a7) V(k+ AkK)/M 


where, M is the equivalent mass of the vibrator, and Ak 
is the spring constant of the frequency regulating 
spring. The value of Ak is small relative to that of k; 
consequently it is possible to adjust the frequency of 
the vibrating means with great accuracy. Changes in 
the frequency of the vibrating means are generally due 
to processing such as the ageing of the materials of 
which the vibrating means is made. 

The spring constant of the regulating spring is a func- 
tion of the effective length of the spring, but, in general, 
the relationship is definitely non-linear. A typical rela- 
tionship is shown in curve a of FIG. 8. The effective 
length of spring 16 is the portion between pin 23 on 
arm 22 and collet 17. This length is indicated as portion 
39 in FIG. 7. Arm 22 is represented schematically in 
this Figure and is shown as being positioned at an angle 
. alpha measured from the arm to the line joining the 
center of rotation and collet 17. 

A means of compensating for the non-linearity be- 
tween the vibration frequency and the angle through 
which arm 22 is rotated is shown in FIG. 9. In the em- 
bodiment shown in this Figure, arm 22 is joined with 
and rotates with crown gear 41 driven by spur 42. In 
this embodiment, crown gear 41 is circular but teeth 43 
of crown gear 41 describe a circle having a center at 
44. As is evident from FIG. 9, center 44 is displaced 
substantially from center of rotation 45 of arm 22. 
Curve b of FIG. 8 shows the relationship between the 
effective length of spring 16 and the frequency of vibra- 
tion of the vibrating means. It is obvious that in this par- 
ticular embodiment, the use of the crown gear with dis- 
placed center is effective in producing a linear func- 
tion. Needless to say, crown gears with teeth lying on 
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curves other than circles could also be used if neces- 
sary. 

It should be noted that spur gear 42 can be rotated 
by slotted head 46 from outside the regulating mecha- 
nism or from outside of the timepiece. In the embodi- 
ment shown in FIG. 9, slotted head 46 protrudes 
through case 47. 

In the embodiments described thus far, adjustment of 
the frequency regulating mechanism, where carried out 
from external to the mechanism itself, has involved the 
rotation of a shaft. However, it is also possible to adjust 
the regulating mechanism by a translational movement 
from the exterior of the timepiece. Such an arrange- 
ment is shown in FIG. 10 where regulating arm 22 is 
joined to sector gear 31 which is driven by spur gear 48. 
Spur gear 48 is a ratchet wheel which operates in com- 
bination with the two pawls 49 and 51 at the extremi- 
ties of shoe 52. Shoe 52 has a slot 53 which receives pin 
54. When at rest, shoe 52 is held away from ratchet 48 
by spring 55. Pressure on knurled knob 56 forces foot 
57 inwardly so that toe 58 makes contact with shoe 52. 
In the position shown in FIG. 10, pawl 49 makes con- 
tact with ratchet wheel 48 and rotates arm 22 in coun- 
ter-clockwise direction. Crown 56 can be rotated 
through a limited angle to take either of two positions 
in one of which pawl 49 actuates ratchet wheel 48 and 
the other of which pawl 51 actuates ratchet wheel 48. 
' After actuation of the foot 57, release of crown 56 
causes an outward movement of shoe 57 as the result 
of pressure from spring 59. A collar 60 limits the out- 
ward excursion of foot 57. ‘ 

The mechanism of FIG. 10 has the advantage that a 
single inward and outward excursion of a foot results in 
a step-wise change in the position of pin 23 making 
contact with spring 16 and thereby causes a step-wise 
change in the effective length of spring 16. It then be- 
comes possible to calibrate the change in vibration fre- 
quency resulting from each inward and outward excur- 
sion of foot 57. Although regulation is achieved by in- 
ward and outward excursion of foot 57, the direction 
of the resulting change in frequency depends on the 
orientation of foot 57. As stated above, the angle 
through which foot 57 can be rotated is limited. The 
most suitable angle is about 180°; to hold the rotation 
to this angle, a plate 62 is positioned adjacent foot 57. 
Rotation beyond the desired limits is achieved by posi- 
tioning of a plate 62 adjacent foot 57. Plate 62 is essen- 
tially parallel to shoe 52. Rotation of foot 57 beyond 
the desired limiting positions is present by contact of 
toe 58 with plate 62. 

It will thus be seen that the objects set forth above, 
among those made apparent from the preceding de- 
scription, are efficiently attained and, since certain 
changes may be made in the above construction with- 
out departing from the spirit and scope of the inven- 
tion, it is intended that all matter contained in the 
above description or shown in the accompanying draw- 
ing shall be interpreted as illustrative and not in a limit- 
ing sense. 

It is also to be understood that the following claims 
are intended to cover all of the generic and specific fea- 
tures of the invention herein described, and all state- 
ments of the scope of the invention which, as a matter 
of language, might be said to fall therebetween. 

What is claimed is: 

1. In an electrically-powered timepiece wherein a 


tuning fork having a spring constant k provides the fre- 
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quency on which the timepiece rate is based, a fre- 
quency regulating mechanism, comprising a spring one 
end of which is coupled to said tuning fork and having 
a spring constant Ak small relative to k, the effective 
length of said spring being adjustable over a range such 
that the vibration frequency of said tuning fork is vari- 
able over a desired range, and means for adjusting the 
effective length of said spring. 

| 2. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 1, further comprising a rod slidably mounted in 
said timepiece and a pawl and ratchet combination op- 
eratively connecting said rod and said spring so that an 
inward and an outward excursion of said rod causes a 
stepwise change in said effective length of said spring 
and thereby causes a stepwise change in said vibration 
frequency. 

3. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 2, wherein said rod is mounted for rotation 
through a fixed but limited angle to either of two ex- 
treme positions, said rod in one extreme position being 
disposed to increase said vibration frequency and in the 
other extreme position being disposed to decrease said 
vibration frequency, said changes in frequency being 
effected by an inward and outward excursion of said 
rod. 

4. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 2, wherein said rod protrudes through the exte- 
tior of said timepiece and is actuatable from the exte- 
tior of said timepiece. 

5. A frequency regulating mechanism as defined in 
claim 1, wherein said adjusting means comprises a 
member adjacent said spring and movable to make 
contact with said spring at any desired point thereof, 
thereby determining the effective length of said spring. 

6. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 2, wherein said spring is essentially circular and 
said member comprises a central shaft, an arm rotat- 
ably mounted on said shaft and a pin mounted on said 
arm at a radial distance such that it makes contact with 
said essentially circular spring. 

7. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 3, wherein said adjusting member further com- 
prises a first gear mounted on said shaft, a second gear 
engaging said first gear and means for rotating said sec- 
ond gear, thereby rotating said first gear and adjusting 
the point of contact between said pin and said spring. 
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8. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 7, wherein said first and-second gears are a worm 
gear and worm combination. 

9. The frequency regulating mechanism as defined in 
claim 7, wherein said first and second gears are a crown 
gear and spur gear combination, the shape of said 
crown gear being such as to compensate for any non- 
linearity in the effect of said effective length of said 
spring on said vibration frequency so that the change 
in vibration frequency occasioned by rotation of said 
second gear is proportional to the angle through which 
said second gear is rotated. 

10. The frequency regulating mechanism as defined 
in claim 7, wherein said second gear is rotatable by 
means exterior to said timepiece. 

11. The frequency regulating mechanism as defined 
in claim 3, further comprising a second arm mounted 
rotatably on said shaft, said second arm having proxi- 
mate the end thereon a collet in which that end of said 
spring not attached to said vibration means is slidably 
mounted, thereby making it possible to adjust the cur- 
vature of said spring. 

12. The frequency regulating mechanism as defined 
in claim 3, wherein said mechanism comprises a base 
plate and a collet fixed to said base plate, the end of 
said spring not attached to said vibration means being 
slidably mounted in said collet thereby providing for 
adjustment of the curvature of said spring. 

13. In an electrically-powered timepiece wherein a 
mechanical vibration means other than a balance- 
wheel escapement and main-spring combination pro- 
vides the frequency on which the timepiece rate is 
based, said mechanical vibration means having a spring 
constant k, a frequency regulating mechanism, com- 
prising a spring one end of which is coupled to said vi- 
bration means and having a spring constant Ak small 
relative to k, the effective length of said spring being 
adjustable over a range such that the vibration fre- 
quency of said vibration means is variable over a de- 
sired range, and means for adjusting the effective 
length of said spring. 

14, A frequency regulating mechanism as defined in 
claim 13 where said spring is directly and permanently 
coupled at one end of said effective length thereof to 


said vibration means. 
* * * * * 
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[57] ABSTRACT 


A mechanical resonator of rotation, particularly for 
use in a timepiece, comprising an oscillatory mass hav- 
ing an axis of symmetry, a support, spring means con- 
necting said mass to said support for oscillation of the 
latter about a rotational axis substantially coinciding 
with said axis of symmetry, said spring means includ- 
ing leaf springs consisting of rectilinear active sections 
interconnected by connecting elements adapted to be 
very rigid with respect to the effective stresses of oscil- 
lation and determining the useful length of said active 
sections; preferably, said springs are obtained by suit- 
ably folding single cut out pieces. 
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1 
MECHANICAL RESONATOR OF ROTATION 


This is a continuation, of application Ser. No. 39,785, © 


filed May 22, 1970 now abandoned. 

The present invention relates to a mechanical resona- 
tor of rotation, particularly for use in a timepiece. 

The resonator described in my prior U.S. Pat. No. 
3,528,308 (application Ser. No. 737,002) comprises, in 
combination, an oscillatory mass having an axis of sym- 
metry perpendicular to a predetermined plane, a sup- 
port, spring means connecting said mass to said support 
for oscillation of the latter about a rotational axis sub- 
stantially coinciding with said axis of symmetry, said 
spring means including at least one leaf spring having 
a width substantially greater than its thickness and ar- 
ranged with its widthwise faces perpendicular to said 
predetermined plane, said leaf spring being secured at 
one end to said support and at its other end to said 
mass, said leaf spring including elongate arm portions 
extending generally radially with respect to said axis 
and in closely spaced opposition to each other in side- 
by-side relation in a direction normal to said axis 
whereby to resist both radial and axial displacement of 
said mass with respect to its rotational axis under shock 
loading conditions. 

Practically, the active portion of the spring or springs 
consists of rectilinear or substantially rectilinear sec- 
tions, interconnected by strongly curvilinear, hair-pin- 
shaped sections. The curvilinerar active sections have 
a double drawback: 

a. They are difficult, if not impossible to manufacture 
with a great mechanical precision; 

b. They involve unavoidably a heterogeneity in the 
cold-working defavorably affecting the elastic charac- 
teristics of the spring. 

It is possible to overcome these drawbacks by replac- 
ing the strongly curvilinear active sections by so-called 
“connecting elements” presenting a strong rigidity with 
respect to the effective stresses of oscillation, in such 
a manner that these connecting elements practically do 
not participate in the useful elastic deformations of the 
system. 5 , 

The present invention just relates to a resonator of 
the type referred to, described in the above-mentioned 
patent, this resonator being broadly characterized in 
that its elastic structure comprises springs consisting of 
rectilinear active sections interconnected by connect- 
ing elements adapted to be relatively very rigid with re- 
spect to the effective stresses of oscillation and deter- 
mining in a precise manner the useful length of the ac- 
tive sections, in such a manner that only the active sec- 
tions, of a well determined length, practically intervene 
in the process of elastic deformation of oscillation. 

The accompanying drawings illustrate, by way of ex- 
ample, two embodiments of the invention. There has 
been represented in the drawings only what is neces- 
sary for an understanding of the invention. 

FIG. 1 is a view of a plan cutting out of a spring ac- 
cording to the first embodiment, before folding. 

FIG. 2 is a view of the folded spring, projected onto 
a plane parallel to the plane of oscillation. 

FIG. 3 is a view of the folded spring, projected onto 
a plane perpendicular to the plane of oscillation. 


FIGS. 4 to 6 are corresponding views of the spring ac-. 


cording to the second embodiment. > 

FIG. 1 illustrates in a plan view the three rectilinear 
sections 1, 2 and 3 which will constitute the only active 
parts of the folded spring. The intermediary connecting 
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elements are shown as at 4 and 5, whereas the end con- 
necting elements are shown as at 6 and 7. The tongue 
8 is adapted for carrying a pawl serving for converting 
the reciprocating motion of oscillation into a unidirec- 
tional rotating movement through the intermediary of 
a conventional ratchet wheel (not shown). 

FIGS. 2 and 3 are two orthogonal views of the spring 
folded along the dotted lines of FIG. 1, all of the fold- 
ings being made at right angles, except that of the pawl- 
holder 8, which has to be adapted to the operation ge- 
ometry. The active sections 1, 2 and 3 are viewed paral- 
lel to one another in FIG. 2, which is a projection onto 
the plane of oscillation, whereas they are partially su- 
perposed in FIG. 3, which is perpendicular to the plane 
of oscillation. 

The connecting elements 4 and § are rigidified with 
respect to the stresses of oscillation due to the orienta- 
tion of the adjacent foldings, which are here inclined at 
45° with respect to the plane of oscillation, this orienta- 
tion being clearly seen in FIG. 3. This inclined arrange- 
ment enables the connecting elements 4 and 5 to op- 
pose also a high resistance to the parasitic stresses per- 
pendicular to the plane of oscillation, which would not 
be the case if the connecting elements were disposed so 
as to be situated in the plane of oscillation. 

The end connecting elements 6 and 7 have to render 
possible the fixing of the spring by welding. To this end, 
these elements are folded so as to be situated in the 
plane of oscillation, this enabling to make a tangential 
welding practically without any static constraint of the 
spring, this being an important condition for keeping its 
chronometric performances, 

FIG. 4 illustrates in a plan view a spring according to 
the second embodiment, before folding. This spring in- 
cludes the three rectilinear sections 9, 10 and 11 which 
will constitute the only active parts of the folded spring. 
The intermediary connecting elements are shown as at 
12 and 13, whereas the end connecting elements are 
shown as at 14 and_.15. The tongue 16 serves for fixing 
a pawl adapted to convert the oscillation motion into 
a unidirectional rotary motion through the intermedi- 
ary of a conventional ratchet wheel. 

FIGS. 5 and 6 are two orthogonal views of the spring 
folded along the dotted lines of FIG. 4, all of the fold- 
ings being made at right angles, except that of the pawl- 
holder 16. The active sections 9, 10 and 11 are viewed 
parallel to one another in FIG. 5, which is a projection 
onto the plane of oscillation, whereas they are viewed 
partially superposed in FIG. 6, which is perpendicular 
to the plane of oscillation. ° 

The connecting elements 12 and 13 are situated in 
the plane of oscillation, so that they oppose a maximum 
resistance to the useful stresses of oscillation. 

The end connecting elements 14 and 15 have to per- 
mit the fixing of the spring by welding. To this end, 
these elements are folded so as to be situated in the 
plane of oscillation, thus rendering possible a tangential 
welding practically without any static constraint of the 
spring, which is an important condition for keeping its 
chronometric performances. 

As described in the above-mentioned patent, the 
complete elastic structure of a resonator involves the 
use of eight elementary springs such as described 
above, namely four springs for each oscillatory mass. 

What I claim is: , 

1. An elastic structure for use in a mechanical reso- 
nator of rotation between the angularly displaceable 
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mass of said resonator and a stationary point radially 
inward of said mass comprising: a flat leaf spring having 
a width substantially exceeding its thickness and con- 
sisting of retilinear active sections interconnected by 
planar connecting sections extending the distance be- 
tween said active sections and disposed in a plane sub- 
stantially at a right angle with respect to the planes of 
said active sections, said connecting sections being rel- 
atively very rigid with respect to the effective stresses 
of oscillation and determining the functional length of 
the active sections, whereby only the active sections of 
said determined functional length substantially partici- 
pate in the process of elastic deformation of oscillation, 
said active sections being oscillatable in a direction 
generally perpendicular to the planes thereof. 

2. A structure according to claim 1, characterized in 
that each of the said springs is a unitary cut out piece. 

3. A structure according to claim 2, characterized in 
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that the intermediary connecting sections are inclined 
with respect to the plane of oscillation, so as to oppose 
a great resistance both to the useful stresses of oscilla- 
tion and to the parasitic stresses perpendicular to the 
plane of oscillation. 

4. A structure according to claim 3, characterized in 
that the intermediary connecting sections are inclined 
at 45° with respect to the plane of oscillation. 

5. A structure according to claim 2, characterized in 
that the intermediary connecting sections are situated 
in the plane of oscillation, so as to oppose a maximum 
resistance to the useful stresses of oscillation. 

6. A structure according to claim 2, characterized in 
that the connecting sections situated at each end of the 
spring lie in a plane parallel to the plane of oscillation, 
so as to render possible a flat welding, without any 


static constraint of the spring. 
* * * * * 
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[57] ABSTRACT 


A mechanical resonator of rotation, particularly for 
use in a timepiece, comprising an oscillatory mass hav- 
ing an axis of symmetry, a support, spring means con- 
necting said mass to said support for oscillation of the 
latter about a rotational axis substantially coinciding 
with said axis of symmetry, said spring means includ- 
ing leaf springs consisting of rectilinear active sections 
interconnected by connecting elements adapted to be 
very rigid with respect to the effective stresses of oscil- 
lation and determining the useful length of said active 
sections; preferably, said springs are obtained by suit- 
ably folding single cut out pieces. 
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1 
MECHANICAL RESONATOR OF ROTATION 


This is a continuation, of application Ser. No. 39,785, © 


filed May 22, 1970 now abandoned. 

The present invention relates to a mechanical resona- 
tor of rotation, particularly for use in a timepiece. 

The resonator described in my prior U.S. Pat. No. 
3,528,308 (application Ser. No. 737,002) comprises, in 
combination, an oscillatory mass having an axis of sym- 
metry perpendicular to a predetermined plane, a sup- 
port, spring means connecting said mass to said support 
for oscillation of the latter about a rotational axis sub- 
stantially coinciding with said axis of symmetry, said 
spring means including at least one leaf spring having 
a width substantially greater than its thickness and ar- 
ranged with its widthwise faces perpendicular to said 
predetermined plane, said leaf spring being secured at 
one end to said support and at its other end to said 
mass, said leaf spring including elongate arm portions 
extending generally radially with respect to said axis 
and in closely spaced opposition to each other in side- 
by-side relation in a direction normal to said axis 
whereby to resist both radial and axial displacement of 
said mass with respect to its rotational axis under shock 
loading conditions. 

Practically, the active portion of the spring or springs 
consists of rectilinear or substantially rectilinear sec- 
tions, interconnected by strongly curvilinear, hair-pin- 
shaped sections. The curvilinerar active sections have 
a double drawback: 

a. They are difficult, if not impossible to manufacture 
with a great mechanical precision; 

b. They involve unavoidably a heterogeneity in the 
cold-working defavorably affecting the elastic charac- 
teristics of the spring. 

It is possible to overcome these drawbacks by replac- 
ing the strongly curvilinear active sections by so-called 
“connecting elements” presenting a strong rigidity with 
respect to the effective stresses of oscillation, in such 
a manner that these connecting elements practically do 
not participate in the useful elastic deformations of the 
system. 5 , 

The present invention just relates to a resonator of 
the type referred to, described in the above-mentioned 
patent, this resonator being broadly characterized in 
that its elastic structure comprises springs consisting of 
rectilinear active sections interconnected by connect- 
ing elements adapted to be relatively very rigid with re- 
spect to the effective stresses of oscillation and deter- 
mining in a precise manner the useful length of the ac- 
tive sections, in such a manner that only the active sec- 
tions, of a well determined length, practically intervene 
in the process of elastic deformation of oscillation. 

The accompanying drawings illustrate, by way of ex- 
ample, two embodiments of the invention. There has 
been represented in the drawings only what is neces- 
sary for an understanding of the invention. 

FIG. 1 is a view of a plan cutting out of a spring ac- 
cording to the first embodiment, before folding. 

FIG. 2 is a view of the folded spring, projected onto 
a plane parallel to the plane of oscillation. 

FIG. 3 is a view of the folded spring, projected onto 
a plane perpendicular to the plane of oscillation. 


FIGS. 4 to 6 are corresponding views of the spring ac-. 


cording to the second embodiment. > 

FIG. 1 illustrates in a plan view the three rectilinear 
sections 1, 2 and 3 which will constitute the only active 
parts of the folded spring. The intermediary connecting 
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elements are shown as at 4 and 5, whereas the end con- 
necting elements are shown as at 6 and 7. The tongue 
8 is adapted for carrying a pawl serving for converting 
the reciprocating motion of oscillation into a unidirec- 
tional rotating movement through the intermediary of 
a conventional ratchet wheel (not shown). 

FIGS. 2 and 3 are two orthogonal views of the spring 
folded along the dotted lines of FIG. 1, all of the fold- 
ings being made at right angles, except that of the pawl- 
holder 8, which has to be adapted to the operation ge- 
ometry. The active sections 1, 2 and 3 are viewed paral- 
lel to one another in FIG. 2, which is a projection onto 
the plane of oscillation, whereas they are partially su- 
perposed in FIG. 3, which is perpendicular to the plane 
of oscillation. 

The connecting elements 4 and § are rigidified with 
respect to the stresses of oscillation due to the orienta- 
tion of the adjacent foldings, which are here inclined at 
45° with respect to the plane of oscillation, this orienta- 
tion being clearly seen in FIG. 3. This inclined arrange- 
ment enables the connecting elements 4 and 5 to op- 
pose also a high resistance to the parasitic stresses per- 
pendicular to the plane of oscillation, which would not 
be the case if the connecting elements were disposed so 
as to be situated in the plane of oscillation. 

The end connecting elements 6 and 7 have to render 
possible the fixing of the spring by welding. To this end, 
these elements are folded so as to be situated in the 
plane of oscillation, this enabling to make a tangential 
welding practically without any static constraint of the 
spring, this being an important condition for keeping its 
chronometric performances, 

FIG. 4 illustrates in a plan view a spring according to 
the second embodiment, before folding. This spring in- 
cludes the three rectilinear sections 9, 10 and 11 which 
will constitute the only active parts of the folded spring. 
The intermediary connecting elements are shown as at 
12 and 13, whereas the end connecting elements are 
shown as at 14 and_.15. The tongue 16 serves for fixing 
a pawl adapted to convert the oscillation motion into 
a unidirectional rotary motion through the intermedi- 
ary of a conventional ratchet wheel. 

FIGS. 5 and 6 are two orthogonal views of the spring 
folded along the dotted lines of FIG. 4, all of the fold- 
ings being made at right angles, except that of the pawl- 
holder 16. The active sections 9, 10 and 11 are viewed 
parallel to one another in FIG. 5, which is a projection 
onto the plane of oscillation, whereas they are viewed 
partially superposed in FIG. 6, which is perpendicular 
to the plane of oscillation. ° 

The connecting elements 12 and 13 are situated in 
the plane of oscillation, so that they oppose a maximum 
resistance to the useful stresses of oscillation. 

The end connecting elements 14 and 15 have to per- 
mit the fixing of the spring by welding. To this end, 
these elements are folded so as to be situated in the 
plane of oscillation, thus rendering possible a tangential 
welding practically without any static constraint of the 
spring, which is an important condition for keeping its 
chronometric performances. 

As described in the above-mentioned patent, the 
complete elastic structure of a resonator involves the 
use of eight elementary springs such as described 
above, namely four springs for each oscillatory mass. 

What I claim is: , 

1. An elastic structure for use in a mechanical reso- 
nator of rotation between the angularly displaceable 


3 


mass of said resonator and a stationary point radially 
inward of said mass comprising: a flat leaf spring having 
a width substantially exceeding its thickness and con- 
sisting of retilinear active sections interconnected by 
planar connecting sections extending the distance be- 
tween said active sections and disposed in a plane sub- 
stantially at a right angle with respect to the planes of 
said active sections, said connecting sections being rel- 
atively very rigid with respect to the effective stresses 
of oscillation and determining the functional length of 
the active sections, whereby only the active sections of 
said determined functional length substantially partici- 
pate in the process of elastic deformation of oscillation, 
said active sections being oscillatable in a direction 
generally perpendicular to the planes thereof. 

2. A structure according to claim 1, characterized in 
that each of the said springs is a unitary cut out piece. 

3. A structure according to claim 2, characterized in 
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that the intermediary connecting sections are inclined 
with respect to the plane of oscillation, so as to oppose 
a great resistance both to the useful stresses of oscilla- 
tion and to the parasitic stresses perpendicular to the 
plane of oscillation. 

4. A structure according to claim 3, characterized in 
that the intermediary connecting sections are inclined 
at 45° with respect to the plane of oscillation. 

5. A structure according to claim 2, characterized in 
that the intermediary connecting sections are situated 
in the plane of oscillation, so as to oppose a maximum 
resistance to the useful stresses of oscillation. 

6. A structure according to claim 2, characterized in 
that the connecting sections situated at each end of the 
spring lie in a plane parallel to the plane of oscillation, 
so as to render possible a flat welding, without any 


static constraint of the spring. 
* * * * * 
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(57) ABSTRACT 


The present invention relates to a wristwatch comprising a 
mechanical clock movement with a tuning fork resonator. 
The oscillator preferably comprises a material A with a low 
internal friction. In the oscillator of the invention, the 
unwanted symmetrical oscillations are avoided, for 
example, by the choice of the materials from which the 
tuning fork is manufactured. According to preferred embodi- 
ments, the rod and/or fastening of the oscillator comprises a 
material having greater internal friction than that of said 
material A, such that the quality factor Q, of the symmetrical 
oscillations is reduced, in contrast to the quality factor Q, of 
the anti symmetrical oscillation mode. 
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TUNING FORK MECHANICAL 
OSCILLATOR FOR CLOCK MOVEMENT 


TECHNICAL FIELD 


[0001] The present invention relates to a tuning fork 
oscillator, a clock movement containing the oscillator and a 
timepiece including the oscillator. In particular, the inven- 
tion relates to a mechanical timepiece having the oscillator. 


STATE OF THE ART AND PROBLEMS 
FORMING THE BACKGROUND TO THE 
INVENTION 


[0002] An aim of the present invention is to improve the 
performance of the mechanical movement of a timepiece, 
particularly that of a mechanical timepiece. The balance 
spring, long used as an oscillator in mechanical watches, has 
proved its worth, but in spite of, or maybe because of, 
centuries of research and development, it is possible that it 
is nearing its limits. Hence, the best balance springs achieve 
a quality factor Q of about 300. With the quality factor of an 
oscillator being defined by the equation Q=2zx(energy 
stored/energy loss per period), it essentially represents the 
number of oscillations after which the oscillator loses its 
entire energy and stops. 

[0003] The tuning fork is well known for its time base 
qualifies; the tuning fork movement wristwatches of the 
1960’s were the most accurate in the world until the advent 
of the quartz watch. Max Hetzel is the originator of many 
patented inventions relating to use of a tuning fork as an 
oscillator, resulting in production of the Accutron wrist- 
watch (registered trademark), marketed by the company 
Bulova Swiss SA. 

[0004] The Accutron watch however comprises an elec- 
tronic resonator since each branch of the tuning fork bears 
a permanent magnet associated with an electromagnet rig- 
idly mounted on the frame of the watch. The operation of 
each electromagnet is slaved to the vibrations of the tuning 
fork by means of the magnets that it bears, such that the 
vibrations of the tuning fork are sustained by the transmis- 
sion of periodic magnetic pulses of the electromagnets to the 
permanent magnets. One of the branches of the tuning fork 
actuates a ratchet making it possible to rotate the mobiles of 
the going train of the watch. 

[0005] U.S. Pat. No. 2,971,323 for example, derived from 
an application dating from 1957, describes a mechanism 
only suitable however for producing a purely mechanical 
watch, i.e, devoid of electronic circuits. A genuine need in 
fact exists, in terms of market, for purely mechanical time- 
pieces displaying an increased precision of watch operation 
in relation to the known pieces. 

[0006] An overall difference between mechanical wrist- 
watches and acoustic tuning fork-based electronic watches 
lies in the fact that in the latter, the oscillator as the 
timekeeper also serves as an energy distributor, i.e. the 
oscillations are used to power the movement (Accutron) or 
determine the activity of an electric motor that acts on the 
watch hands (quartz-based electronic watch). In mechanical 
watches on the other hand, regulation is performed at the end 
of the energy transmission chain. 

[0007] U.S. Pat. No. 3,208,287, derived from an applica- 
tion dating from 1962, describes a resonator comprising a 
tuning fork coupled to an escapement wheel by means of 
magnetic interactions. 
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[0008] More specifically, the tuning fork bears permanent 
magnets interacting with the escapement wheel, with the 
latter being made of magnetic conductive material. The 
escapement wheel is cinematically connected to an energy 
source, which may be mechanical or adopt the form of a 
motor, while it has openings in its thickness such as to form 
a variable reluctance magnetic circuit when driven in rota- 
tion, in relation to the magnets borne by the tuning fork. This 
patent discloses “abnormal oscillation, illustrated in FIG. 9. 
This in fact involves symmetrical oscillation which, accord- 
ing to this patent, can be avoided by positioning the escape- 
ment wheel so as to act, simultaneously, on both prongs of 
the oscillator, as shown in FIGS. 2 and 3. This solution 
resembles that used in quartz-based electronic watches (and 
likewise in the Accutron watch mentioned above) in that the 
symmetrical mode of oscillation is imposed by the simul- 
taneous impulsion of both prongs. 

[0009] In relation to U.S. Pat. No. 3,208,287, the present 
invention seeks to solve several technical problems. On the 
one hand, it is desired to induce an antisymmetrical oscil- 
lation by acting on a single prong of the tuning fork; 
therefore, without imposing antisymmetrical oscillation by 
simultaneous impulsion of both prongs. On the other hand, 
use of magnets to distribute the energy to an oscillator 
(impulsion by escapement) or moreover to regulate an 
energy is not strictly speaking “mechanical”, for the simple 
reason that the energy is transmitted by magnetic forces and 
is therefore associated with electromagnetic phenomena. 
[0010] This same reasoning is valid for the teaching of 
European patent application EP 2 466 401. 

[0011] In the light of the above, the present invention aims 
to provide a mechanical movement watch comprising a 
more accurate time base than that of the conventional 
balance spring. It is therefore an aim of the present invention 
to offer an oscillator characterised by a quality factor higher 
than that of the balance spring. 

[0012] In particular, an aim of the invention is to provide 
a wristwatch with entirely mechanical movement using a 
tuning fork oscillator as the time base. 

[0013] An aim of the present invention is to avoid, in a 
tuning fork oscillator, the symmetrical oscillations. More 
specifically, the present invention aims to avoid the sym- 
metrical oscillations in an oscillator comprising a material 
characterised by low internal friction, in order to make the 
oscillator able to perform said symmetrical oscillations. 
[0014] An aim of the invention is to provide a tuning fork 
based on a material having low internal friction, such as 
monocrystalline silicon. Use of such a material allows an 
increase in the quality factor Q of the oscillations, but makes 
the tuning fork able to perform symmetrical oscillations not 
desired within the context of a time base. 

[0015] An aim of the present invention is to make avail- 
able an oscillator in which the antisymmetrical oscillations 
are encouraged, even if the impulses are transmitted to one 
of the prongs only; in other words, in the absence of 
impulses simultaneous to both prongs. 

[0016] The present invention seeks to solve the above 
problems and offers other advantages that will appear more 
clearly upon reading the description and the claims. 

[0017] Summary of Invention 

[0018] In an aspect, the present invention relates to a 
timepiece comprising a mechanical clock movement com- 
prising: a tuning fork oscillator, wherein said oscillator 
comprises an assembly having two prongs and a base 
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connecting said prongs, wherein said oscillator comprises a 
rod connected to said base, the oscillator being connected by 
its rod to a fastening member connected to the movement, 
wherein said assembly comprises or consists of a material A, 
said material A being characterised by low internal friction, 
wherein said movement comprises a mechanical impulsion 
element able to act on one of the two prongs so as to induce 
and sustain oscillation of said oscillator, wherein said oscil- 
lator is able to oscillate both in a desired antisymmetrical 
mode and in an unwanted symmetrical mode, characterised 
in that the quality factor Q, of the symmetrical oscillation 
mode of said oscillator is reduced in relation to the quality 
factor Q, of the antisymmetrical oscillation mode. 

[0019] In an aspect, the present invention relates to a 
tuning fork oscillator, wherein said oscillator comprises an 
assembly having two prongs and a base connecting said 
prongs, wherein said oscillator comprises a rod connected to 
said base, the oscillator being connected by its rod to a 
fastening member connected to a support, wherein said 
assembly is formed of a material A, characterised by low 
internal friction, wherein said oscillator is able to oscillate 
both in a desired antisymmetrical mode and in an unwanted 
symmetrical mode, characterised in that the quality factor Q, 
of the symmetrical oscillation mode of said oscillator is 
reduced in relation to the quality factor Q, of the antisym- 
metric oscillation mode. 

[0020] In an aspect, the present invention relates to a 
tuning fork oscillator, wherein said oscillator comprises two 
prongs and a base connecting said prongs, wherein said 
oscillator comprises a rod connected to said base, charac- 
terised in that, in said oscillator, a symmetrical oscillation 
mode is damped or prevented by the presence of a material 
selected in or on said oscillator and/or in or on a fastening 
of the oscillator. 

[0021] In an aspect, the present invention relates to a 
tuning fork oscillator, wherein said oscillator comprises two 
prongs and a base connecting said prongs, wherein said 
oscillator comprises a rod connected to said base, the 
oscillator being connected by its rod to a fastening, wherein 
said oscillator is manufactured from one or several materials 
rendering said oscillator able to perform symmetrical oscil- 
lations and wherein said oscillator or the fastening further- 
more comprise another material able to damp said symmetri- 
cal oscillations. 

[0022] In an aspect, the present invention relates to a 
tuning fork oscillator, wherein said oscillator comprises two 
prongs and a base connecting said prongs, wherein said 
oscillator comprises a rod connected to said base, the 
oscillator being connected by its rod to a fastening, wherein 
said oscillator comprises or is manufactured from several 
materials including a material A and a material A', wherein 
material A’ is characterised by a thermal expansion coeffi- 
cient of opposite sign to that of material A. 

[0023] In an aspect, the present invention relates to a 
movement for a timepiece comprising the oscillator in 
addition to a timepiece including the oscillator. 

[0024] In an aspect, the present invention relates to use of 
a material possessing a comparatively high internal friction 
in order to avoid symmetrical oscillation in a tuning fork 
oscillator. 


DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


[0025] The characteristics and advantages of the invention 
appear more clearly on reading the following description of 
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a preferred embodiment, the description being given merely 
by way of non-limiting example, and with reference to the 
accompanying diagrammatic drawings, in which: 

[0026] FIG. 1 represents a diagrammatic view of a watch- 
making tuning fork. 

[0027] FIGS. 2 A and 2 B illustrate the antisymmetrical 
and symmetrical oscillation, respectively of a tuning fork. 
[0028] FIG. 3 A represents a diagrammatic view of a 
tuning fork according to a first embodiment of the invention. 
[0029] FIGS. 3 B and 3 C represent diagrammatic views 
of the antisymmetrical and symmetrical oscillations, respec- 
tively, of the oscillator in FIG. 3 A. 

[0030] FIG. 4 A represents a diagrammatic view of a 
tuning fork according to a second embodiment of the 
invention. 

[0031] FIGS. 4 B and 4 C represent diagrammatic views 
of the antisymmetrical and symmetrical oscillations, respec- 
tively, of the oscillator in FIG. 4 A. 


DETAILED DESCRIPTION OF PREFERRED 
EMBODIMENTS 


[0032] The present invention relates to a tuning fork 
oscillator, in addition to a timepiece comprising the oscil- 
lator and furthermore a movement for a timepiece including 
the oscillator. 

[0033] The timepiece according to the invention may be a 
watch, a pocket watch, a pendant watch, a pendulum clock, 
or furthermore a table clock for example. In a preferred 
embodiment, the timepiece according to the invention is a 
wristwatch. 

[0034] The timepiece according to the invention may be 
entirely mechanical and/or may comprise an entirely 
mechanical movement. Preferably, an entirely mechanical 
movement can operate in the absence of any electronic 
circuit, particularly in the absence of an electric power 
source, such as a battery or a photovoltaic cell for example. 
The present invention also allows production of a timepiece 
that operates based on mechanical interactions between the 
set of components and excluding magnetic interactions. In 
an entirely mechanical movement, the impulses for inducing 
and sustaining oscillation of the oscillator are furnished by 
a component which acts by direct physical contact on the 
tuning fork or on a component integral with the tuning fork. 
The present invention may for example represent an 
improvement on the solutions proposed in the patent docu- 
ments EP 2 466 401 or moreover U.S. Pat. No. 3,208,287, 
which disclose a resonator in which the oscillator and the 
escapement wheel bear magnets, for example permanent 
magnets, in order to form a regulation and escapement 
mechanism based on magnetic interactions. 

[0035] According to an embodiment, the movement of the 
invention comprises a mechanical impulsion member which 
is connected and/or supplied by a mechanical energy source. 
The mechanical energy source may be the same as in a 
conventional mechanical watch; for example, the energy 
may originate from a mainspring which can be wound up 
manually or automatically for example. 

[0036] While the present invention allows operation of a 
movement for an entirely mechanical timepiece, those 
skilled in the art will be able to apply the technical solutions 
disclosed in the present description in the case of an elec- 
tronic watch or furthermore in a mechanical watch using 
magnetic interactions. 
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[0037] Indeed, the present invention allows, for the first 
time, production of an entirely mechanical timepiece move- 
ment with a tuning fork oscillator. The proposed solution is 
however applicable to any time base based on a resonator or 
tuning fork oscillator. 

[0038] FIG. 1 shows the general form of a watchmaking 
tuning fork. The tuning fork 1 comprises the two prongs or 
branches 3 and 4, connected by the base 5 so as to form the 
overall shape of a U. The two prongs 2 and 3 are preferably 
arranged parallel in a single plane. The two prongs 3 and 4 
are preferably of the same length. The ends of the prongs 3 
and 4 are free on the side opposite the base 5. They 
preferably each bear a weight 8, 9 respectively, serving to 
reduce the frequency of the oscillations of the tuning fork 1. 
The tuning fork comprises a rod 6 by means of which the 
base 5 is connected to a fastening member 7. One end of the 
rod 6 is therefore connected to the base 5 whereas the other 
end is connected to the fastening 7. 

[0039] In the case of a watch, the fastening 7 is preferably 
made integral with the movement of the watch. For example, 
the fastening 7 is connected by screwing for instance to the 
plate or a bridge. If the timepiece is not a watch or if the 
oscillator of the invention is not associated with a timepiece, 
the fastening 7 can be fixed to any kind of support. 

[0040] In order to minimise dimensions, the rod 6 is 
preferably located above the base 5. It could also be located 
below the base 5, as shown in FIGS. 2 A and 2 B, which does 
not change the behaviour of the tuning fork in any way. 
[0041] The value of the tuning fork mainly lies in the fact 
that its quality factor Q is much higher than that of a single 
vibrating prong. Without wishing to be bound by theory, the 
high quality factor Q of the tuning fork compared to that of 
a single vibrating prong is related to the U-shaped configu- 
ration and the oscillation modes resulting therefrom. P. Ong, 
“Little known facts about the common tuning fork”, Phys. 
Educ. 37 (2002), 540-542. 

[0042] For the purpose of further increasing the quality 
factor Q of the oscillator, the latter comprises or is preferably 
made of a material having low or very low internal friction. 
A sophisticated model of explanation of the quality factor 
takes account of the viscous internal friction of the branches 
and base of the tuning fork, as described by Andres Castel- 
lanos-Gomez, Nicolas Agrait, Gabino Rubio-Bollinger, 
“Force gradient-induced mechanical dissipation of quartz 
tuning fork force sensors used in atomic force microscopy”, 
Ultramicroscopy (2011) 111 (3), 186-190. 

[0043] Materials that fulfill the criterion of low internal 
friction include, for example, monocrystalline silicon or 
quartz. Other materials possessing internal frictions that are 
similar and/or of the same order of magnitude may of course 
also be used. Generally speaking, other monocrystalline 
materials may be used in manufacturing the oscillator 1 
according to the invention. 

[0044] It should be pointed out that the oscillator 1 in its 
entirety may comprise or be manufactured from several 
materials. For example, the weights 8 and 9 are typically 
made of gold or another dense material, for instance another 
heavy precious metal. The weights 8 and 9 allow a reduction 
in the frequency of the oscillator if desired, which may be 
the case in a mechanical timepiece. The present invention 
also covers the possibility of the weights 8 and 9 being zero 
or absent. Furthermore, the weights 8, 9 may be positioned 
or oriented differently to the arrangement shown in FIG. 1, 
as disclosed for example in U.S. Pat. No. 3,447,311. The 
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weights 8, 9 may be executed in the form of layers deposited 
on the prongs 3 and 4 and/or may be connected close to, or 
in the area of the ends and be oriented as shown in U.S. Pat. 
No. 3,447,311 for example. 

[0045] Furthermore, the prongs 3, 4 may be formed of 
several materials having low internal friction, as will be 
described further below. Next, the rod 6 and/or fastening 7 
preferably comprises a material with higher internal friction, 
as will be described below. 

[0046] It is preferably however that the oscillator should 
comprise an assembly 2 formed of at least the prongs 3 and 
4 and of the base 5. This assembly 2 preferably comprises an 
entity formed of a continuous single material. This should 
not prevent the presence of other materials, as set forth in 
this description. According to the present invention, the 
oscillator 1 comprises an assembly 2 formed of a material A 
characterised by low internal friction. For example, the 
material A is selected from among the low-internal-friction 
materials described above, such as for example monocrys- 
talline silicon or quartz, or monocrystalline materials in 
general. According to an embodiment, said oscillator 1, or at 
least said assembly 2, comprises or is made of monocrys- 
talline silicon and/or quartz. 

[0047] According to an embodiment, the rod 6 comprises 
and/or is made of the same material A. According to this 
embodiment, the rod 6 forms part of the assembly 2. 
According to another embodiment, the rod 6 comprises 
and/or is made of another material. 

[0048] Since the assembly 2 comprises or is preferably 
made of one or several materials with low internal friction 
(materials A and if appropriate material A' described further 
below), the quality factor Q of the oscillator is higher than 
in the case of a metal oscillator for example. This increase 
in the quality factor Q likewise applies to oscillation modes 
that may be described as unwanted in an oscillator serving 
as a time base. 


[0049] FIGS. 2 A and 2 B illustrate two oscillation modes 
of a tuning fork 1 following an impulse. The dotted and solid 
lines show, respectively, the two positions of the peak-to- 
peak amplitude of the oscillator, i.e. the two positions that 
define the maximum excursion in relation to the resting 
point where the prongs 3 and 4 are parallel. 


[0050] In the oscillation mode shown in FIG. 2 A, the 
prongs 3 and 4 move towards and away from each other 
during the oscillations. The solid line shows the moment and 
position of oscillation where the ends of the two prongs are 
close together and the dotted line shows the position where 
the two prongs are distant from each other. It is the anti- 
symmetrical oscillation mode that is characterised by a very 
high quality factor and which represents the oscillation 
mode that one wishes to obtain in a tuning fork time base. 


[0051] Conversely, in the oscillation mode shown in FIG. 
2 B, the prongs 3, 4 move in phase, i.e. oscillate in parallel 
and simultaneously from one side to another in the same 
plane. The oscillation illustrated in FIG. 2 B is that of the 
symmetrical oscillation mode. 

[0052] Both oscillation modes, antisymmetrical and sym- 
metrical respectively, are also illustrated in U.S. Pat. No. 
3,208,287, in which the unwanted symmetrical mode (FIG. 
2 A) is considered “abnormal oscillation”. 

[0053] In both cases of FIGS. 2 A and 2 B, the oscillations 
occur in the plane of the oscillator itself, i.e. in the plane 
corresponding to that on which the drawing in FIGS. 2 Aand 
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2 B is illustrated. The other oscillation modes that might 
exist do not have the same involvement within the context 
of the present invention. 


[0054] It should be added that the problems related to the 
symmetrical oscillation mode arise above all in cases in 
which the oscillator is made of a material with a low internal 
friction, such as quartz or monocrystalline silicon for 
example. Indeed, the symmetrical oscillation mode (FIG. 2 
B) is not observed in metallic tuning forks for example. In 
other words, choice of the material with low internal fric- 
tion, material A for example, renders said oscillator able to 
oscillate not only in the desired antisymmetrical mode, but 
also in the unwanted symmetrical mode. 


[0055] In general, the symmetrical oscillation mode is 
encouraged by mechanical excitation owing to a slightly 
lower quality factor, therefore easier to “encounter”. The 
latter point applies in particular to impulsion on only one of 
the two prongs, whether this impulsion is mechanical or 
otherwise. 


[0056] A difference between the two antisymmetrical and 
symmetrical oscillation modes illustrated in FIGS. 2 A and 
2 B involves the rod 6. As can be understood by comparing 
the dotted and solid lines of the rod 6 in FIG. 2 B, the 
symmetrical mode induces transverse oscillation of the rod 
6, corresponding to oscillation of a single vibrating prong. 
This transverse oscillation generally occurs in the plane 
defined by the two prongs 3, 4. 


[0057] Conversely, in the case of antisymmetrical oscilla- 
tion (FIG. 2 A), the rod 6 executes longitudinal and/or axial 
oscillations along the axis of the rod 6. 


[0058] In the case of electric quartz watches (FIG. 2 B), 
the symmetrical oscillations (FIG. 2 B) are generally 
avoided by simultaneous excitation of both prongs 3 and 4, 
utilising the piezoelectric properties of quartz. Simultaneous 
impulsion (at the same time) of the two prongs 3, 4 is 
illustrated by the two arrows 10 pointing in opposite direc- 
tions in FIG. 1. Generally, in an electronic watch, the 
electrodes are positioned on or close to the prongs in order 
to be able to induce an antisymmetrical oscillation. In 
general, electronic methods or algorithms are applied in 
order to prevent symmetrical oscillation in electronic 
watches. 


[0059] Simultaneous impulsion of both branches is also 
disclosed in document U.S. Pat. No. 3,208,287. Finally, in 
the Accutron watch mentioned above, the impulsion of the 
metallic tuning fork also occurs on both prongs simultane- 
ously. 


[0060] An aim of the present invention is to implement 
alternative solutions in order to prevent the symmetrical 
oscillation mode of a tuning fork oscillator, preferably in a 
resonator used as a time base. 


[0061] A particular aim of the present invention involves 
implementing a tuning fork oscillator that can be induced to 
oscillate antisymmetrically following an impulse on a single 
prong, therefore in the absence ofa simultaneous impulse on 
both prongs. 


[0062] An impulse on only one of the two prongs of a 
tuning fork represents the preferred solution in the case of a 
mechanical resonator, i.e. time bases in which the oscilla- 
tions of the tuning fork are induced and sustained mechani- 
cally, without use of electricity, electronics or piezoelectric- 
ity. According to a preferred embodiment of a mechanical 
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movement and/or mechanical timepiece of the invention, the 
oscillations are induced and sustained without use of mag- 
netism. 


[0063] Ina preferred embodiment, the movement of the 
invention and/or timepiece of the invention comprises a 
mechanical member or impulsion mechanism capable of 
acting on one of the two prongs of a tuning fork so as to 
induce and sustain the latter’s oscillation. Such a member or 
mechanism is disclosed for example in international patent 
application WO2013/045573, submitted on 27 Sep. 2012 in 
the name of ASGALIUM UNITEC SA under application 
number PCT/EP2012/069122. The contents of this patent 
application are explicitly included by reference. 


[0064] Patent application WO2013/045573 discloses a 
tuning fork mechanical resonator for a mechanical clock 
movement with a free escapement. A prong of this tuning 
fork bears at least one first pin associated with at least one 
first fork tooth of a pallet assembly to cause this assembly to 
pivot between the first and second angular positions and 
alternately lock and release an escapement wheel. The 
resonator comprises a conversion member secured to the pin 
and designed to on the one hand, convert the oscillations of 
the prong into rotational movements of the pallet assembly 
by transmitting impulses thereto and on the other hand, 
transmit mechanical energy from said pallet assembly to the 
prong of the oscillator in the form of impulses. According to 
an embodiment of the mechanical and/or regulation mem- 
ber, a support bearing pins is fixed to the end of one of the 
two prongs. The pins collaborate with teeth, defining a pallet 
fork. The pallet assembly comprises a frame pivotally 
mounted on the movement in addition to a pair of arms, each 
of which bears a tooth designed to interact with the pins on 
the support. The pallet assembly next has a second pair of 
additional arms, each of which bears a pallet arranged to 
collaborate with an escapement wheel. The resonator of 
patent application WO2013/045573 functions similarly to 
that of conventional resonators owing to the fact that the 
oscillator bears two pins instead of a single pin and likewise 
owing to the particular geometry of the pallet fork. Thus, the 
pallet assembly is designed to pivot between a first position 
in which one of the pallets locks the escapement wheel in 
rotation and a second position in which the other pallet locks 
the escapement wheel. When the pallet assembly pivots 
between one position and the other, the escapement wheel is 
free to rotate. 


[0065] The pivoting movement of the pallet assembly is 
also used to transmit an impulse to one of the two pins of the 
support in order to sustain the oscillations of the prong and 
hence the tuning fork in its entirety. In another embodiment, 
the conversion member comprises a rocker and functions 
according to the lever arm principle. A free end of the rocker 
is pivotally mounted on the the free end of a prong and the 
other end is engaged between the teeth of the pallet assembly 
in order to collaborate with the latter and cause the pallet 
assembly to pivot. 


[0066] The person skilled in the art can understand that the 
device disclosed in patent application WO 2013/045573 
serves both for distribution of energy to the tuning fork and 
regulation of time based on the oscillations. 


[0067] Patent application WO2013/045573 thus discloses 
a mechanical impulsion member capable of acting on one of 
the two prongs in order to induce and sustain oscillation of 
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said oscillator. A mechanical impulsion element is prefer- 
ably used in the timepiece according to the present inven- 
tion. 


[0068] According to a preferred embodiment, the quality 
factor Q, of the symmetrical oscillation mode of the oscil- 
lator of the invention is actively and deliberately reduced in 
relation to the quality factor Q, of the antisymmetrical 
oscillation mode. According to this embodiment, the present 
invention is intended to reduce the quality factor of the 
symmetrical oscillations, thereby encouraging the desired 
oscillation in antisymmetrical mode. This indeed means that 
each oscillation mode not only has its own frequency, but 
also its own quality factor. Within the context of the present 
description, Q, represents the quality factor of the unwanted 
symmetrical oscillation mode, whereas Q, represents the 
quality factor of the desired antisymmetrical mode. In gen- 
eral, the quality factor is defined by the equation Q=2mx 
(energy stored/energy loss per period). 


[0069] According to the preferred embodiments of the 
invention, the quality factor Q, is deliberately reduced by the 
construction of the tuning fork and particularly by the choice 
of the materials use in the construction of the tuning fork. 
Preferably, the quality factor Q, is reduced by the geometry 
of the tuning fork and/or the choice of position of the 
different materials with different characteristics. 


[0070] According to a preferred embodiment, the oscilla- 
tor of the invention comprises at least a second material that 
allows a reduction in the quality factor Q, of the symmetrical 
oscillation mode. This second material is generally referred 
to as material B in the present description. Material B is 
preferably chosen from among materials having higher 
friction than material A. Preferably, material B is a material 
with an internal friction higher than that of quartz and/or 
monocrystalline silicon for example. According to an 
embodiment, material B is selected from among metals, 


alloys, polycrystalline and amorphous materials for 
example. 
[0071] The internal friction of a material is associated with 


the ability of a solid material to convert its mechanical 
vibrational energy into an internal energy. This inevitable 
decline or loss of energy manifests itself in several ways, for 
example by transformation of vibrational energy into heat. 
The quality factor of an oscillator and the internal friction of 
the material factor are interdependent, as described in the 
publication by Clarence Zener, “Internal Friction in Solids,” 
Proceedings of the Physical Society 52 (1940), pp. 152-166, 
and also in the more recent publication by Hsi-Ping Liu and 
Louis Peselnick, “Internal Friction in Fused Quartz, Steel, 
Plexiglass, and Westerley Granite From 0.01 to 1.00 Hertz 
at 10-* to 10-” Strain Amplitude”, Journal of Geophysical 
Research 88 (Mar. 10, 1983), pp. 2367-2379. In these 
publications, the inverse of the quality factor Q (i.e. 1/Q) is 
used as the measurement of internal friction. 


[0072] Within the context of the present invention, the 
inverse of the quality factor 1/Q is preferably used to 
determine whether a given material is characterised by high 
or low internal friction. The quality factor Q of a material 
can be determined by those skilled in the art, as described in 
many publications dating from the the past 50 years; refer to 
the references of the publication by Tan Vardi, “Le facteur 
de qualité en horlogerie mécanique [The quality factor in 
mechanical watchmaking]”, Bulletin de la Société Suisse de 
Chronométrie 75 (2014), pp. 53-61. 
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[0073] According to a preferred method, the quality factor 
Q of a material can be determined based on a simple 
vibrating blade that is caused to freely vibrate. 

[0074] In the present description, in accordance with the 
articles quoted above, the internal friction of a material A 
can be represented by 1/Q, and the internal friction of a 
material B can be represented by 1/Qz. 

[0075] According to an embodiment, a material A having 
a low internal friction is a material, the 1/Q value of which 
(1/Q,) is <0.02, preferably <0.01. According to a preferred 
embodiment, a material having a low internal friction is a 
material, the 1/Q value of which (1/Q,,) is <0.001. 

[0076] In terms of internal friction, material A' fulfils the 
same conditions as material A. The 1/Q values for A' (1/Q,,’) 
are therefore within the same ranges as the 1/Q values for A 
(1/Q,). 

[0077] According to an embodiment, a material B having 
a high friction or a higher friction than material A is a 
material, the 1/Q value of which (1/Q,) is 20.02, preferably 
20.05, for example 20.1 or higher. 

[0078] According to a preferred embodiment, materials A 
and A' have an internal friction (1/Q,,) <0.01 and material B 
has an internal friction (1/Q,) >0.02. Preferably, 1/Q, 
<0.005 and 1/Q,,<0.015. 

[0079] Within the context of the present invention, mate- 
rials A and B are generally chosen so that 1/Q,<I/Q,. 
Defining materials A and B in relation to one another makes 
it possible to disregard the specific conditions under which 
the respective quality factor Q (Q,, Q,) was measured in 
order to determine the internal friction value of the material, 
provided the conditions are the same for determining Q,, and 
Q, (for example 25° C. and two rods, one made of material 
A and another of material B, of identical dimensions). 
[0080] According to a preferred embodiment, (1/Q,,)/(1/ 
Qs) (—Q,/Q,) is 0.5, preferably <0.2. According to a 
preferred embodiment, Q,/Q, is <0.1, preferably <0.02, or 
even <0.01. 

[0081] It should also be mentioned that the present inven- 
tion contemplates adjustment of the internal friction of a 
material (1/Q, and/or 1/Q,) in order to obtain a material 
having the desired characteristics. For example, materials A 
and B may be mixtures, for instance composites comprising 
several substances or materials, chosen so as to obtain a 
material having an internal friction in accordance with the 
preferred values or proportions indicated above. 

[0082] Theinventors have surprisingly observed that sym- 
metrical oscillations can be prevented by the geometrical 
configuration and/or or position of material B in the tuning 
fork. Preferably, material B is in contact with material A of 
the oscillator. 

[0083] According to an embodiment, the tuning fork of the 
invention comprises a material B that is arranged and/or 
positioned so as to prevent or damp the symmetrical oscil- 
lations of the tuning fork. 

[0084] According to an embodiment of the invention, 
presence of the material B allows damping of the transversal 
oscillations of the rod 6. Consequently, according to an 
embodiment of the invention, material A is a first material 
and said quality factor Q, is reduced by presence of a second 
material B, wherein this material B is in contact with said 
material A such that transversal oscillation of said rod 6 is 
damped. 

[0085] According to an embodiment, said quality factor 
Q, of the symmetrical oscillation mode of said oscillator is 
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reduced such that Q,/Q, is equal to or greater than 2. 
Preferably, Q,/Q, is equal to or greater than 5, or indeed 
equal to or greater than 10, equal to or greater than 20, equal 
to or greater than 50 or furthermore equal to or greater than 
100, for example, equal to or greater than 200. 

[0086] According to an embodiment of the tuning fork 
according to the invention, the quality factor Q, is at least an 
order of magnitude greater than the quality factor Q,. The 
term “order of magnitude” means a difference of approxi- 
mately a factor of 10. Preferably, the quality factor Q, is at 
least 1 to 3 orders of magnitude greater than the quality 
factor Q,. 

[0087] Those skilled in the art will appreciate that, within 
the context of the present invention, the quality factor Q is 
used at the same time to qualify both oscillation modes, 
antisymmetrical and symmetrical, shown in FIGS. 2 A and 
2 B (Q, and Q,) and as a parameter of the internal friction 
of a material. In the latter case, the inverse of the quality 
factor (1/Q) is employed. It should be mentioned that the 
state of the art describes several parameters that represent 
the internal friction of a material, such as the damping or loss 
factor tan 6, or the loss module G". Within the context of the 
present invention, the inverse of the quality factor Q is 
chosen, as proposed by C. Zener (1940) and H. -P. Liu et al 
(1983), especially because measurement of this parameter is 
well known to those skilled in the art in the field of 
watchmaking. 

[0088] The second material or material B can be arranged 
in the rod 6 of the tuning fork. According to an embodiment 
of the invention, said material A is a first material and the rod 
6 comprises or is formed of a second material B in contact 
with said first material. 

[0089] According to an embodiment, the rod 6 is entirely 
manufactured from the material B. 

[0090] Alternatively, the rod 6 includes such a material B 
or several materials which, overall, fulfill the characteristic 
of higher internal friction. It is considered advantageous if 
the material B is in contact with the material A. For example, 
the material B is in contact with the base 5 of the tuning fork. 
According to this embodiment, the material B is preferably 
at least at the interface between the material A and the rod 
6. 

[0091] This embodiment is illustrated by FIGS. 3 Ato 3C, 
in which the rod 6 consists of a material B that is different 
from the material A from which the assembly 2 is made. The 
assembly 2 comprises in particular the two prongs 3, 4 and 
the base 5. 

[0092] The reference numbers of FIGS. 3 Ato 3 C have the 
same meanings as described above for FIG. 1. FIG. 3 A 
shows the tuning fork in the resting position, while FIGS. 3 
B and 3 C show the antisymmetrical and symmetrical 
oscillations, respectively, following an impulse transmitted 
to one of the two prongs (in this case on the prong 3) at the 
position of the arrow 11. 

[0093] In the embodiment illustrated in FIGS. 3 A to 3 C, 
the assembly 2 is constructed entirely from materials of type 
A, i.e. with low internal friction, but the rod 6 consists of a 
material having a higher internal friction (material B), for 
example the metal used for the conventional watchmaking 
tuning fork. In this embodiment, the asymmetrical oscilla- 
tions in FIG. 2 A do not experience any loss by the rod 6, 
owing to the latter’s transversal movement, while the sym- 
metrical oscillations of the tuning fork (FIG. 2 B) are 
damped owing to the energy lost at the attachment or the 
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connection between the rod 6 and the base 5 and between the 
rod 7 and the fastening 7 of the tuning fork due to the 
constraints S1 and S2, refer to FIG. 3C. The quality factor 
(Q,) of the symmetrical oscillations would therefore be 
similar to the quality factor of a simple vibrating blade 
embedded at the end made of this material B and therefore 
very small (for example <10). 

[0094] The rod 6, manufactured from material B having a 
higher internal friction than the material A of which the 
assembly 2 is made, does not damp and does not reduce the 
quality factor (Q,) of the antisymmetrical oscillations illus- 
trated in FIG. 3 B. This likewise applies to a case in which 
the tuning fork 1 is caused to oscillate by an impulse on one 
prong only, illustrated by the arrow 11. 

[0095] It was stated in USS. Pat. No. 3,447,311 that the rod, 
preferably, displays certain flexibility or elasticity as a 
whole, which makes it possible to separate or distance the 
frequency of the symmetrical oscillations from the fre- 
quency of the antisymmetrical oscillations. According to an 
embodiment, the rod 6 is arranged so as to retain sufficient 
flexibility and/or elasticity in order to separate the frequen- 
cies specific to the antisymmetrical and symmetrical mode. 
This arrangement can be created by the geometric shape 
and/or form of the rod 6 and by the material of which it is 
made. By varying the geometry of the rod, for example by 
reducing its width and/or increasing its length, it is possible 
to increase its flexibility and thus retain the required elas- 
ticity. Preferably, the natural frequencies of the symmetric 
and antisymmetric oscillations is different and/or distant 
from one another. “Natural frequency” means the concept of 
resonance frequency, in which the amplitude is maximum in 
relation to the impulse frequency. 

[0096] For example, the natural frequencies of the sym- 
metrical and antisymmetric oscillations are separated by at 
least 5 Hz, preferably by at least 10 Hz, even least 20 Hz and 
in some instances even 30 Hz. 

[0097] According to an embodiment of the invention, the 
rod 6 forms part of said assembly 2 comprising the prongs 
3, 4 and the base 5 and comprises or is formed of said 
material A. According to this embodiment, illustrated in 
FIGS. 4 Ato 4C, the rod 6, base 5 and prongs 3, 4 may be 
manufactured in one piece, for example from a continuous 
material A, or may include a continuous material A. In the 
case of a monocrystalline material, the rod 6, base 5 and 
prongs 3, 4 may comprise or be formed of a single crystal. 
[0098] As shown in FIG. 4 A, the fastening 7 comprises or 
is made of a material with a higher internal friction than that 
of material A. In this case, the rod 6 may or may not 
comprise a material with a higher internal friction (material 
B). As indicated, FIGS. 4 A to 4 C show in particular the 
possibility of the rod comprising and/or being manufactured 
from the same material A as the base 5 and the prongs 3, 4 
and the fastening 7, illustrated by a dark square, being 
formed of material B. The present invention naturally does 
not rule out the possibility that the rod may comprise a 
material other than material A of the base 5 and of the prongs 
3, 4, wherein this other material has a low internal friction, 
like material A, or a higher internal friction, like material B. 
[0099] According to an embodiment of the invention, said 
material A is a first material and said fastening member 7 
comprises a second material B in contact with said rod 6. 
[0100] In the embodiment shown in FIGS. 4 A to 4 C, 
damping of the symmetrical oscillations is introduced at the 
fastening 7, by replacing material A of the fastening with a 
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material that dissipates the oscillations of the rod 6. The rod 
6 made of material A is therefore embedded in a base formed 
by the 7 fastening made ofa material having a high internal 
friction, such as the metal of the watchmaking tuning fork, 
or another material such as a resin (material B). 


[0101] It may also be contemplated that the rod 6 made of 
material A is glued to the fastening 7 using an adhesive that 
could serve for damping, therefore a loss of energy in 
symmetrical mode and a reduction in the quality factor of the 
symmetrical mode. The adhesive comprises and/or consti- 
tutes the material B. In this case, the fastening 7 could also 
be manufactured from a material selected from among the 
materials of type A. The antisymmetrical oscillations are not 
damped by the fastening, since there are no transversal 
oscillations of the rod 6 in the dissipative embedding 7; refer 
to FIG. 4 B. On the other hand, the symmetrical oscillations 
are damped since the oscillations of the rod 6 are damped 
owing to its fastening in the dissipative material 7, as 
indicated by the arrows D in FIG. 4 C. In this case, the 
constrain S1' between the rod and the base of the tuning fork 
does not dissipate any more energy than if the tuning fork 
and its fastening were entirely made of material A. Con- 
straint S1' therefore does not contribute to reducing the 
symmetrical oscillations. 


[0102] In an embodiment, said fastening member 7 fixes 
and/or embeds said rod 6 such that transversal oscillation of 
said rod 6 is damped. This embedding of the rod 6 is clearly 
illustrated in FIGS. 4 A to 4 C, in which the contact of the 
fastening 7 with the rod 6 causes dissipation of energy of the 
oscillations. 


[0103] It should be added that the dissipation of energy 
arising from damping of the symmetrical oscillations as 
illustrated in FIGS. 3 C and 4 C may result in an increase in 
temperature, i.e. the energy of the oscillations is transformed 
into heat. The loss of energy associated with an oscillation 
mode (in this case symmetrical oscillation) explains the 
reduction in quality factor of this type of oscillation. Accord- 
ing to the present invention, the material B is positioned 
and/or arranged so as to cause in particular a loss of energy 
of the symmetrical oscillations in order to reduce the quality 
factor Q,. Preferably, the material B is arranged so as to 
dampen the transverse oscillations of the rod 6. As the 
person skilled in the art can understand, the present inven- 
tion seeks to utilise the difference between the antisymmetri- 
cal oscillations in FIG. 2 A and the symmetrical oscillations 
in FIG. 2 B, such as it occurs at the movement of the rod 6. 
It will also be noted that the centre of gravity of the tuning 
fork is almost immobile in the antisymmetrical case but 
performs a perceptible movement in the symmetrical case. 


[0104] According to an embodiment, said prongs 3, 4 of 
the tuning fork 1 according to the invention comprise a 
material A', wherein said material A’ is arranged in the form 
of a layer on at least a portion of the two blades. According 
to an embodiment, said material A' is characterised by a low 
internal friction similar to that of material A. Preferably, the 
internal friction of the material A' is of the same order of 
magnitude as that of material A. 


[0105] According to an embodiment, material A and mate- 
rial A' differ in relation to the (positive or negative) sign of 
their respective thermal expansion coefficient. Conse- 
quently, the thermal expansion coeflicient of said material A’ 
has an opposite sign in relation to the sign of the thermal 
coefficient of said material A. In other words, if the thermal 
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dilation coefficient of material A is positive, for example 
+0.5, that of material A’ is negative, for example -1.0. 


[0106] A purpose of the choice of two materials, A and A' 
with low internal friction is to cancel or at least partially 
compensate the effect of temperature on the frequency of the 
oscillations. Generally, the frequency of the oscillations 
decreases following a deviation from optimum temperature 
(generally 25° C.) of a tuning fork due to increase or 
reduction in the volume of the material of which the tuning 
fork is made. Since material A' preferably has an expansion 
coeflicient of opposite sign to that of material A, the pres- 
ence of A' reduces the change in volume of the assembly A 
and A'. 


[0107] The characteristic of the opposite sign does not 
mean that the absolute values of the thermal expansion 
coefficients of materials A and A' are identical (refer to the 
example of the values +0.5 and -1.0 given above). For this 
reason, the quantity of material A’ is preferably chosen such 
that a change in the volume of the assembly comprising at 
least the prongs 3, 4 and the base 5, in addition to the rod 6 
if appropriate, is reduced as much as possible, i.e. the 
expansion or decrease in volume are essentially reduced or 
absence. 


[0108] Preferably, material A’ is also a material with a low 
internal friction. Hence, material A' preferably does not have 
any significant effect on the quality factor Q,. The person 
skilled in the art is familiar with materials with a negative 
thermal expansion coefficient. 


[0109] Material A' is preferably present at least on both 
prongs 3, 4. Material A' may also be present on the base 5. 
If the rod 6 comprises or consists of material A, (FIGS. 4 A 
to 4 C), material A' may also be present on the rod. It is 
understood that the present invention is not limited to the 
way in which material A' is combined with material A. For 
example, material A' may be applied in the form of a layer 
on at least a portion of material A or vice versa. The person 
skilled in the art may contemplate other ways of combining 
material A' with the tuning fork according to the invention. 
Said layer may extend over the whole of one side of the 
prongs 3, 4 and the base 5 and likewise over the rod, or may 
be present on a portion of the assembly 2 only. Preferably, 
the material A' is at least associated with and/or connected 
to a portion of the prongs 3, 4. Preferably, material A' is 
arranged evenly and/or symmetrically over both prongs 3, 4. 


[0110] The person skilled in the art will encounter no 
particular difficulty in adapting the contents of the present 
disclosure to his or her own needs, and in implementing an 
oscillator different from that according to the embodiments 
described here, but in which the quality factor of the 
symmetrical oscillations is reduced in relation to the quality 
factor of the antisymmetrical oscillations, without going 
beyond the ambit of the present invention. For example, a 
person skilled in the art will be able to use the oscillator 
according to the invention in a timepiece that is not entirely 
mechanical and/or in an electronic timepiece, or furthermore 
in any kind of electronic time base. For example, the present 
invention can be easily implemented in an application that 
requires a time base, such as a computer or even a mobile 
phone. In particular, the fact that the present invention is able 
to stimulate and/or sustain the antisymmetrical impulses in 
spite of the impulses (mechanical or others) on only one of 
the two prongs facilitates construction of the tuning fork in 
general, including in the case of a tuning fork caused to 
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oscillate by electronic means and/or using the piezoelectric 
effect in the case of a quartz tuning fork, for instance. 

1. Timepiece having a mechanical clock movement com- 
prising: a tuning fork oscillator, wherein said oscillator 
comprises an assembly having two prongs and a base 
connecting said prongs, wherein said oscillator comprises a 
rod connected to said base, the oscillator being connected by 
its rod to a fastening member connected to the movement, 
wherein said assembly comprises or consists of a material A, 
said material A being characterised by low internal friction, 
wherein said movement comprises a mechanical impulsion 
element able to act on one of the two prongs so as to induce 
and sustain oscillation of said oscillator, wherein said oscil- 
lator is able to oscillate both in a desired antisymmetrical 
mode and in an unwanted symmetrical mode, wherein the 
quality factor Q, of the symmetrical oscillation mode of said 
oscillator is reduced in relation to the quality factor Q, of the 
antisymmetrical oscillation mode. 

2. Timepiece according to claim 1, wherein said material 
Ais a first material and said quality factor Q, is reduced by 
presence of a second material B, wherein this material B is 
in contact with said material A such that transversal oscil- 
lation of said rod is damped. 

3. Timepiece according to claim 2, wherein said material 
B has a higher internal friction than that of the first material. 

4. Timepiece according to claim 1, wherein said material 
Ais a first material and the rod comprises or is formed of a 
second material B in contact with said first material. 

5. Timepiece according to claim 1, wherein the rod forms 
part of said assembly comprising the prongs and the base 
and comprises or is formed of said material A. 

6. Timepiece according to claim 1, wherein said material 
Ais a first material and said fastening member comprises a 
second material B in contact with said rod. 

7. Timepiece according to claim 1, wherein said fastening 
member fixes and/or embeds said rod such that transversal 
oscillation of said rod is damped. 
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8. Timepiece according to claim 2, wherein said second 
material is selected from among metals, alloys, polycrystal- 
line and/or amorphous materials. 

9. Timepiece according to claim 1, wherein said oscillator, 
or at least said assembly, comprises or is made of monoc- 
rystalline silicon and/or quartz. 

10. Timepiece according to claim 1, wherein said prongs 
comprise a material A', wherein said material A' is arranged 
in the form of a layer on at least a portion of the two prongs. 

11. Timepiece according to claim 10, wherein said mate- 
rial A’ has a low internal friction similar to that of material 
A. 

12. Timepiece according to claim 10, wherein the thermal 
expansion coefficient of said material A' has an opposite sign 
(+/-) in relation to the thermal coefficient sign of said 
material A. 

13. Tuning fork oscillator, wherein said oscillator com- 
prises an assembly having two prongs and a base connecting 
said prongs, wherein said oscillator comprises a rod con- 
nected to said base, the oscillator being connected by its rod 
to a fastening member connected to a support, wherein said 
assembly is formed of a material A, wherein said material A 
is a first material and wherein said oscillator comprises a 
second material B, wherein said material B is in contact with 
said material A such that transversal oscillation of said rod 
is damped. 

14. Oscillator according to claim 13, wherein said mate- 
rial B has an internal friction (1/Q,) higher than the internal 
friction (1/Q,,) of material A, such that Q,/Q, is <0.1. 

15. Clock movement comprising the oscillator of claim 
13, wherein said movement comprises a mechanical impul- 
sion member capable of acting on one of the two prongs in 
order to induce and sustain oscillation of said oscillator. 

16. Clock movement according to claim 15, wherein said 
mechanical impulsion member is connected to and/or pow- 
ered by a source of mechanical energy. 
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MECHANISM FOR A TIMEPIECE AND 
TIMEPIECE HAVING SUCH A MECHANISM 


FIELD OF THE INVENTION 


[0001] The invention relates to mechanisms for timepieces 
and to timepieces having such mechanisms. 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


[0002] Document U.S. Pat. No. 8,303,167B2 discloses a 
mechanism for a timepiece, comprising a regulator mecha- 
nism having a periodical movement, two rotary escapement 
wheels, a blocking mechanism cooperating with the escape- 
ment wheels, said distributor mechanism being controlled 
by the regulator mechanism to regularly and alternatively 
hold and release the escapement wheels so that said escape- 
ment wheels rotate step by step, and an bistable elastic 
member configured to be cyclically deformed in a predeter- 
mined way to store energy, and to release this energy to the 
regulator mechanism by elastic return. 

[0003] This mechanism is very complex, hence costly, and 
includes a large number of parts moving with frictional 
losses, which limits the energetic efficiency of the system. 


OBJECTS AND SUMMARY OF THE 
INVENTION 


[0004] One objective of the present invention is to at least 
mitigate these drawbacks. 

[0005] To this end, according the invention proposes a 
mechanism for a timepiece, comprising: 

[0006] a regulator mechanism adapted to oscillate with 
a periodical movement; 

[0007] an energy distribution member having teeth; 

[0008] a blocking mechanism cooperating with the 
energy distribution member, said blocking mechanism 
being controlled by the regulator mechanism to regu- 
larly and alternatively hold and release the energy 
distribution member, so that said energy distribution 
member may move step by step according to a repeti- 
tive movement cycle; 

[0009] a monostable elastic member linked to the regu- 
lator mechanism and adapted to bear on the teeth of the 
energy distribution member, said monostable elastic 
member normally having a first geometrical configu- 
ration, said monostable elastic member being arranged 
such that during each movement cycle of the energy 
distribution member: 

[0010] one tooth of said energy distribution member 
elastically deforms said monostable elastic member 
from said first geometrical configuration; 

[0011] and then said monostable elastic member elasti- 
cally returns to the first geometrical configuration, 
thereby releasing mechanical energy to the regulator 
mechanism. 

[0012] Thanks to these dispositions, the mechanism is 
simpler in structure and way of operating, thus less costly, 
more reliable and better in terms of energetic efficiency. 

[0013] In various embodiments of the mechanism accord- 
ing to the invention, one may possibly have recourse in 
addition to one and/or other of the following arrangements: 

[0014] said monostable elastic member is arranged such 
that during each movement cycle of the energy distri- 
bution member, one tooth of said energy distribution 
member elastically deforms said monostable elastic 
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member from said first geometrical configuration to a 
predetermined, second geometrical configuration of the 
monostable elastic member, said second geometrical 
configuration being the same for all movement cycles 
of the energy distribution member, whereby said mono- 
stable elastic member releases a predetermined, con- 
stant amount of mechanical energy to the regulator 
mechanism when it elastically returns to the first geo- 
metrical configuration: the mechanism thus ensures 
energy transfers to the regulator mechanism which are 
substantially constant and independent of the torque 
applied to the energy distribution wheel. In particular, 
the elastic deformation of the monostable elastic mem- 
ber are the same at each movement cycle, due to the 
geometry of the mechanism, and therefore the 
mechanical energy which is accumulated in the mono- 
stable elastic member during deformation and then 
released to the regulator mechanism, is constant; 


[0015] said energy distribution member is a rotary 


energy distribution wheel; 


[0016] said monostable elastic member is a flexible 


tongue which has a first end linked to the regulator 
mechanism and a second, free end bearing on the teeth 
of the energy distribution wheel; 


[0017] the regulator mechanism has an inertial regulat- 


ing member which is mounted on a support by a first 
elastic suspension and the blocking mechanism has a 
blocking member which is connected to the regulating 
member by at least an elastic link so as to move in 
synchronism with said regulating member, said block- 
ing member being connected to the monostable elastic 
member and cooperating with the energy distribution 
member to alternatively hold and release said energy 
distribution member; 


[0018] said blocking member is connected to the regu- 


lating member so as to oscillate with a frequency twice 
an oscillation frequency of the regulating member: this 
feature enables to increase the frequency of the step- 
wise rotations of the energy distribution wheel, which 
in turn enables to control the timepiece movement with 
higher temporal precision; 


[0019] the regulating member and the first elastic sus- 


pension are arranged so that said regulating member 
oscillates in two directions from a neutral position, 
between first and second extreme regulating member 
positions, the blocking member is mounted to oscillate 
between first and second extreme locking member 
positions, and the elastic link is arranged such that: 
[0020] the blocking member is moved to the second 
extreme blocking member position by the elastic link 
when the regulating member is in the neutral posi- 
tion; and 
[0021] the blocking member is moved to the first 
extreme blocking member position by the elastic link 
when the regulating member is in any of the first and 
second extreme regulating member positions; 


[0022] said energy distribution member is a rotary 


energy distribution wheel and said blocking member 
has first and second stop members which are arranged 
to interfere in turn with said teeth of the energy 
distribution wheel so as to hold said energy distribution 
wheel respectively when said blocking member is in 
the first and second extreme blocking member posi- 
tions, said first stop member being arranged to not 
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interfere with the energy distribution wheel when the 
blocking member is between a first escape position and 
the second extreme blocking member position, and said 
second stop member being arranged to not interfere 
with the energy distribution wheel when the blocking 
member is between a second escape position and the 
first extreme blocking member position; 


[0023] the energy distribution wheel is movable in a 
direction of rotation and the teeth of said energy 
distribution wheel have respectively a front face facing 
the direction of rotation and a rear face opposite the 
direction of rotation, and the first and second stop 
members are arranged such that: 


[0024] when said blocking member is in the first 
escape position and the first stop member is in 
correspondence with the front face of a tooth, the 
second stop member is between two other teeth of 
the energy distribution wheel, in the vicinity of the 
rear face of one of these two other teeth; 


[0025] when said blocking member is in the second 
escape position and the second stop member is in 
correspondence with the front face of a tooth, the 
first stop member is between two other teeth of the 
energy distribution wheel, in the vicinity of the rear 
face of one of these two other teeth; 


[0026] the mechanism further includes biasing means 
for biasing the energy distribution wheel in rotation 
through a mechanical transmission, in a single direction 
of rotation, and said transmission is arranged such that 
each rotation step of the energy distribution wheel is 
completed in a time which is not longer than a time 
necessary for the blocking member to travel from the 
first escape position to the second extreme blocking 
member position; 


[0027] said monostable elastic member is arranged such 
that the teeth of the energy distribution wheel elasti- 
cally deform said monostable elastic member from said 
first geometrical configuration to said second geometri- 
cal configuration during rotation of the energy distri- 
bution wheel when the blocking member is between the 
first escape position and the second extreme blocking 
member position; 


[0028] the monostable elastic member is arranged such 
that said monostable elastic member is in the second 
geometrical configuration when the blocking member 
is in the second extreme blocking member position, 
whereby the monostable elastic member returns to the 
first geometric configuration and then transfers said 
predetermined amount of mechanical energy to the 
blocking member during movement of the blocking 
member from the second extreme blocking member 
position to the second escape position, the elastic link 
being arranged to transmit said predetermined amount 
of mechanical energy to the regulating member: this 
feature particularly enhances the energetic efficiency of 
the mechanism, since the elastic deformations of the 
monostable elastic member accompany the movement 
of the blocking member instead of opposing to this 
movement; 


[0029] the monostable elastic member is arranged not to 
interfere with the teeth of the energy distribution wheel 
while the blocking member moves from the second 
escape position to the first extreme blocking member 
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position and from said first extreme blocking member 
position to the first escape position; 

[0030] the monostable elastic member is mounted on 
the blocking member adjacent the second stop member; 

[0031] said blocking member is mounted on the support 
by a second elastic suspension; 

[0032] _ said first elastic suspension is arranged to impose 
either a translational movement, or a rotational move- 
ment to the regulating member, and said second elastic 
suspension is arranged to impose either a translational 
movement, or a rotational movement to the blocking 
member; 

[0033] _ said first elastic suspension is arranged to impose 
a translational movement to the regulating member in 
a first direction, and said second elastic suspension is 
arranged to impose a translational movement to the 
blocking member in a second direction substantially 
perpendicular to said first direction; 

[0034] the first elastic suspension comprises two flex- 
ible, first elastic branches extending substantially par- 
allel to the second direction and the second elastic 
suspension comprises two flexible, second elastic 
branches extending substantially parallel to the first 
direction, and the blocking member is connected to the 
regulating member by at least two flexible elastic links 
extending substantially parallel to the second direction; 

[0035] _ said first elastic branches and said flexible elastic 
links are arranged to be substantially rectilinear when 
the regulating member is in neutral position: this fea- 
ture enhances precision of the elastic deformation of 
the monostable elastic member, thus enhancing preci- 
sion of the amount of energy transferred to the regulator 
mechanism each time the monostable elastic member 
returns to its first geometrical configuration; 

[0036] said energy distribution member is a rotary 
energy distribution wheel and said first and second stop 
members and said second elastic suspension are 
arranged such that said first and second stop members 
move substantially radially with regard to the energy 
distribution wheel, alternately toward and away from 
said energy distribution wheel; 

[0037] the mechanism has one single energy distribu- 
tion wheel; 

[0038] the regulator mechanism, the blocking mecha- 
nism and the monostable elastic member are a mono- 
lithic system made in a single plate and designed to 
move essentially in a mean plane of said plate; 

[0039] the mechanism includes a fixed stop having a 
predetermined position relative to a support on which 
the energy distribution member is mounted, the mono- 
stable elastic member is connected to a decoupled 
support which is elastically linked to the regulator 
mechanism by an elastic connection, said stop is posi- 
tioned so as to said decoupled support as long as one 
tooth of said energy distribution member elastically 
deforms said monostable elastic member from said first 
geometrical configuration, and said elastic connection 
is rigid enough to maintain said decoupled support in 
abutment with said stop while said energy distribution 
member elastically deforms said monostable elastic 
member; 

[0040] the decoupled support is elastically linked to the 
blocking member by said elastic connection; 
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[0041] the position of said stop is adjustable relative to 
the support. 
[0042] Besides, the invention also concerns a timepiece 
having a mechanism as defined above. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


[0043] Other features and advantages of the invention 
appear from the following detailed description of one 
embodiment thereof, given by way of non-limiting example, 
and with reference to the accompanying drawings. 

[0044] In the drawings: 

[0045] FIG. 1 is a schematic bloc diagram of a mechanical 
timepiece, according to the invention; 

[0046] FIG. 2 is a plan view of a mechanism for a 
mechanical timepiece, including a regulator mechanism, a 
blocking mechanism and an energy distribution wheel 
according to a first embodiment of the invention; 

[0047] FIG. 2a shows details of the blocking mechanism 
and energy distribution wheel of FIG. 2; 

[0048] FIGS. 3,3a to 9,9a are views similar to FIGS. 2 and 
2a, respectively illustrating successive movements of the 
mechanism of FIG. 2 in substantially half a period of the 
regulating mechanism; 

[0049] FIGS. 10-12 are views similar to FIG. 2, respec- 
tively for second, third and fourth embodiments of the 
invention; 

[0050] FIGS. 13, 134-20, 20a are views similar to FIGS. 
2, 2a-9, 9a, in a fifth embodiment of the invention. 


MORE DETAILED DESCRIPTION 


[0051] In the Figures, the same references denote identical 
or similar elements. 
[0052] FIG. 1 shows a schematic bloc diagram of a 
mechanical timepiece 1, for instance a watch, including at 
least the following: 


[0053] a mechanical energy storage 2; 
[0054] a transmission 3 powered by the energy storage 
2, 


[0055] one or several time indicator(s) 4, for instance 
watch hands driven by the transmission 3; 

[0056] an energy distribution member 5 driven by the 
transmission 3; 

[0057] a blocking mechanism 6 having for instance a 
blocking member 8 adapted to sequentially hold and 
release the energy distribution member 5 so that said 
energy distribution member may move step by step 
according to a repetitive movement cycle, of a constant 
travel at each movement cycle; 

[0058] a regulator mechanism 7, which is an oscillating 
mechanism controlling the blocking mechanism to 
move it regularly in time so that the hold and release 
sequence of the blocking mechanism be of constant 
duration, thus giving the tempo of the movement of the 
energy distribution wheel 5, the transmission 3 and the 
time indicators 4. 

[0059] The energy distribution member may be a rotary 
energy distribution wheel 5. The following description will 
be made with respect to such energy distribution wheel. 
[0060] The mechanical energy storage 2 is usually a 
spring, for instance a spiral shaped spring usually called 
main spring. This spring may be wound manually through a 
winding stem and/or automatically through an automatic 
winding powered by the movements of the user. 
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[0061] The transmission 3 is usually a gear comprising a 
series of gear wheels (not shown) meshing with one another 
and connecting an input shaft to an output shaft (not shown). 
The input shaft is powered by the mechanical energy storage 
2 and the output shaft is connected to the energy distribution 
wheel. Some of the gear wheels are connected to the watch 
hands or other time indicators 4. 

[0062] The transmission 3 is designed so that the energy 
distribution wheel rotates much more quickly than the input 
shaft (with a speed ratio which may be for instance of the 
order of 3000). 

[0063] The regulator mechanism 7 is designed to oscillate 
with a constant frequency, thus ensuring the timepiece’s 
precision. The oscillation of the regulator is sustained by 
regular transfers of mechanical energy from the energy 
distribution wheel 5, through a monostable elastic member 
9 which may for instance belong to the blocking mechanism 
6. 

[0064] The mechanical energy storage 2, transmission 3, 
energy distribution wheel 5, blocking mechanism 6 and 
regulator 7 form together a timepiece movement 10. 
[0065] The particular embodiment of FIGS. 2-9 will now 
be described in details. 

[0066] In this embodiment, the blocking mechanism 6 and 
regulator mechanism 7 may be monolithic and made in a 
single plate 11, as shown for instance in FIGS. 2 and 2a. 
Plate 11 is usually planar. 

[0067] The plate 11 may have a small thickness, e.g. about 
0.1 to about 0.6 mm, depending of the material thereof. 
[0068] The plate 11 may have transversal dimensions, in 
the plane of said plate (e.g. width and length, or diameter), 
comprised between about 15 mm and 40 mm. 

[0069] The plate 11 may be manufactured in any suitable 
material, preferably having a relatively high Young modulus 
to exhibit good elastic properties. Examples of materials 
usable for plate 11 are: silicon, nickel, steel, titanium. In the 
case of silicon, the thickness of plate 11 may be for instance 
comprised between 0.3 and 0.6 mm. 

[0070] The various members of the blocking mechanism 6 
and regulator mechanism 7, which will be detailed hereafter, 
are formed by making cutouts in plate 11. These cutouts may 
be formed by any manufacturing method known in micro- 
mechanics, in particular for the manufacture of MEMS. 
[0071] In the case of a silicon plate 11, plate 11 may be 
locally hollowed out for instance by Deep Reactive Ion 
Etching (DRIE), or in some cases by solid state laser cutting 
(in particular for prototyping or small series). 

[0072] In the case of a nickel plate 11, the blocking 
mechanism 6 and regulator mechanism 7 may be obtained 
for instance by LIGA. 

[0073] In the case of a steel or titanium plate 11, plate 11 
may be locally hollowed out for instance by Wire Electric 
Discharge Machining (WEDM). 

[0074] The constituting parts of the blocking mechanism 6 
and regulator mechanism 7, each formed by portions of plate 
11, by will now be described in details. Some of these parts 
are rigid and others are elastically deformable, usually in 
flexion. The difference between so-called rigid parts and 
so-called elastic parts is their rigidity in the plane of plate 11, 
due to their shape and in particular to their slenderness. 
Slendemess may be measured for instance by the slender- 
ness ratio (ratio of length of the part on width of the part). 
Parts of high slenderness are elastic (i.e. elastically deform- 
able) and parts of low slenderness are rigid. For instance, 
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so-called rigid parts may have a rigidity in the plane of plate 
11, which is at least about 1000 times higher than the rigidity 
of so-called elastic parts in the plane of plate 11. Typical 
dimensions for the elastic connections, e.g. elastic branches 
21, 33 and elastic links 27 described below, include a length 
comprised for instance between 5 and 13 mm, and a width 
comprised for instance between 0.01 mm (10 um) and 0,04 
mm (40 um), e.g. around 0.025 mm (25 um). 

[0075] Plate 11 forms an outer frame which is fixed to a 
support plate 11a for instance by screws or similar through 
holes 116 of the plate 11. The support plate 11a is in turn 
fixed in the timepiece casing. 

[0076] In the example shown on FIG. 2, plate 11 forms a 
closed, rigid frame entirely surrounding the blocking mecha- 
nism 6 and regulator mechanism 7, but this frame could be 
designed otherwise and in particular could be designed to 
not surround or not surround totally the blocking mechanism 
6 and regulator mechanism 7. In the example shown on FIG. 
2, such fixed frame includes two substantially parallel sides 
12, 15 extending in a first direction X and two substantially 
parallel sides 13, 14 extending in a second direction Y which 
is substantially perpendicular to the first direction X. Frame 
12-15, support plate Ia and all other fixed parts may be 
referred to herein as “a support”. 

[0077] The energy distribution wheel 5 is pivotally 
mounted relative to the support, around an axis of rotation 
Z which is perpendicular to the plate 11. The energy distri- 
bution wheel 5 is biased by energy storage 2 through 
transmission 3 in a single direction of rotation 36. 

[0078] The energy distribution wheel 5 has external teeth 
5a, each having a front face 56 facing the direction of 
rotation 36 and a rear face 5c opposite the direction of 
rotation 36. 

[0079] For instance, the front face 56 can extend in a radial 
plane which is parallel to the rotation axis 7, while the rear 
face 5c may extend parallel to axis Z and slantwise relative 
to the radial direction (see FIG. 2a). 

[0080] It should be noted that the teeth 5a do not need to 
have the complex shape of a classical escapement wheel of 
a so-called Swiss-lever escapement or Swiss-anchor escape- 
ment. 

[0081] The monostable elastic member 9 is linked to the 
regulator mechanism 7 and is adapted to bear on the teeth 5a 
of the energy distribution wheel 5. The monostable elastic 
member 9 normally has a first geometrical configuration 
(rest position) and the teeth 5a of the energy distribution 
wheel are adapted to elastically deform said monostable 
elastic member 9 by cam effect from said first geometrical 
configuration to a second geometrical configuration. The 
monostable elastic member 9 is arranged such that during 
each rotation cycle of the energy distribution wheel 5: 

[0082] one tooth 5a of said energy distribution wheel 
elastically deforms said monostable elastic member 9 
from said first geometrical configuration to said second 
geometrical configuration of the monostable elastic 
member; 

[0083] and then said monostable elastic member 9 elas- 
tically returns to the first geometrical configuration, 
thereby releasing a predetermined amount of mechani- 
cal energy to the regulator mechanism 7. 

[0084] The regulator mechanism may have a rigid, inertial 
regulating member 17 which is connected to the frame of the 
plate 11 by a first elastic suspension 21. The first elastic 
suspension may comprise for instance two flexible, first 
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elastic branches 21 extending substantially parallel to the 
second direction Y, from the side 12 of the plate 11 so that 
the regulating member 17 is movable in translation substan- 
tially parallel to the first direction X with respect to the 
support. The regulating member 17 and the first elastic 
suspension 21 are arranged so that said regulating member 
17 oscillates in two directions from the neutral position 
shown on FIG. 2, according to the double arrow 17a visible 
on FIG. 2, between two extreme positions which will be 
called here “first and second extreme regulating member 
positions”. 

[0085] The translation movement of regulating member 
17 may be substantially rectilinear. 

[0086] Advantageously, the regulating member 17 1s 
mounted on the support to oscillate in circular translation, 
with a first amplitude of oscillation in the first direction X 
and a non-zero, second amplitude of oscillation in the 
second direction Y. Preferably, the first amplitude of oscil- 
lation is at least 10 times the second amplitude, which makes 
the movement substantially rectilinear. 


[0087] The regulating member 17 may have a main rigid 
body 18 extending longitudinally substantially parallel to 
the first direction X close to the side 12 of plate 11, two 
diverging rigid arms 19 extending from the ends of the main 
body 18 toward the side 15 of plate 11, up to respective free 
ends 20. The free ends 20 may extend outwardly opposite to 
each other, substantially parallel to the first direction X. 
[0088] The first elastic branches 21 may have first ends 
connected to the side 12 of plate 11, respectively close to 
sides 13, 14 of plate 11, and second ends respectively 
connected to the free ends 20 of the arms 19. The first elastic 
branches 21 may be substantially rectilinear (i.e. not flexed) 
when the regulating member 17 is at rest in the neutral 
position. 

[0089] The length of first elastic branches 21 and the 
amplitude of oscillation of regulating member 17 are such 
that the movement of said regulating member 17 is substan- 
tially rectilinear, as explained above. 


[0090] The blocking mechanism 6 has a rigid blocking 
member 8 which is connected to the regulating member 17 
by at least an elastic link 27 so as to move in synchronism 
with said regulating member 17. 


[0091] In the example shown on FIG. 2, the blocking 
member may be connected to the regulating member 17 by 
two flexible elastic links 27 extending substantially parallel 
to the second direction Y. Said flexible elastic links 27 may 
be arranged to be substantially rectilinear (non-flexed) when 
the regulating member 17 is in neutral position. 

[0092] The blocking member 8 may be mounted on the 
frame of the plate 11 by a second elastic suspension 33. The 
second elastic suspension 33 may be arranged to impose a 
translational movement to the blocking member 8 in the 
second direction Y. The second elastic suspension may 
comprise two flexible, second elastic branches 33 extending 
substantially parallel to the first direction X, so that blocking 
member 8 is movable in translation substantially parallel to 
the second direction Y, in direction of double arrows 8a. The 
blocking member is thus movable in two opposite directions 
from a neutral position, between two extreme positions 
called here “first and second extreme blocking member 
positions”. The elastic branches 33 may be arranged so as to 
be substantially rectilinear (not flexed) when the blocking 
member 8 is at rest in the neutral position. 
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[0093] In the example shown on FIG. 2, the blocking 
member 8 may include: 

[0094] a rigid base 22 close to the main body 18 of 
regulating member 17 and extending longitudinally in 
the first direction X, and 

[0095] two diverging rigid lateral arms 23, 25 extending 
from the ends of the base 22 toward the side 15 of plate 
11, up to respective free ends 24, 26. The free ends 24, 
26 may extend outwardly opposite to each other, sub- 
stantially parallel to the first direction X. 

[0096] The elastic links 27 may have first ends connected 
to main body 18 of regulating member 17, close to the ends 
thereof, and second ends respectively connected to the free 
ends 24, 26 of the arms 23, 25. 

[0097] Besides, the free end 26 of the lateral arm 25 may 
be extended toward the other lateral arm 23, in the first 
direction X, by a first transversal, rigid arm 30. The lateral 
arm 25 may also be extended, toward the other lateral arm 
23, in the first direction X, by a second rigid transversal arm 
28 which is close to the base 22. The energy distribution 
wheel 5 is between first and second transversal arms 30, 28. 
[0098] The respective free ends of the first and second 
transversal arms 30, 28 may have respectively first and 
second stop members 29a, 295. First and second stop 
members 29a, 29b may be in the form of rigid fingers 
protruding toward each other from the free ends of first and 
second transversal arms 30, 28, in the second direction Y. 
[0099] First and second stop members 29a, 295 are 
designed to cooperate with the teeth 5a of the energy 
distribution wheel 5, as will be explained in more details 
below, to alternately hold and release said energy distribu- 
tion wheel 5. First and second stop members 29a, 29b may 
have a stop face, respectively 29a1, 2961, facing the front 
face 56 of the teeth, and an opposite rear face, respectively 
29a2, 2962. The stop faces 29a1, 2961 may preferably be 
disposed in a radial plane parallel to axis Z, while the rear 
faces 29a2, 2952 may extend slantwise so that the stop 
members 29a, 296 have pointed shapes. 

[0100] Blocking member 8 may further include a strut 25 
a, extending in the second direction Y and joining the lateral 
arm 25 to the first transversal arm 30. 

[0101] Blocking member 8 may further have a tab 31 
extending in the second direction Y from the transversal arm 
30, toward the side 15 of plate 11. 

[0102] The free end 26 and first transversal arm 30 may be 
received with small play in an indent 26a cut out in the side 
25 of plate 11. In addition, tab 31 may be received in a 
further indent 31a cut out in the side 15 of plate 11. 
[0103] Plate 11 may further include a rigid tongue 16, 
extending in the second direction Y from the side 15 of plate 
11 toward side 12, between the energy distribution wheel 5 
and the lateral arm 23 of the blocking member 8. Tongue 16 
may have a first edge 16a facing the energy distribution 
wheel 5 and extending parallel to the second direction Y. The 
first edge 16a may have a concave, circular cut out 16 
partly receiving the energy distribution wheel 5. Tongue 16 
further has a second edge 16c opposite the first edge and 
facing the lateral arm 23. The second edge 16c may be 
slanted parallel to the lateral arm 23, and be in close vicinity 
to lateral arm 23. 

[0104] One of the second elastic branches 33 may have a 
first end connected to the first edge 16a of the tongue 16, 
close to the side 15 of plate 11, and a second end connected 
to the tab 31. The other of the second elastic branches 33 
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may have a first end connected to the first edge 16a of the 
tongue 16, close to the free end of the tongue 16, and a 
second end connected to the lateral arm 25 close to the base 
22. 
[0105] The blocking member 8 may be connected to the 
monostable elastic member 9. In particular, said monostable 
elastic member may be a flexible tongue 9 which has a first 
end connected to the blocking member 8 (and therefore 
linked to the regulator mechanism 7 through flexible links 
27) and a second, free end bearing on the teeth 5a of the 
energy distribution wheel 5. Typical dimensions for the 
flexible tongue 9 include a length comprised between for 
instance 3 and 5 mm, and a width comprised for instance 
between 0.01 mm (10 um) and 0.04 mm (40 um), for 
instance around 0.025 mm (25 um). 
[0106] The flexible tongue 9 may be mounted on the 
blocking member 8 adjacent the second stop member 298. In 
particular, the flexible tongue may be connected to the lateral 
arm 25 of the blocking member 8, close to the transversal 
arm 28. The flexible tongue 9 may extend substantially 
parallel to the first direction X, between the transversal arm 
28 and the energy distribution wheel 5, up to a free end 
which is close to the second stop member 298. 
[0107] The flexible tongue 9 and blocking member 8 being 
two distinct members, the mechanism thus provides a sepa- 
ration between the function of blocking/releasing the distri- 
bution wheel 5 (provided by the blocking member 8) and the 
function of transferring energy to the regulator mechanism 
to sustain oscillation thereof (provided by the flexible tongue 
9). Thanks to this separation of functions, the design of the 
blocking member 8 doesn’t need to take into account the 
function of transferring energy (as it is the case in a 
traditional Swiss-anchor escapement which handles both 
blocking and energy transferring functions) and the design 
of the flexible tongue 9 doesn’t need to take into account the 
function of blocking/releasing the distribution wheel 5. 
[0108] During operation, regulating member 17 oscillates 
in translation parallel to the first direction X, with a fre- 
quency f comprised for instance between 20 and 30 Hz, and 
blocking member 8 oscillates with a frequency 2/, twice the 
oscillation frequency of the regulating member 17. 
[0109] More precisely, the elastic links 27 are arranged 
such that: 
[0110] the blocking member 8 is moved to the second 
extreme blocking member position by the elastic link 
27 (toward the side 15) when the regulating member 17 
is in the neutral position; and the blocking member 8 is 
moved to the first extreme blocking member position 
(toward the side 12) by the elastic links 27 when the 
regulating member 17 is in any of the first and second 
extreme regulating member positions. 
[0111] During this movement, the first and second stop 
members 29a, 294 move substantially radially with regard to 
the energy distribution wheel 5, alternately toward and away 
from said energy distribution wheel, and the first and second 
stop members 29a, 29 thus interfere in turn with the teeth 
5a of the energy distribution wheel 5 so as to hold said 
energy distribution wheel 5 respectively when said blocking 
member 8 is in the first and second extreme blocking 
member positions. 
[0112] More precisely, the first stop member 29a is 
arranged to: 
[0113] hold the energy distribution wheel 5 when the 
blocking member is moving between the first extreme 
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blocking member position (close to side 12) and a first 
escape position (position where the apex of first stop 
member 29a is in correspondence with the outer diam- 
eter of the teeth 5a), 

[0114] and not interfere with the energy distribution 
wheel 5 when the blocking member 8 is between said 
first escape position and the second extreme blocking 
member position (close to side 15). 

[0115] Besides, the second stop member 296 is arranged 
to: 

[0116] hold the energy distribution wheel 5 when the 
blocking member is moving between the second 
extreme blocking member position (close to side 15) 
and a second escape position (position where the apex 
of second stop member 29d is in correspondence with 
the outer diameter of the teeth 5a); 

[0117] and not interfere with the energy distribution 
wheel 5 when the blocking member 8 is between said 
second escape position and the first extreme blocking 
member position (close to side 12). 

[0118] Further, the second escape position of blocking 
member 8 may be between the first extreme blocking 
member position (close to side 12) and the first escape 
position. In that case, advantageously, the first and second 
stop members 29a, 296 are arranged such that: 

[0119] when said blocking member 8 is in the first 
escape position and the first stop member 29a is in 
correspondence with the front face 54 of a tooth 5a, the 
second stop member 296 is between two other teeth 5a 
of the energy distribution wheel, in the vicinity of the 
rear face 5c of one of these two other teeth; 

[0120] when said blocking member 8 is in the second 
escape position and the second stop member 294 is in 
correspondence with the front face 56 of a tooth 5a, the 
first stop member 29a is between two other teeth 5a of 
the energy distribution wheel, in the vicinity of the rear 
face 5c of one of these two other teeth. 

[0121] The flexible tongue 9 may be arranged such that the 
teeth 5a of the energy distribution wheel 5 elastically deform 
said monostable elastic member 9 from said first geometrical 
configuration to said second geometrical configuration dur- 
ing rotation of the energy distribution wheel 5 when the 
blocking member 8 is between the first escape position and 
the second extreme blocking member position. Thus, the 
flexible tongue 9 accumulates a predetermined potential 
mechanical energy, corresponding to the geometrical defor- 
mation thereof between the predetermined first geometrical 
configuration and the predetermined second geometrical 
configuration. This predetermined energy is the same at each 
rotation cycle of the energy distribution wheel 5. 

[0122] The flexible tongue 9 may be arranged such that 
said flexible tongue 9 is in the second geometrical configu- 
ration when the blocking member 8 is in the second extreme 
blocking member position. Thus, the flexible tongue returns 
to the first geometric configuration and transfers said pre- 
determined amount of mechanical energy to the blocking 
member 8 during movement of the blocking member 8 from 
the second extreme blocking member position to the second 
escape position. The elastic links 27 are arranged to transmit 
said predetermined amount of mechanical energy to the 
regulating member 17. 

[0123] Further, the flexible tongue 9 may be arranged not 
to interfere with the teeth 5a of the energy distribution wheel 
5 while the blocking member 8 moves from the second 
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escape position to the first extreme blocking member posi- 
tion and from said first extreme blocking member position to 
the first escape position. 

[0124] Preferably, the transmission 3 is such that each 
rotation step of the energy distribution wheel 5 is completed 
in a time which is not longer than the time necessary for the 
blocking member 8 to travel from the first escape position to 
the second extreme blocking member position. 

[0125] The operation of the mechanism will now be 
described step by step, with regard to FIGS. 3, 3a-9, 9a. 
[0126] In the position of FIGS. 3 and 3a: 

[0127] regulating member 17 is moving toward side 14 
in the direction of arrow 34 and is close to the second 
extreme regulating member position; 

[0128] blocking member 8 is moving toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and is close to the first 
blocking member regulating member position, so that 
energy distribution wheel 5 is held by the first stop 
member 29a; 

[0129] second stop member 294 does not interfere with 
the energy distribution wheel 5; 

[0130] flexible tongue 9 is in the first geometric position 
(rest position). 

[0131] For a better understanding, reference numerals 
have been given to some of the teeth 5a on FIGS. 3a-9a. The 
situation of these teeth is as follows in the position of FIG. 
3a: 

[0132] tooth 5a, is the tooth which is held by the first 
stop member 29a; 

[0133] tooth 5a, is the next tooth which will move 
toward the first stop member 29a in the direction of 
rotation 36 at the next rotation step of the energy 
distribution wheel 5, 

[0134] teeth 5a, and 5a, are situated respectively past 
and before the second stop 295 member in the direction 
of rotation 36 of the energy distribution wheel 5; 

[0135] tooth 5a, is the next tooth to move toward 
second stop member 296 after tooth 5a, in the direction 
of rotation 36 of the energy distribution wheel 5. 

[0136] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 4, 4a, where: 

[0137] regulating member 17 arrives in the second 
extreme regulating member position; 

[0138] blocking member 8 arrives in the first extreme 
blocking member position, and energy distribution 
wheel 5 is still held by the first stop member 29a; 

[0139] flexible tongue 9 is still in the first geometric 
position (rest position). 

[0140] The regulating member 17 and blocking member 8 
then change their direction of movement, and the mecha- 
nism arrives in the position of FIGS. 5, 5a, where: 

[0141] regulating member 17 moves toward side 13 in 
the direction of arrow 37, and arrives close to neutral 
position; 

[0142] blocking member 8 moves toward side 15 in the 
direction of arrow 38 and arrives in the first escape 
position where energy distribution wheel 5 will be 
released by the first stop member 29a and turn of one 
angular step in the direction of arrow 36; 

[0143] second stop member 296 is already between two 
teeth 5a,, 5a, of the energy distribution wheel 5, close 
to the rear face 5c of one of these teeth 5a; 

[0144] flexible tongue 9 is beginning to be flexed by 
tooth 5a; of the energy distribution wheel 5. 
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[0145] The energy distribution wheel 5 then quickly turns 
of one angular step and the mechanism arrives in the 
position of FIGS. 6, 6a, where: 

[0146] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37, and is still close to neutral 
position; 

[0147] blocking member 8 is close to the second block- 
ing member and already moves toward side 12 in the 
direction of arrow 35; 

[0148] first stop member 29a does not interfere with the 
energy distribution wheel 5 and is situated angularly 
between teeth 5a, and 5a,; 

[0149] second stop member 294 holds the energy dis- 
tribution wheel 5 by abutment with the front face of 
tooth 5a,; 

[0150] flexible tongue 9 is in the second geometrical 
configuration, flexed at the maximum by tooth 5a,, and 
is starting to progressively return to the first geometri- 
cal configuration, while releasing its energy to the 
blocking member 8 and the regulating member 17. 

[0151] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 7, 7a, where: 

[0152] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37; 

[0153] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35; 

[0154] first stop member 29a is already between teeth 
5a1 and 5a, of the energy distribution wheel 5, close to 
the rear face 5c of tooth 5a,; 

[0155] flexible tongue 9 has released its energy and has 
returned to the first (non-flexed) geometrical configu- 
ration. 

[0156] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 8, 8a, where: 

[0157] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37; 

[0158] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and arrives in the second 
escape position where energy distribution wheel 5 will 
be released by the second stop member 295 and will 
turn of one angular step in the direction of arrow 36; 

[0159] first stop member 29a is still between teeth 5a1 
and 5a, of the energy distribution wheel 5, close to the 
rear face 5c¢ of tooth 5a,; 

[0160] flexible tongue 9 is in the first (non-flexed) 
geometrical configuration. 

[0161] After the energy distribution wheel has turned of 
one angular step, the mechanism then arrives in the position 
of FIGS. 9, 9a, where: 

[0162] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37, and is close to the first 
extreme regulating member position; 

[0163] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and arrives close to the first 
extreme blocking member position; 

[0164] energy distribution wheel 5 is held by the first 
stop member 29a; 

[0165] flexible tongue 9 is in the first (non-flexed) 
geometrical configuration. 

[0166] The regulating member 17 and blocking member 8 
then change direction and the same steps occur until the 
mechanism reaches back the position of FIGS. 3, 3a, and 
then the cycle is repeated. 
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[0167] Thus, the movement cycle of energy distribution 
wheel 5 includes two angular steps of rotation, each equiva- 
lent to half the angular extent of one tooth 5a. In the example 
of FIGS. 2-9, energy distribution wheel 5 has 21 teeth 5a, so 
that said angular step is 0=360°/(21*2)=8.57°. It should be 
noted that each movement cycle of energy distribution 
wheel 5 is completed during half an oscillation cycle of 
regulating member 17, so that the frequency of movements 
of energy distribution wheel 5 is 4 times the oscillation 
frequency of the regulator mechanism 7. Thus, if the fre- 
quency f of the regulator mechanism 7 is 30 Hz, then the 
frequency of the blocking member 8 will be 2/=60 HZ and 
the frequency of movements of energy distribution wheel 5 
will be 4/=120 Hz. 

[0168] The invention is not limited to translational move- 
ments of the regulating member 17 and blocking member 8; 
in particular, the first elastic suspension 21 may be arranged 
to impose either a translational movement, or a rotational 
movement to the regulating member 17, and the second 
elastic suspension 33 may be arranged to impose either a 
translational movement, or a rotational movement to the 
blocking member 8. 

[0169] Three variants are shown in FIGS. 10-12 to illus- 
trate these possibilities. These variants are similar to the 
embodiment of FIGS. 2-9 in their conception and operation, 
and will therefore not be described in detail here. 

[0170] In the variant of FIG. 10, the regulator mechanism 
7 has a rigid regulating member 117 which is pivotally 
mounted around an axis of rotation Z" parallel to the axis of 
rotation Z (axis Z" is not a fixed axis and may move under 
gravity, acceleration or shock), and the blocking mechanism 
6 has a pivoting member 108 which is pivotally mounted 
around an axis of rotation 7’ parallel to the axis of rotation 
Z (axis Z" is not a fixed axis and may move under gravity, 
acceleration or shock). 

[0171] Regulating member 117 may have a central hub 
117 connected to the frame of the plate 11 by the first 
suspension 121. First suspension 121 may have two elastic 
branches 121 disposed radially relative to the axis of rotation 
LE: 

[0172] Regulating member 117 may also have a plurality 
of rigid arms 1176 extending radially from the hub 117a, for 
instance two arms 1178. 

[0173] The blocking member may have first and second 
arms 1082, 1084 forming an angle together, each having a 
stop member 129a, 129d adapted to interfere with the energy 
distribution wheel 5. The axis of rotation Z' may be at the 
apex between arms 1082, 1085. The arm 1085 may support 
the monostable elastic member 9, for instance an elastic 
tongue 9 extending from the free end of the arm 1086 up to 
a free end close to the stop member 1295. 

[0174] The blocking member 108 is connected to the 
frame of the plate 11 by a second suspension 133, for 
instance by two elastic branches 133 disposed radially with 
regard to the axis of rotation 7’. 

[0175] The blocking member 108 may have a third rigid 
arm 108c, disposed radially with respect to the axis of 
rotation Z' and connected to the hub 117a of the regulating 
member by an elastic link 127. 

[0176] When regulating member 117 oscillates around 
axis Z" in the direction of double arrow 117c, the elastic link 
127 controls oscillation of blocking member 108 around axis 
Z' according to the double arrow 108d, so that stop members 
129a, 1295 alternately hold and release energy distribution 
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wheel 5. During each rotation of energy distribution wheel 
5, one of the teeth 5a of the energy distribution wheel 5 
flexes the elastic tongue 9, which then releases its mechani- 
cal energy to the blocking member 108 and the regulating 
member 117. 

[0177] The variant of FIG. 10 operates similarly to the 
embodiment of FIGS. 2-9. 

[0178] In the variant of FIG. 11, the regulator mechanism 
7 is similar to the variant of FIG. 10 and has a rigid 
regulating member 217 which is pivotally mounted around 
axis of rotation Z" parallel to the axis of rotation Z, while the 
blocking mechanism 6 has a pivoting member 208 which is 
movable in translation parallel to the second direction Y as 
in the embodiment f FIGS. 1-9. 

[0179] Regulating member 217 may have a central hub 
217 connected to the frame of the plate 11 by the first 
suspension 221. First suspension 221 may have two elastic 
branches 221 disposed radially relative to the axis of rotation 
Vie 

[0180] Regulating member 217 may also have a plurality 
of rigid arms 2176 extending radially from the hub 217a, for 
instance two arms 217b. 

[0181] The blocking member 208 may have a rigid body 
208a extending longitudinally in the second direction Y and 
two transversal arms 208, 208c extending from the body 
208a parallel to the first direction X on both sides of energy 
distribution wheel 5, each transversal arm having a stop 
member 229a, 2209 adapted to hold and release the energy 
distribution wheel 5 as in the embodiment of FIGS. 1-9. 
[0182] The body 208a of the blocking member may be 
connected to the frame of the plate 11 by a second suspen- 
sion 233, comprising for instance two second elastic 
branches 233 parallel to the first direction X. 

[0183] The blocking member 208 also includes an elastic 
tongue 9, extending from the body 208a substantially par- 
allel to the first direction X, up to a free end close to stop 
member 229d. 

[0184] The blocking member 208 may further include an 
additional arm 208d, extending opposite the transversal 
arms from the body 208a and connected to the hub 217a of 
the regulating member by an elastic link 227. 

[0185] When regulating member 217 oscillates around 
axis Z" in the direction of double arrow 217c, the elastic link 
227 controls oscillation of blocking member 208 in the 
second direction Y according to the double arrow 208¢, so 
that stop members 229a, 2296 alternately hold and release 
energy distribution wheel 5. During each rotation of energy 
distribution wheel 5, one of the teeth 5a of the energy 
distribution wheel 5 flexes the elastic tongue 9, which then 
releases its mechanical energy to the blocking member 208 
and the regulating member 217. 

[0186] The variant of FIG. 11 operates similarly to the 
embodiment of FIGS. 2-9. 

[0187] In the variant of FIG. 12, the regulator mechanism 
7 is similar to that of FIGS. 2-9 and has a rigid regulating 
member 317 which movable in translation parallel to the 
first direction X, while the blocking mechanism 6 1s that of 
FIG. 10. 

[0188] Regulating member 317 may have main body 318, 
two lateral arms 319 and free ends 320 which are similar to 
parts 18, 19, 20 of the embodiment of FIGS. 2-9 and may be 
connected to the frame of plate 11 by two first elastic 
branches 321 parallel to the second direction Y, as in the 
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embodiment of FIGS. 2-9. The main body 318 may be 
connected to the arm 108c of blocking member 8 by an 
elastic link 327. 

[0189] When regulating member 317 oscillates in the 
direction of arrows 217a, the elastic link 327 controls 
oscillation of blocking member 108 around axis 7’ according 
to the double arrow 108d, so that stop members 129a, 1296 
alternately hold and release energy distribution wheel 5. 
During each rotation of energy distribution wheel 5, one of 
the teeth 5a of the energy distribution wheel 5 flexes the 
elastic tongue 9, which then releases its mechanical energy 
to the blocking member 108 and the regulating member 117. 
[0190] The variant of FIG. 12 operates similarly to the 
embodiment of FIGS. 2-9. 

[0191] The fifth embodiment of the invention, shown in 
FIGS. 13-20, is similar to the first embodiment of FIGS. 2-9 
in its structure and operation. Mainly the differences of the 
fifth embodiment over the first embodiment will now be 
described in details; the remaining description of the first 
embodiment still applies to the fifth embodiment. 

[0192] In this fifth embodiment as shown in the drawings, 
plate 11 still forms a frame which may have for example two 
substantially parallel sides 12, 15 extending in a first direc- 
tion X and two substantially parallel sides 13, 14 extending 
in the second direction Y, as in the first embodiment. 
[0193] The blocking member 8 may still be mounted on 
the frame of the plate 11 by said second elastic suspension 
33. 

[0194] The second elastic suspension may here comprise 
one flexible, second elastic branch 33 extending substan- 
tially parallel to the first direction X, so that blocking 
member 8 is movable in translation substantially parallel to 
the second direction Y, in direction of double arrows 8a. The 
blocking member is thus movable in two opposite directions 
from a neutral position, between two extreme positions 
called here “first and second extreme blocking member 
positions”. The elastic branches 33 may be arranged so as to 
be substantially rectilinear (not flexed) when the blocking 
member 8 is at rest in the neutral position. 

[0195] In the example shown on FIGS. 13, 13a the block- 
ing member 8 may include: 

[0196] a rigid base 422 close to the main body 18 of 
regulating member 17 and extending longitudinally in 
the first direction X, and 

[0197] two diverging rigid lateral arms 423, 425 extend- 
ing from the ends of the base 422 toward the side 15 of 
plate 11, up to respective free ends 424, 426. The free 
ends 424, 426 may extend outwardly opposite to each 
other, substantially parallel to the first direction X. 

[0198] The elastic links 27 may have first ends connected 
to main body 18 of regulating member 17, close to the ends 
thereof, and second ends respectively connected to the free 
ends 424, 426 of the arms 423, 425. 

[0199] Besides, the free end 426 of the lateral arm 425 
may be extended by a rigid arm 430. The rigid arm 430 
extends partly around energy distribution wheel 5, away 
from the base 422 in the second direction Y and then toward 
the other lateral arm 423 in the first direction X, up to a free 
end 430a. 

[0200] The base 422 may also havea rigid portion 428, for 
instance extending toward the energy distribution wheel 5. 
[0201] The energy distribution wheel 5 is between the free 
end 430a of rigid arm 430 and the free end 428a of rigid part 
428. 
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[0202] The respective free ends 430a, 428a may have 
respectively first and second stop members 429a, 4295. First 
and second stop members 429a, 4295 may be in the form of 
rigid fingers protruding toward each other from the free ends 
430a, 428, in the second direction Y. 

[0203] First and second stop members 429a, 429} are 
designed to cooperate with the teeth 5a of the energy 
distribution wheel 5, as already described in the first 
embodiment, to alternately hold and release said energy 
distribution wheel 5. First and second stop members 429a, 
429b may have a stop face, respectively 429a1, 42901, 
facing the front face 5b of the teeth, and an opposite rear 
face, respectively 429a2, 42962. The stop faces 429¢1, 
42961 may preferably be disposed in a radial plane parallel 
to axis Z, while the rear faces 29a2, 2962 may extend 
slantwise so that the stop members 429a, 4294 have pointed 
shapes. 

[0204] The blocking member 8 may be connected to the 
monostable elastic member 9, through a decoupled support 
439. Decoupled support 439 is a rigid member which is 
elastically mounted on blocking member 8 in order to be 
movable relative to blocking member 8 in the second 
direction Y. More particularly, decoupled support 439 may 
be mounted on blocking member 8 trough at least one 
elastic, flexible link 440, for instance two flexible links 440, 
extending in the first direction X between decoupled support 
439 and a lateral face 4285 of rigid part 428 facing 
decoupled support 439. 

[0205] As in the first embodiment, monostable elastic 
member may be a flexible tongue 9 extending substantially 
parallel to the first direction X between a first end connected 
to the blocking member 8 (the first end is here rigid with 
decoupled member 439) and a second, free end which is 
close to the second stop member 296 and which is bearing 
on the teeth 5a of the energy distribution wheel 5. 

[0206] Besides, the movements of decoupled support 439 
relative to the plate 11 are limited by a stop 441 which is 
rigidly connected to plate 11. 

[0207] In the particular example shown on FIGS. 13 and 
13a, stop 441 may have a body 441a and an enlarge head 
442 which may be larger than the body 441a in the second 
direction Y. The enlarged head 442 may have a stop face 
442a facing a lateral face 439a of decoupled support 439 for 
limiting movements thereof. 

[0208] In one embodiment, as shown in FIGS. 13 and 13a, 
stop 441 may be adjustable in position relative to plate 11. 
For instance, stop 441 may be fixed to support plate 11a by 
a screw going through a hole 444 of body 441a, said hole 
being of larger dimension than the stem of the screw. Stop 
441 may further be connected to plate 11 by at least one 
flexible link 443, for instance two such flexible links 443 
extending preferably parallel to the first direction X. Flex- 
ible links 443 have no effect during operation of the mecha- 
nism, the allow stop 441 to be in one piece with plate 11. 

[0209] The operation of the mechanism is similar to the 
first embodiment, except that the first end of flexible tongue 
9 has a predetermined, fixed position relative to plate 11 and 
relative to the axis of rotation Z of energy distribution wheel 
5 while said flexible tongue 9 is elastically deformed by the 
teeth 5a of the energy distribution wheel 5 from said first 
geometrical configuration to said second geometrical con- 
figuration. This is due to the fact that the stop 441 is 
positioned to stop decoupled support 439 before said flexible 
tongue 9 comes into contact with a tooth 5a of the energy 
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distribution wheel 5 during rotation of the energy distribu- 
tion wheel 5 when the blocking member 8 is between the 
first escape position and the second extreme blocking mem- 
ber position. Thus, the flexible tongue 9 accumulates a very 
precise predetermined potential mechanical energy of elastic 
deformation, corresponding to the geometrical deformation 
thereof between the predetermined first geometrical con- 
figuration and the predetermined second geometrical con- 
figuration. The decoupled support 439 separates from stop 
441 once the energy distribution wheel 5 has been stopped 
by the second stop member 429d. 

[0210] This high precision of the amount of energy stored 
in the flexible tongue 9 and given back to the oscillator at 
each cycle, is obtained thanks to the decoupled support 439, 
which ensures that the first end of the flexible tongue is fixed 
during rotation of the energy distribution wheel 5, even 
when this rotation becomes slower (for instance when the 
main spring 2 has low energy). Without the decoupled 
support 439, when rotation of the energy distribution wheel 
5 becomes slower, the flexible tongue 9 might go away from 
the energy distribution wheel before said flexible tongue has 
been deformed of the normal value. 

[0211] The operation of the mechanism will now be 
described step by step, with regard to FIGS. 14, 14a-20, 20a. 
[0212] In the position of FIGS. 14 and 14a: 

[0213] regulating member 17 is moving toward side 14 
in the direction of arrow 34 and is close to the second 
extreme regulating member position; 

[0214] blocking member 8 is moving toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and is close to the first 
blocking member regulating member position, so that 
energy distribution wheel 5 is held by the first stop 
member 429a; 

[0215] second stop member 429 does not interfere 
with the energy distribution wheel 5; 

[0216] flexible tongue 9 is in the first geometric position 
(rest position); 

[0217] decoupled support 439 is not in contact with stop 
441. 

[0218] For a better understanding, reference numerals 
have been given to some of the teeth 5a on FIGS. 14a-20a. 
The situation of these teeth is as follows in the position of 
FIG. 14a: 

[0219] tooth 5a, is the tooth which is held by the first 
stop member 429a; 

[0220] tooth 5a, is the next tooth which will move 
toward the first stop member 429a in the direction of 
rotation at the next rotation step of the energy distri- 
bution wheel 5; 

[0221] teeth 5a, and 5a, are situated respectively past 
and before the second stop member 4296 in the direc- 
tion of rotation 36 of the energy distribution wheel 5; 

[0222] tooth 5a, is the next tooth to move toward 
second stop member 4296 after tooth 5a, in the direc- 
tion of rotation of the energy distribution wheel 5. 

[0223] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 15, 15a, where: 

[0224] regulating member 17 arrives in the second 
extreme regulating member position; 

[0225] blocking member 8 arrives in the first extreme 
blocking member position, and energy distribution 
wheel 5 is still held by the first stop member 429a; 

[0226] flexible tongue 9 is still in the first geometric 
position (rest position); 
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[0227] decoupled support 439 is still not in contact with 
stop 441. 

[0228] The regulating member 17 and blocking member 8 
then change their direction of movement, and the mecha- 
nism arrives in the position of FIGS. 16, 16a, where: 

[0229] regulating member 17 moves toward side 13 in 
the direction of arrow 37, and arrives close to neutral 
position; 

[0230] blocking member 8 moves toward side 15 in the 
direction of arrow 38 and arrives in the first escape 
position where energy distribution wheel 5 will be 
released by the first stop member 429a and turn of one 
angular step in the direction of arrow 36, 

[0231] second stop member 4296 is already between 
two teeth 5a,, 5a, of the energy distribution wheel 5, 
close to the rear face 5c of one of these teeth 5a; 

[0232] flexible tongue 9 arrives in contact with tooth 
5a, of the energy distribution wheel 5 but is not yet 
flexed; 

[0233] decoupled support 439 is already in contact with 
stop 441. 

[0234] The energy distribution wheel 5 then quickly turns 
of one angular step in the direction of rotation 36 and the 
mechanism arrives in the position of FIGS. 17, 17a, where: 

[0235] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37, and is still close to neutral 
position; 

[0236] blocking member 8 is close to the second block- 
ing member and already moves toward side 12 in the 
direction of arrow 35; 

[0237] first stop member 429a does not interfere with 
the energy distribution wheel 5 and is situated angu- 
larly between teeth 5a, and 5a,; 

[0238] second stop member 4295 holds the energy 
distribution wheel 5 by abutment with the front face of 
tooth 5a,; 

[0239] flexible tongue 9 is in the second geometrical 
configuration, flexed at the maximum by tooth 5a,; 

[0240] decoupled support 439 is still in abutment 
against stop 441, the elastic links 44 having sufficient 
rigidity to maintain decoupled support 439 in abutment 
against stop 441 while flexible tongue 9 is flexed. 

[0241] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 18, 18a, where: 

[0242] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37; 

[0243] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35; 

[0244] first stop member 429a is already between teeth 
5al and 5a, of the energy distribution wheel 5, close to 
the rear face 5c of tooth 5a,; 

[0245] flexible tongue 9 has released its energy and has 
returned to the first (non-flexed) geometrical configu- 
ration; 

[0246] decoupled support 439 starts separating from 
stop 441. 

[0247] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS, 19, 19a, where: 

[0248] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37; 

[0249] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and arrives in the second 
escape position where energy distribution wheel 5 will 
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be released by the second stop member 4296 and will 
turn of one angular step in the direction of arrow 36; 

[0250] first stop member 429a is still between teeth 5a1 
and 5a, of the energy distribution wheel 5, close to the 
rear face 5c of tooth 5a,; 

[0251] flexible tongue 9 is in the first (non-flexed) 
geometrical configuration; 

[0252] decoupled support 439 is separated from stop 
441. 

[0253] After the energy distribution wheel has turned of 
one angular step, the mechanism then arrives in the position 
of FIGS. 20, 20a, where: 

[0254] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37, and is close to the first 
extreme regulating member position; 

[0255] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and arrives close to the first 
extreme blocking member position; 

[0256] energy distribution wheel 5 is held by the first 
stop member 429a; 

[0257] flexible tongue 9 is in the first (non-flexed) 
geometrical configuration; 

[0258] decoupled support 439 is still separated from 
stop 441. 

[0259] The regulating member 17 and blocking member 8 
then change direction and the same steps occur until the 
mechanism reaches back the position of FIGS. 14, 14a, and 
then the cycle is repeated. 


1. A mechanism for a timepiece, comprising: 

a regulator mechanism adapted to oscillate with a peri- 
odical movement; 

an energy distribution member having teeth; 

a blocking mechanism cooperating with the energy dis- 
tribution member, said blocking mechanism being con- 
trolled by the regulator mechanism to regularly and 
alternatively hold and release the energy distribution 
member so that said energy distribution member may 
move step by step according to a repetitive movement 
cycle; 

a monostable elastic member linked to the regulator 
mechanism and adapted to bear on the teeth of the 
energy distribution member, said monostable elastic 
member normally having a first geometrical configu- 
ration, said monostable elastic member being arranged 
such that during each movement cycle of the energy 
distribution member: 

one tooth of said energy distribution member elastically 
deforms said monostable elastic member from said first 
geometrical configuration; 

and then said monostable elastic member elastically 
returns to the first geometrical configuration, thereby 
releasing mechanical energy to the regulator mecha- 
nism. 

2. A mechanism according to claim 1, wherein said 
monostable elastic member is arranged such that during each 
movement cycle of the energy distribution member, one 
tooth of said energy distribution member elastically deforms 
said monostable elastic member from said first geometrical 
configuration to a predetermined, second geometrical con- 
figuration of the monostable elastic member, said second 
geometrical configuration being the same for all movement 
cycles of the energy distribution member, whereby said 
monostable elastic member releases a predetermined, con- 
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stant amount of mechanical energy to the regulator mecha- 
nism when it elastically returns to the first geometrical 
configuration. 

3. Amechanism according to claim 1, wherein said energy 
distribution member is a rotary energy distribution wheel. 

4. A mechanism according to claim 1, wherein said 
monostable elastic member is a flexible tongue which has a 
first end linked to the regulator mechanism and a second, 
free end bearing on the teeth of the energy distribution 
wheel. 

5. A mechanism according to claim 1, wherein the regu- 
lator mechanism has an inertial regulating member which is 
mounted on a support by a first elastic suspension and the 
blocking mechanism has a blocking member which is con- 
nected to the regulating member by at least an elastic link so 
as to move in synchronism with said regulating member, 
said blocking member being connected to the monostable 
elastic member and cooperating with the energy distribution 
member to alternatively hold and release said energy distri- 
bution member. 

6. A mechanism according to claim 5, wherein said 
blocking member is connected to the regulating member so 
as to oscillate with a frequency twice an oscillation fre- 
quency of the regulating member. 

7. A mechanism according to claim 6, wherein the regu- 
lating member and the first elastic suspension are arranged 
so that said regulating member oscillates in two directions 
from a neutral position, between first and second extreme 
regulating member positions, 

the blocking member is mounted to oscillate between first 

and second extreme locking member positions, and the 
elastic link is arranged such that: 

the blocking member is moved to the second extreme 

blocking member position by the elastic link when the 
regulating member is in the neutral position; and 

the blocking member is moved to the first extreme block- 

ing member position by the elastic link when the 
regulating member is in any of the first and second 
extreme regulating member positions. 

8. A mechanism according to claim 7, wherein said energy 
distribution member is a rotary energy distribution wheel 
and said blocking member has first and second stop mem- 
bers which are arranged to interfere in turn with said teeth 
of the energy distribution wheel so as to hold said energy 
distribution wheel respectively when said blocking member 
is in the first and second extreme blocking member posi- 
tions, 

said first stop member being arranged to not interfere with 

the energy distribution wheel when the blocking mem- 
ber is between a first escape position and the second 
extreme blocking member position, and 

said second stop member being arranged to not interfere 

with the energy distribution wheel when the blocking 
member is between a second escape position and the 
first extreme blocking member position. 

9. A mechanism according to claim 8, wherein the energy 
distribution wheel is movable in a direction of rotation and 
the teeth of said energy distribution wheel have respectively 
a front face facing the direction of rotation and a rear face 
opposite the direction of rotation, and the first and second 
stop members are arranged such that: 

when said blocking member is in the first escape position 

and the first stop member is in correspondence with the 
front face of a tooth, the second stop member is 
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between two other teeth of the energy distribution 
wheel, in the vicinity of the rear face of one of these 
two other teeth; 

when said blocking member is in the second escape 

position and the second stop member is in correspon- 
dence with the front face of a tooth, the first stop 
member is between two other teeth of the energy 
distribution wheel, in the vicinity of the rear face of one 
of these two other teeth. 

10. A mechanism according to claim 9, further including 
biasing means for biasing the energy distribution wheel in 
rotation through a mechanical transmission, in a single 
direction of rotation, and wherein said transmission is 
arranged such that each rotation step of the energy distri- 
bution wheel is completed in a time which is not longer than 
a time necessary for the blocking member to travel from the 
first escape position to the second extreme blocking member 
position. 

11. A mechanism according to claim 8, wherein said 
monostable elastic member is arranged such that the teeth of 
the energy distribution wheel elastically deform said mono- 
stable elastic member from said first geometrical configu- 
ration to said second geometrical configuration during rota- 
tion of the energy distribution wheel when the blocking 
member is between the first escape position and the second 
extreme blocking member position. 

12. A mechanism according to claim 11, wherein the 
monostable elastic member is arranged such that said mono- 
stable elastic member is in the second geometrical configu- 
ration when the blocking member is in the second extreme 
blocking member position, whereby the monostable elastic 
member returns to the first geometric configuration and then 
transfers said predetermined amount of mechanical energy 
to the blocking member during movement of the blocking 
member from the second extreme blocking member position 
to the second escape position, the elastic link being arranged 
to transmit said predetermined amount of mechanical energy 
to the regulating member. 


13. A mechanism according to claim 12, wherein the 
monostable elastic member is arranged not to interfere with 
the teeth of the energy distribution wheel while the blocking 
member moves from the second escape position to the first 
extreme blocking member position and from said first 
extreme blocking member position to the first escape posi- 
tion. 


14. A mechanism according claim 8, wherein the mono- 
stable elastic member is mounted on the blocking member 
adjacent the second stop member. 


15. A mechanism according to claim 5, wherein said 
blocking member is mounted on the support by a second 
elastic suspension. 


16. A mechanism according to claim 15, wherein said first 
elastic suspension is arranged to impose either a transla- 
tional movement, or a rotational movement to the regulating 
member, and said second elastic suspension is arranged to 
impose either a translational movement, or a rotational 
movement to the blocking member. 


17. A mechanism according to claim 16, wherein said first 
elastic suspension is arranged to impose a translational 
movement to the regulating member in a first direction, and 
said second elastic suspension is arranged to impose a 
translational movement to the blocking member in a second 
direction substantially perpendicular to said first direction. 
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18. A mechanism according to claim 17, wherein the first 
elastic suspension comprises two flexible, first elastic 
branches extending substantially parallel to the second 
direction and the second elastic suspension comprises two 
flexible, second elastic branches extending substantially 
parallel to the first direction, and the blocking member is 
connected to the regulating member by at least two flexible 
elastic links extending substantially parallel to the second 
direction. 


19. Amechanism according to claim 18, wherein said first 
elastic branches and said flexible elastic links are arranged 
to be substantially rectilinear when the regulating member is 
in neutral position. 


20. A mechanism according to claim 14, said energy 
distribution member is a rotary energy distribution wheel 
and wherein said first and second stop members and said 
second elastic suspension are arranged such that said first 
and second stop members move substantially radially with 
regard to the energy distribution wheel, alternately toward 
and away from said energy distribution wheel. 


21. A mechanism according to claim 1, wherein the 
regulator mechanism, the blocking mechanism and the 
monostable elastic member are a monolithic system made in 
a single plate and designed to move essentially in a mean 
plane of said plate. 


22. A mechanism according to claim 1, including a fixed 


stop having a predetermined position relative to a support on 
which the energy distribution member is mounted, 
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wherein the monostable elastic member 1s connected to a 
decoupled support which is elastically linked to the 
regulator mechanism by an elastic connection, 

wherein said stop is positioned so as to said decoupled 
support as long as one tooth of said energy distribution 
member elastically deforms said monostable elastic 
member from said first geometrical configuration, 

and wherein said elastic connection is rigid enough to 
maintain said decoupled support in abutment with said 
stop while said energy distribution member elastically 
deforms said monostable elastic member. 

23. A mechanism according to claim 22, 

wherein the regulator mechanism has an inertial regulat- 
ing member which is mounted on a support by a first 
elastic suspension and the blocking mechanism has a 
blocking member which is connected to the regulating 
member by at least an elastic link so as to move in 
synchronism with said regulating member, said block- 
ing member being connected to the monostable elastic 
member and cooperating with the energy distribution 
member to alternatively hold and release said energy 
distribution member, 

and wherein the decoupled support is elastically linked to 
the blocking member by said elastic connection. 

24. A mechanism according to claim 22, wherein the 

position of said stop is adjustable relative to the support. 

25. A timepiece having a mechanism according to claim 

1. 
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(57) ABSTRACT 


Mechanical oscillator for a horological movement, compris- 
ing: a central fixed part being configured to be fixed to a 
frame of the horological movement; an inertial rim coaxial 
with a pivoting axis of the mechanical oscillator; at least two 
rigid links extending radially between the central fixed part 
and the inertial rim and supporting the inertial rim; and at 
least two flexible links extending radially from the central 
fixed part; each flexible link comprising a first flexible 
element and a second flexible element substantially coplanar 
to the first element, the first flexible element and the second 
flexible element being rigidly connected at their distal 
extremity; the proximal extremity of the first flexible ele- 
ment being fixed to the fixed part and the proximal extremity 
of the second flexible element being fixed to one of said at 
least two rigid links, such that the inertial rim can oscillate 
around the pivoting axis. 
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Fig. 2a Fig. 2b 
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Fig. 3 
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Fig. 4b 
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Fig. 6a 
6 5a, 5b 


Fig. 6b 
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MECHANICAL OSCILLATOR FOR A 
HOROLOGICAL MOVEMENT 


FIELD 


[0001] The present invention concerns a mechanical oscil- 
lator for a horological movement that has a very low 
isochronism error and that is insensitive to the direction of 
gravity. The present invention also concerns a horological 
movement comprising the mechanical oscillator. 


DESCRIPTION OF RELATED ART 


[0002] A regulating device is the heart of a mechanical 
watch. It generates oscillations which separate the time into 
equal units and is responsible for the accuracy of the watch. 
In a conventional mechanical watch, the regulating device 
comprises a balance, a spiral spring and an pallet anchor 
escapement. 

[0003] Ina conventional regulating device, energy losses 
can be significant due to friction at the pivot of the balance 
and pallet anchor and of the different interfaces. The accu- 
racy of the spiral spring can also be affected by its orienta- 
tion of in space. Problems due to flat-hanging difference 
affect the isochronism of the watch and increase dry friction. 
[0004] Patent EP2090941 to the present applicant 
describes an oscillatory system constituted of a balance and 
a return spring. A frequency correction device has flexible 
elastic straps that are supported on a T-shaped connection 
member or stop. The straps have ends connected to a fixation 
and adjusting interface via pins using locking screws, 
respectively. The interface is secured to a frame by a screw, 
and the member or stop is directly fixed to the balance. The 
member or stop is pressed against free ends of the straps 
during a part of oscillation period. The oscillatory system 
can significantly increase the power reserve of the watch. 
[0005] However, the oscillatory system described in this 
document is sensitive to the direction of gravity. Indeed, the 
displacement of the center of mass effect create a “pendu- 
lum” effect that affects the stiffness of the blade, changing 
slightly the frequency of the pendulum. 


SUMMARY 


[0006] The present disclosure concerns a mechanical 
oscillator for a horological movement, the oscillator com- 
prising: a central fixed part being configured to be fixed to 
a frame of the horological movement; an inertial rim coaxial 
with a pivoting axis of the mechanical oscillator; at least two 
rigid links extending radially between the central fixed part 
and the inertial rim and supporting the inertial rim; and at 
least two flexible links extending radially from the central 
fixed part; each flexible link comprising a first flexible 
element and a second flexible element substantially coplanar 
to the first element, the first flexible element and the second 
flexible element being rigidly connected at their distal 
extremity; the proximal extremity of the first flexible ele- 
ment being fixed to the fixed part and the proximal extremity 
of the second flexible element being fixed to one of said at 
least two rigid links, such that the inertial rim can oscillate 
around the pivoting axis; the first flexible element compris- 
ing two first blades and the second flexible element com- 
prises one second blade coplanar with said first blades, the 
second blade being between the two first blades. 

[0007] The mechanical oscillator provides a very low 
isochronism error and has a low sensitivity to the direction 
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of gravity. The stiffness of the flexible elements during the 
oscillation of the mechanical oscillator is constant. Defi- 
ciencies in the isochronism can be cancelled by a proper 
design of the mechanical oscillator, in particular by adjust- 
ing a ratio of a distance between the proximal extremity of 
the second flexible element and the pivoting axis, over the 
length of the flexible elements. The pivoting axis does not 
shift during the oscillation such that the mechanical oscil- 
lator has a low energy consumption. Moreover, the movable 
parts of the oscillator are not subjected to any friction, 
except with the surrounding air. The mechanical oscillator 
can be made of non-magnetic materials such as silicon. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


[0008] The invention will be better understood with the 
aid of the description of an embodiment given by way of 
example and illustrated by the figures, in which: 

[0009] FIG. 1 shows a perspective view of a mechanical 
oscillator, according to an embodiment; 

[0010] FIGS. 2a and 24 show a top view of parts of the 
mechanical oscillator of FIG. 1; 

[0011] FIG. 3 shows a perspective view of the mechanical 
oscillator, according to another embodiment; 

[0012] FIGS. 4a and 44 show a top view of parts of the 
mechanical oscillator of FIG. 3; 

[0013] FIG. 5 represents a perspective view of the 
mechanical oscillator according to yet another embodiment; 
[0014] FIGS. 6a and 66 illustrate a top view of parts of the 
mechanical oscillator of FIG. 5; 

[0015] FIG. 7 shows the variation in the stiffness as a 
function of the amplitude of the angular movement of the 
inertial rim; 

[0016] FIG. 8 illustrates an example of the angular move- 
ment of the inertial rim; 

[0017] FIG. 9 reports variation of stiffness as a function 
geometrical features of the mechanical oscillator; 

[0018] FIG. 10 represents a central part of the mechanical 
oscillator, according to another embodiment; and 

[0019] FIG. 11 is a schematic representation of the flexible 
link. 


DETAILED DESCRIPTION OF POSSIBLE 
EMBODIMENTS 


[0020] FIG. 1 shows a perspective view of a mechanical 
oscillator 10 according to an embodiment. The mechanical 
oscillator 10 comprises a central fixed part 1, an inertial rim 
4 coaxial with a pivoting axis 11 of the mechanical oscil- 
lator, four rigid links 3 extending radially between the 
central fixed part 1 and the inertial rim 4 and supporting the 
inertial rim 4. The central fixed part 1 is configured to be 
fixed to a frame, or any fixed part, of a timepiece movement. 
[0021] The mechanical oscillator 10 further comprises 
four flexible links 2 extending radially from the central fixed 
part 1. The four flexible links 2 and the four rigid links 3 are 
angularly equally spaced. However, other arrangements are 
also possible. Each flexible link 2 comprises a first flexible 
element 5 and a second flexible element 7 substantially 
coplanar to the first element 5. Each of the first flexible 
element 5 and the second flexible element 7 is rigidly 
connected at their distal extremity. The proximal extremity 
of the first flexible element 5 is fixed to the fixed part 1 and 
the proximal extremity of the second flexible element 7 


US 2018/0088529 Al 


being fixed to one of the four rigid links 3, such that the 
inertial rim 4 can oscillate around the pivoting axis 11. 
[0022] The oscillation movement of the mechanical oscil- 
lator 10 can be transmitted to an escapement (not shown) of 
a regulator in a horological instrument. 

[0023] The first flexible element 5 and the second flexible 
element 7 are configured to bend substantially perpendicular 
to their radial extension. When the inertial rim 4 is pivoted 
around the pivoting axis 11 for a given angle, the first 
flexible element 5 and the second flexible element 7 bend 
such to exert a return force opposed to the pivoting direction. 
The inertial rim 4 can thus oscillate around an equilibrium 
angular position around the pivoting axis 11. 

[0024] As shown in FIG. 1, the first flexible element 5 
comprises a two first blades 5a, 55 and the second flexible 
element 7 comprises a single second blade 7. The two first 
blades 5a, 56 and the second blade 7 are arranged coplanar 
in a plane passing through the pivoting axis 11. In the special 
arrangement of FIG. 1, the central fixed part 1 comprised a 
first fixed part 1a and a second fixed part 16 coaxial with the 
first fixed part 1a. One of the first blades 5a is fixed to the 
first fixed part 1a while the other first blade 5d is fixed to the 
second fixed part 15. The distal extremity of the two first 
blades 5a, 50 is fixed to the second blade 7. In the example 
of FIG. 1, the distal extremity of the two first blades 5a, 55 
is connected to the second blade 7 through a distal connect- 
ing element 9. The second blade 7 can have a width that is 
substantially twice the width of the two first blades 5a, 58. 
[0025] The configuration of the first flexible element 5 and 
the second flexible element 7 allows for guiding the move- 
ment of the inertial rim 4 in a way that only a rotation 
movement around the pivoting axis 11 is possible. 

[0026] The mechanical oscillator 10 is geometrically sym- 
metric with the ring-shaped inertial rim 4 and disc-shaped 
first and second fixed parts 1a, 1b, and the center of mass 
does not move when the inertial rim 4 is pivoted. The distal 
extremity of the first and second flexible element 5, 7 are not 
fixed and can move freely radially. The mechanical oscilla- 
tor 10 thus has a constant stiffness (flexibility) and a high 
degree of isochronism. The symmetry of the mechanical 
oscillator 10 further allows for limiting a possible twisting 
effect on the distal connecting element 9. 

[0027] In an embodiment, a middle stiffening element 8 is 
comprised in a middle portion of the first and second flexible 
elements 5, 7. The middle stiffening element 8 increases the 
stiffness of the first and second flexible elements 5, 7, out of 
the plane of the flexible elements 5, 7, and thus increases the 
resistance to shocks and perturbations of the mechanical 
oscillator 10. In that case, each of the first blades 5a, 55 and 
the second blade 7 have a middle stiffening element 8, 
independent from the middle stiffening element 8 of the 
other blades 5a, 5, 7 such that each blade 5a, 55, 7 can bend 
independently from each other. 

[0028] Moreover, the distal connecting element 9 can play 
the role of a stiffening element or can comprise a distal 
stiffening element 15 (see FIG. 3) The distal stiffening 
element 15 can be used for assembling and positioning the 
first and second flexible elements 5, 7. 

[0029] FIGS. 2a and 26 show a top view of parts of the 
mechanical oscillator 10 of FIG. 1, according to an embodi- 
ment. In particular, FIG. 2a shows a central part 13 of the 
mechanical oscillator 10 comprising the four rigid links 3, 
the inertial rim 4 and the four second blades 7, each having 
amiddle stiffening element 8. Each of the four second blades 
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7 is fixed at their proximal extremity to a respective rigid 
link 3 and comprises a distal connecting element 9 at their 
distal extremity. The second blades 7 extend radially from 
proximal end of the rigid link 3. FIG. 26 shows a upper part 
14 of the mechanical oscillator 10 comprising the four first 
blades 5a connected to the first fixed part la at their proximal 
extremity. Each of the four first blades 5a are also provided 
with a middle stiffening element 8 and a distal connecting 
element 9 at their distal extremity. 

[0030] The complete mechanical oscillator 10 can then be 
formed by assembling the central part 13 with the upper part 
14 on top of the central part 13 and a lower part 14’, identical 
to the upper part 14 and represented by the same FIG. 26, 
beneath the central part 13. During the assembly, the con- 
necting elements 9 of the second blade 7 can be connected 
to the connecting elements 9 of the first blades 5a, 5d. 
[0031] The first blades 5a of the upper part 14 and the first 
blades 5d of the lower part can have the same width, such 
that the stiffness (flexibility) of the first blades 5a, 50 is the 
same for the upper part 14 and the lower part. 

[0032] FIG. 3 shows a perspective view of the mechanical 
oscillator 10 according to another embodiment. In this 
embodiment, the first flexible element 5 comprises two first 
blades 5a, 55 and the second flexible element comprise a 
single blade 7 as in the example of FIG. 1. However, the first 
and second first flexible elements 5, 7 do not comprise a 
middle stiffening element 8. The second blade 7 can have a 
width that is substantially twice the width of the two first 
blades 5a, 58. 

[0033] FIGS. 4a and 45 show a top view of parts of the 
mechanical oscillator 10 of FIG. 3, according to an embodi- 
ment. In particular, FIG. 4a shows a central part 13 of the 
mechanical oscillator 10 comprising the four rigid links 3, 
the inertial rim 4 and the four second blades 7. Each of the 
four second blades 7 is fixed at their proximal extremity to 
the rigid links 3 via a rigid ring 16 and comprises a distal 
connecting element 9 at their distal extremity. In this specific 
embodiment, the rigid links 3 extend radially from the rigid 
ring 16 and support a rigid external ring 17 to which the 
inertial rim 4 is rigidly connected. FIG. 4b shows a upper 
part 14 of the mechanical oscillator 10 comprising the four 
first blades 5a connected to the first fixed part la at their 
proximal extremity. Each of the four first blades 5a are also 
provided with a distal connecting element 9 at their distal 
extremity. 

[0034] The complete mechanical oscillator 10 of FIG. 3 
can then be formed by assembling the central part 13 with 
the upper part 14 on top of the central part 13 and a lower 
part 14’, identical to the upper part 14 and represented by the 
same FIG. 46, beneath the central part 13. During the 
assembly, the connecting elements 9 of the second blade 7 
can be connected to the connecting elements 9 of the first 
blades 5a, 5h. 

[0035] As shown in the FIGS. 3 and 46, the first fixed part 
la and the second fixed part 15 comprise four protruding 
portions 19 extending radially from the pivoting axis 11. The 
four protruding portions 19 are angularly distributed such as 
to extend between the first blades 5a, 55 and be aligned with 
the four rigid links 3 when the upper part 14, lower part 14 
and the central part 13 are assembled. Each of the protruding 
portions 19 can comprise two abutments 18. The abutments 
18 can be used for limiting the amplitude of the pivoting 
movement of the inertial rim 4, for example by abutting on 
the rigid links 3 when the inertial rim 4 oscillates. 
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[0036] A length L of the flexible link 2 can be defined as 
a distance between the proximal extremity of the flexible 
link 2 fixed to the central fixed part 1, and the distal 
extremity of the flexible link 2 fixed to the distal connecting 
element 9. A radius R can be defined as a distance between 
the fixation point of the second flexible element 7 (or 
proximal extremity of the second flexible element 7) of the 
flexible link 2 to one of the rigid links 3 and the pivoting axis 
11. 

[0037] In the configuration of FIGS. 3 and 4a, the length 
L is the distance between the proximal extremity of the 
flexible link 2 fixed to the rigid ring 16 and its distal 
extremity fixed to the distal connecting element 9. The 
radius R corresponds to the radius of the rigid ring 16. In the 
configuration of FIGS. 1 and 2a, the radius R can be defined 
as the distance between the pivoting axis 11 and the point 
where the second flexible element 7 is attached to the rigid 
link 3. In FIG. 2a, this point is represented by the dotted 
circle of radius R. 

[0038] In an embodiment, the ratio of the radius R of the 
rigid ring 16 over the length L corresponds to about 0.6. 
[0039] FIG.5 shows a perspective view of the mechanical 
oscillator 10 according to yet another embodiment. FIGS. 6a 
and 6b illustrate a top view of the central part 13 and of the 
upper and lower parts 14, 14' of the mechanical oscillator 10 
of FIG. 5. The configuration of the mechanical oscillator 10 
shown in FIGS. 5, 6¢ and 60 is substantially the same as the 
one shown in FIG. 3. However, here, the first and second 
first flexible elements 5, 7 comprise a middle stiffening 
element 8. Moreover, the second blades 7 are fixed at their 
proximal extremity to the rigid links 3 via a rigid hub 20 
having a radius that is smaller than the radius of the ring 16 
shown in FIG. 48. In other words, the central part 13 does 
not comprise the ring 16 and the rigid links 3 are directly 
connected to the rigid hub 20. In this configuration, the 
radius R corresponds to the radius of the rigid hub 20. 
[0040] In an embodiment, the ratio R/L, of the length L 
over the radius R of the rigid hub 20 corresponds to about 
0.2. 

[0041] An optimal value of the ratio R/L, i.e. to obtain a 
good isochronism of the mechanical oscillator 10, depends 
on the dimensions of the flexible links 2, and thus on the 
dimensions of the first flexible element 5 (such as the first 
blades 5a, 5b) and the second flexible element? (such as the 
second blades 7), and on the Poisson’s ratio of the material 
used to make the flexible links 2. 

[0042] The optimal value of the ratio R/L can be deter- 
mined by using a finite element method, for example, by 
using elements that can model an out-of-plane stress gradi- 
ent, possibly taking into account large displacement hypoth- 
esis. Successive simulations can then be run such as to 
determine the ratio that corresponds to the specific configu- 
ration of the mechanical oscillator 10 and to a specific 
application. 

[0043] An optimal value of the ratio R/L can further be 
determined by running by using an approximate empiric 
formula, when using silicon material with a Poisson modu- 
lus of about 0.28. 

[0044] An optimal value of the ratio R/L can further be 
determined by adjusting the length of the flexible links 2 
and/or the displacement (dimensions) of the fixation means 
16, 20 of the flexible links 2. To this end, an adjusting device 
(not shown) can be included to the mechanical oscillator 10. 
By performing such adjustment and by measuring the oscil- 
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lating frequency function of the amplitude a good isochro- 
nism of the mechanical oscillator 10 can be achieved. 
[0045] According to an embodiment, an optimal value of 
the ratio R/L is determined by using the empirical equation 
le 
Po(RepRes)=6.38-107R 7 -0.393-RepRegt3.26°107 
2K, 5.A08-R,,-0.108 


where R,, is the slenderness ratio of the flexible link 2 and 
with R,=L/b, where b is the width of the flexible link 2; R,, 
is the slenderness ratio of the flexible link 2 cross-section, 
with R,.=h/b where h is the thickness of the flexible link 2. 
FIG. 11 is a schematic representation of the flexible link 2 
showing the width b, the thickness b and the length L of the 
flexible link 2. The domain of validity of equation 1 is given 
by: 

Rez €[0,10] 
and 

R,, €[0,0.25] 


[0046] Determining an optimal value of the ratio R/L 
allows for achieving a constant stiffness of the flexible links 
2 and thus, an isochronous mechanical oscillator 10. 
[0047] Isochronism deficiency can originate from a defor- 
mation of the flexible links 2 according to a non-natural axis 
implying a stiffening of the flexible links 2. This effect can 
be cancelled by using a ratio R/L being equal to about 0.6. 
Isochronism deficiency can further originate from the bend- 
ing of the first flexible element 5 and the second flexible 
element 7 during the oscillation of the inertia rim 4. The 
bending depends on the dimensions of the first and second 
flexible elements 5, 7, in particular the bending amplitude 
increases with decreasing the thickness of the first and 
second flexible elements 5, 7 and with increasing their 
length. Here, the isochronism deficiency can be cancelled by 
decreasing the ratio R/L. 

[0048] FIG. 7 shows the variation in the stiffness in 
Nnv/rad calculated as a function of the amplitude 6, of the 
angular movement of the inertial rim 4 (see FIG. 8) around 
the pivoting axis 11 of the mechanical oscillator 10 for 
several combinations of widths and lengths of the first and 
second flexible elements 5, 7. Depending on the combina- 
tion of width and length of the first and second flexible 
elements 5, 7, the stiffness can increase or decrease with 
increasing amplitude 8,, from the unsolicited angular posi- 
tion 8,=0. 

[0049] FIG. 9 reports the ratios (max(k)-min(k))/min(k) 
where max(k) is the calculated maximum stiffness and 
min(k) is the calculated minimum stiffness taken from FIG. 
7 as a function of the ratio R/L, for the several combinations 
of widths and lengths of the first and second flexible 
elements 5, 7. FIG. 9 shows that for a ratio R/L of 0.6, 
max(k)=min(k), resulting in a constant stiffness of the first 
and second flexible elements 5, 7 and thus, an isochronous 
mechanical oscillator 10, when neglecting the Poisson 
modulus. 

[0050] In an embodiment, the ratio R/L, is between 0.1 
and 0.6, depending on the Poisson modulus. 

[0051] The isochronism of the mechanical oscillator 10 
can be influenced by external effects such as the mainte- 
nance of the oscillations of the mechanical oscillator 10 by 
an escapement or a variation in the inertia of the mechanical 
oscillator 10 when the latter oscillates. In that case, the ratio 
R/L, can be such that the external effects are compensated, 
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1.e., the isochronism deficiency originating from a deforma- 
tion of the flexible links 2 compensates the one due to the 
external effects. In other words, the ratio R/L can be selected 
such that the isochronism deficiency of the mechanical 
oscillator 10 is substantially null. 

[0052] More particularly, a ratio R/L between 0.2 and 0.6 
allows for obtaining an isochronism deficiency of the 
mechanical oscillator 10 as low as +1.5 second per day for 
an amplitude 6, of the angular movement between 10° and 
15° (corresponding to phiO, *4*phi0) of the mechanical 
oscillator 10 around the pivoting axis 11. The ratio R/L can 
be between 0.05 and 0.6. Using a wider range of ratio R/L 
may result in a non-null isochronism deficiency. For 
instance, obtaining a negative isochronism deficiency may 
be useful for compensating a positive isochronism defi- 
ciency originating from an external perturbation (such as an 
escapement). 

[0053] The material used to make the mechanical oscilla- 
tor 10 disclosed herein is preferably silicon but can also 
include any other suitable materials such as quartz, glass, 
metallic glass, metal, polymer or any combination of these 
materials. 

[0054] The mechanical oscillator 10 can be fabricated by 
using an suitable machining process including for example 
Deep Reaction Ion Etching (DRIE), Wire-Electro-Discharge 
Machine (w-EDM), femto-second laser structuring, LIGA, 
molding or classical machining of monolithic parts or 
assembled parts. 

[0055] In the case silicon is used as material forming the 
mechanical oscillator 10, a correction of the thermal drift 
can be performed by adding a silicon oxide layer of an 
appropriate thickness. This correction can be made to cover 
a temperature range comprised between 8° C. and 38° C. 
The thickness of the oxide layer is usually comprised 
between 0 and 3 micrometers. 

[0056] The inertia rim 4 provide the inertia of the 
mechanical oscillator 10. In the configurations of FIGS. 3 
and 5, the inertia rim 4 can be formed integral with the 
external ring 17. Alternatively, the external ring 17 can be 
used as the inertia rim 4. In that case, the inertia is provided 
by the material used for machining the mechanical oscillator 
10, made integral (the flexible elements 2, 5, 7 being made 
on the same material as the rigid elements 3, 4). 

[0057] The oscillation frequency of the mechanical oscil- 
lator 10 can be adjusted by adjusting the inertia of the 
mechanical oscillator 10. This can be achieved, for example 
by adding, or removing, small quantities of material on the 
inertia rim 4. For instance, a material such as gold or any 
other adapted material can be deposited on the inertia rim 4. 
The added material has preferably a high density and can 
adhere well enough on the surface of the inertia rim 4. Other 
method than deposition can be used for adding and/or 
removing material, such as adding to the inertia rim 4 or 
cutting out from the inertia rim 4 pieces of material. 
[0058] The description of the present invention has been 
presented for purposes of illustration and description, but is 
not intended to be exhaustive or limited to the invention in 
the form disclosed. Many modifications and variations will 
be apparent to those of ordinary skill in the art without 
departing from the scope and spirit of the invention. 
[0059] For example, the distal extremity of the first flex- 
ible elements 5 and the second flexible elements 7 can be 
linked by a coupling ring 12. Such coupling ring 12 is 
represented in FIG. 10 showing the central part 13 of the 
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mechanical oscillator 10, wherein the coupling ring 12 is 
coupling the distal extremity of the second flexible elements 
7. The coupling ring 12 allows for couplings the different 
vibration modes of the first and second flexible elements 5, 
7. The coupling ring 12 is preferably made more compliant 
such that it becomes flexible, in order to avoid impeding a 
movement of the first and second flexible elements 5, 7 in 
the radial direction. 

[0060] Moreover, other configurations of the mechanical 
oscillator 10 are possible. For example, the mechanical 
oscillator 10 can comprise at least two flexible links 2, for 
instance, three, four, five, six or eight flexible links 2. The 
mechanical oscillator 10 can comprise at least two ngid 
links 3, for instance, three, four, five, six or eight rigid links 
3. The number of flexible links 2 need not to be equal to the 
number of rigid links 3. 

[0061] The first flexible element 5 can comprise one or a 
plurality of coplanar first blades 5a, 5b, for example, more 
than two. Similarly, the second flexible element 7 can 
comprise a plurality of coplanar second blades. 


REFERENCE NUMERAL USED IN THE 
FIGURES 


[0062] 1 central fixed part 

[0063] 1a first fixed part 

[0064] 15 second fixed part 

[0065] 2 flexible link 

[0066] 3 rigid link 

[0067] 4 inertia rim 

[0068] 5 first flexible element 

[0069] 5a first blade 

[0070] 52 first blade 

[0071] 6 rigid part 

[0072] 7 second flexible element, second blade 
[0073] 8 middle stiffening element 

[0074] 9 distal connecting element 

[0075] 10 mechanical oscillator 

[0076] 11 pivoting axis of the mechanical oscillator 
[0077] 12 coupling ring 

[0078] 13 central part 

[0079] 14 upper part 

[0080] 15 distal stiffening element 

[0081] 16 rigid ring 

[0082] 17 external ring 

[0083] 18 abutment 

[0084] 19 protruding portion 

[0085] 20 hub 

[0086] 9, amplitude of the angular movement 


1. Mechanical oscillator for a horological movement, the 
oscillator comprising: 

a central fixed part being configured to be fixed to a frame 
of the horological movement; 

an inertial rim coaxial with a pivoting axis of the mechani- 
cal oscillator; 

at least two rigid links extending radially between the 
central fixed part and the inertial rim and supporting the 
inertial rim; and 

at least two flexible links extending radially from the 
central fixed part; 

each flexible link comprising a first flexible element and 
a second flexible element substantially coplanar to the 
first element, the first flexible element and the second 
flexible element being rigidly connected at their distal 
extremity; 
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the proximal extremity of the first flexible element being 
fixed to the fixed part and the proximal extremity of the 
second flexible element being fixed to one of said at 
least two rigid links, such that the inertial rim can 
oscillate around the pivoting axis; 

the first flexible element comprising two first blades and 
the second flexible element comprises one second blade 
coplanar with said first blades; wherein the second 
blade is between the two first blades. 

2. The mechanical oscillator according to claim 1, 

wherein the first flexible element and the second flexible 
element are configured to bend substantially perpen- 
dicular to their radial extension. 

3. The mechanical oscillator according to claim 1, 

wherein the ratio of a radius, corresponding to a distance 
between the proximal extremity of the second flexible 
element and the pivoting axis, over a length of the 
flexible link 1s between 0.2 and 0.6. 

4. The mechanical oscillator according to claim 3, 

wherein said ratio is such that the isochronism of the 
oscillator is +1.5 second per day for an amplitude of the 
angular movement between 10° and 15°. 

5. The mechanical oscillator according to claim 1, 

wherein said at least two flexible links comprises three, 
four, five, six or eight flexible links; and/or said at least 
two rigid links comprises three, four, five, six or eight 
rigid links. 

6. The mechanical oscillator according to claim 1, 

wherein the first flexible element comprises a plurality of 
coplanar first blades and wherein the second flexible 
element comprises at least one second blade coplanar 
with said plurality of coplanar first blades. 

7. The mechanical oscillator according to claim 6, 

wherein said plurality of coplanar blades comprises two 
first blades arranged on each side of one second blade. 

8. The mechanical oscillator according to claim 7, 

wherein the second blade has a width that is substantially 
twice the width of the two first blades. 
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9. The mechanical oscillator according to claim 1, 
wherein each of the first flexible element and the second 
flexible element comprises at least one stiffening ele- 
ment. 
10. The mechanical oscillator according to claim 9, 
wherein a middle stiffening element is comprised in a 
middle portion of the first and second flexible elements. 
11. The mechanical oscillator according to claim 9, 
wherein a distal stiffening element is comprised at the 
distal extremity of the first and second flexible ele- 
ments. 
12. The mechanical oscillator according to claim 1, 
wherein the distal extremity of the first flexible elements 
and the second flexible elements are linked by a cou- 
pling ring. 
13. The mechanical oscillator according to claim 1, 
being made in one of silicon, quartz, glass, metallic glass, 
metal, polymer or any combination of these materials. 
14. A horological movement comprising a mechanical 
oscillator comprising a central fixed part being configured to 
be fixed to a frame of the horological movement; an inertial 
rim coaxial with a pivoting axis of the mechanical oscillator; 
at least two rigid links extending radially between the central 
fixed part and the inertial rim and supporting the inertial rim; 
and at least two flexible links extending radially from the 
central fixed part; each flexible link comprises comprising a 
first flexible element and a second flexible element substan- 
tially coplanar to the first element, the first flexible element 
and the second flexible element being rigidly connected at 
their distal extremity; the proximal extremity of the first 
flexible element being fixed to the fixed part and the proxi- 
mal extremity of the second flexible element being fixed to 
one of said at least two rigid links, such that the inertial rim 
can oscillate around the pivoting axis; 
the first flexible element comprising two first blades and 
the second flexible element comprises one second blade 
coplanar with said first blades; wherein the second 
blade is between the two first blades. 
15. A timepiece comprising the horological movement 
according to claim 14. 
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Mechanical oscillator including an inertial body joined to a 
support by an elastic system, the elastic system being 
arranged to confer the inertial body substantially two 
degrees of freedom in rotation about a point having a 
substantially fixed relationship with respect to the support, 
and substantially no degrees of freedom in translation. The 
elastic system includes at least two rods and an L-shaped 
beam the rods and the L-shaped beam being situated in a 
single plane when the inertial body is in a neutral position. 
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PRIORITY 


[0001] The present application claims priority of Euro- 
pean application EP17155984.2, herewith incorporated by 
reference in its entirety. 


TECHNICAL FIELD 


[0002] The present invention relates to the field of 
mechanical oscillators. More specifically, it relates to a two 
degree-of-freedom (DOF) mechanical oscillator intended 
for use as a timebase in a timepiece without a conventional 
escapement. 


STATE OF THE ART 


[0003] Horological escapements are well-known to their 
discretization of time which produces stop and go motion of 
the drive train resulting in energy losses such as audible 
ticking. On the other hand, 2-DOF oscillators can produce 
unidirectional trajectories which can be maintained by a 
simple crank mechanism, resulting in more efficient con- 
tinuous motion. 2-DOF oscillators producing unidirectional 
trajectories are known as IsoSpring, see the publication S. 
Henein, I. Vardi, L. Rubbert, R. Bitterli, N. Ferrier, S. 
Fifanski, D. Lengacher, IsoSpring : vers la montre sans 
échappement, Actes de la Journée d'Etude de la SSC 2014, 
49-58. 

[0004] In order to be acceptable timebases, 2-DOF oscil- 
lators should be isochronous, and specifications for this were 
first given by Isaac Newton in 1687 in his Principia Math- 
ematica, Book I, Proposition X: There must be a central 
isotropic linear restoring force; see the above-mentioned 
references for details. Newton showed that the resulting 
motion lies in a single plane. 

[0005] The first 2-DOF oscillators produced by the appli- 
cant were based on XY stages and described in EP2894521, 
then analyzed scientifically in the paper L. Rubbert, R. A. 
Bitterli, N. Ferrier, S. K. Fifanski, I. Vardi and S. Henein, 
Isotropic springs based on parallel flexure stages, Precision 
Engineering 43 (2016), 132-145. These are translational 
oscillators, where the oscillating mass undergoes pure trans- 
lation. 

[0006] These oscillators have the disadvantage that their 
functionality is affected by a change of orientation with 
respect to gravity, and are hence unsuitable for application 
to a portable timepiece since they do not respect Newton’s 
specifications unless they retain the same orientation with 
respect to gravity. 

[0007] The conditions for isochronism are: 

[0008] Central restoring force: The oscillator restoring 
force should always be towards a single neutral point. 

[0009] Linear restoring force: The oscillator restoring 
force should be linear with respect to radial distance 
from the neutral point. 

[0010] Stiffness isotropy: Stiffness should be indepen- 
dent of the direction of the displacement of the inertial 
mass. 

[0011] Mass isotropy: Oscillator mass should be inde- 
pendent of its position. 

[0012] Planar motion: The oscillating mass should 
move ina single plane. 
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[0013] Moreover, since the main motivation for the oscil- 
lators considered here is to use them as time bases for 
portable timekeepers such as wristwatches, they should also 
satisfy: 
[0014] Gravity insensitivity: Stiffness should be insen- 
sitive to gravity. 
(0015] Linear shock insensitivity: Oscillator kinematics 
should be insensitive to linear shocks. 


[0016] Angular shock insensitivity: Oscillator kinemat- 
ics should be insensitive to angular shocks. 


[0017] Compatibility with small-scale fabrication: 
Oscillator design should be compatible with small- 
scale fabrication, particularly, to be suitable for micro- 
fabrication applications such as wrist watches. 


[0018] The document WO2015/104693, in the name of the 
present applicant, describes a purely rotational 2-DOF 
spherical oscillator (10), illustrated in FIG. 1. 


[0019] This oscillator comprises an inertial mass formed 
as a rigid spherical body (1) connected to a support (0) by 
an elastic system comprising four flexible rods (2)-(5). Three 
of these rods (2)-(4) are substantially elastically identical 
and are located in the x-y plane which is referred to in the 
following description as the equatorial plane. A fourth rod 
(5) is located along the z-axis is referred to as the polar axis, 
which intersects the center of mass of the inertial body 1. 
Rods (2)-(4) are angularly distributed around the z-axis by 
a 120-degree rotation about said axis. The center of mass of 
the body (1) is located at the intersection of the equatorial 
plane and the polar axis (point O). Point O is also the center 
of rotation of the body. The cross-section of the fourth rod 
(5) should be area moment of inertia symmetric, 1e., it 
should have a diagonal matrix of area moments of inertia 
with two identical elements. A circle and a square are 
common examples for such cross-sections. The equatorial 
plane should intersect rod (5) at 4% the distance of the rod 
length from its clamping point into spherical body (1), this 
in order to minimize the parasitic shift of the center of 
rotation. 


[0020] Due to the spherical symmetry of the oscillating 
mass, this oscillator is less dependent on the orientation of 
gravity than translational oscillators. The spherical oscillator 
does, however, present several drawbacks. 


[0021] The spherical oscillator does not respect all of 
Newton’s specifications, so is not isochronous. 


[0022] Although isochronism is no longer theoretically 
possible, it is still possible, with a suitable restoring force, to 
obtain a weaker form of isochronism which we call circular 
isochronism. By this we mean that all purely circular orbits 
have the same period. The suitable restoring force achieving 
this is described in patent WO2015/104693, and is termed 
“scissors law.” 


[0023] Although stiffness isotropy is generally good in 
most orientations, as is its gravity insensitivity, a displace- 
ment of the center of mass of the spherical oscillator 
represents a parasitic shift in the equatorial plane caused by 
the shortening of the equatorial rods when they are subject 
to bending due to body rotation. This parasitic shift leads to 
large stiffness anisotropy when gravity has a component in 
the equatorial plane. Since stiffness is affected by gravity 
when this plane contains a component of the gravity vector, 
it must be concluded that the spherical oscillator is gravity 
sensitive. 
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[0024] Furthermore, although this oscillator is insensitive 
to angular shock around the polar axis, it remains sensitive 
to angular shocks about the other axes. 


[0025] Finally, the spherical form of the inertial mass is 
largely incompatible with the microfabrication techniques 
commonly used to produce elements of wrist watches. 


[0026] An object of the invention is thus to at least 
partially overcome the above-mentioned drawbacks of the 
prior art. 


SUMMARY OF THE INVENTION 


[0027] To this end, the invention concerns a mechanical 
oscillator comprising an inertial body joined to a support by 
means of an elastic system, said elastic system being 
arranged to confer (i.e. provide) said inertial body substan- 
tially two degrees of freedom in rotation about a point 
having a substantially fixed relationship with respect to said 
support, and substantially no degrees of freedom in trans- 
lation. Said point may be at the intersection between a polar 
axis and a mid-plane of the oscillator. 


[0028] According to the invention, the elastic system 
comprises at least two rods and an L-shaped beam, at least 
said rods, and also ideally said beam, being situated, when 
said inertial body is in a neutral position (i.e. when it is at 
rest), in a single plane. An L-shaped beam, in this context, 
may comprise two straight leaf springs joined at an angle to 
each other such that their mid-planes intersect along a line. 
The L-shaped beam can either be situated in the same plane 
as the rods when the inertial body is in its neutral position, 
or can be in a parallel plane. 


[0029] As a result, a 2-DOF oscillator is proposed which 
has circular isochronism, at least in certain orientations, and 
which is suitable for integration in a portable timepiece such 
as a watch, and which can conveniently be manufactured by 
contemporary micromachining methods, e.g., by etching 
from one or more plates of material, additive manufacturing, 
or similar. The exact process depends on whether the 
L-shaped beam is in the same plane as the rods (in which 
case the entire oscillator takes up less height and can be 
fabricated easily from a single plate of material), or lies in 
a parallel plane. 


[0030] Advantageously, said L-shaped beam is formed 
from two straight leaf springs joined at an angle to each 
other, and wherein said point lies on a locus defined by the 
intersection of the mid-planes of the said straight leaf 
springs. 

[0031] Advantageously, said rods are substantially elasti- 
cally identical and are evenly angularly spaced around said 
point. These rods ideally are three in number. 


[0032] In one configuration, the inertial body surrounds 
said support, whereas in another configuration, the support 
is disposed to the outside of said inertial body, in the plane 
thereof, and may surround it at least partially. 


[0033] In another configuration, the mechanical oscillator 
further comprises an intermediate body connected to said 
support by means of said two rods, and is connected to said 
inertial body by means of at least one beam. The inertial 
body is further connected to said support by at least two rods 
which are substantially elastically identical and are evenly 
angularly spaced in the plane of the oscillator around said 
point. This type of oscillator is referred to as a “compound 
oscillator’. 
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[0034] Advantageously, the inertial body is substantially 
annular and surrounds said intermediate body, maximizing 
its inertia and its freedom of angular movement. 

[0035] The invention further relates to a mechanical oscil- 
lator system comprising at least two mechanical oscillators 
as defined above, the inertial bodies of each of said mechani- 
cal oscillators being kinematically coupled. The isochronism 
of the system can thus be improved, and its sensitivity to the 
direction of the gravity vector can be reduced. 

[0036] The inertial bodies of the system can be kinemati- 
cally coupled by two L-shaped beams. 

[0037] Ina particular embodiment, the mechanical oscil- 
lator system may comprise four mechanical oscillators of 
any type as defined above. A first inertial body, which 
belongs to a first of said oscillators, 1s kinematically coupled 
to a second inertial body belonging to a second of said 
oscillators by two L-shaped beams. This second inertial 
body is kinematically coupled to a third inertial body 
belonging to a third of said oscillators, by means of one 
further L-shaped beam. This third inertial body is kinemati- 
cally coupled to a fourth inertial body belonging to a fourth 
of said oscillators by one yet further L-shaped beam, and this 
fourth inertial body is coupled to said first inertial body by 
two yet further L-shaped beams. 

[0038] A mechanical oscillator system which is entirely 
insensitive to the direction of the gravity vector is thus 
proposed, in terms of both gravity insensitivity and sensi- 
tivity to angular shocks. Furthermore, this system transmits 
no torque to the support during oscillations, improving its 
efficiency and thus its Q-factor. 

[0039] In this arrangement, the rods of said first oscillator 
are preferably related to the rods of the said third oscillator 
by a 180-degree rotation in the plane and a translation, and 
the rods of said second oscillator and said fourth oscillator 
are likewise related to each other by a 180-degree rotation 
about their respective combined center of gravity. 

[0040] In another construction, the mechanical oscillator 
system may comprise two non-compound oscillators as 
defined above. These oscillators constitute a first and second 
oscillator respectively. The system further comprises one 
compound oscillator constituting a coupling element, link- 
ing the first and second oscillators. 

[0041] In this construction, first inertial body of the first 
oscillator is advantageously kinematically linked to a body 
belonging to said coupling element by means of two 
L-shaped beams, and the inertial body of the second oscil- 
lator is advantageously kinematically linked to said body 
belonging to said coupling element by means of two further 
L-shaped beams. 

[0042] In this construction, complete gravity and angular 
shock insensitivity can be achieved with only three cores, 
making the system more compact and more economic to 
manufacture than the four-oscillator variant defined above. 
[0043] Advantageously, each rod of said first oscillator is 
related to a corresponding rod of said second oscillator by a 
180-degree rotation about a polar axis of said first oscillator 
and a translation. 

[0044] In each embodiment of a mechanical oscillator 
system, the mechanical oscillators, in their neutral positions 
(i.e. when they are at rest), advantageously lie in a single 
plane, making fabrication simple. 

[0045] It should be noted that all the above-mentioned 
aspects of the invention can be combined in any manner 
which makes technical sense. 
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


[0046] The invention will now be described in reference to 
the appended figures, which illustrate: 

[0047] FIG. 1: a schematic isometric view of the above- 
mentioned prior art spherical oscillator, 

[0048] FIG. 2: a plan and an isometric view of an embodi- 
ment of a mechanical oscillator according to the invention; 
[0049] FIG. 3: two plan views and an isometric view of an 
embodiment of a mechanical oscillator system according to 
the invention; 

[0050] FIGS. 4a-6: two plan views and an isometric view 
of a further embodiment of a mechanical oscillator system 
according to the invention; 

[0051] FIG. 5: a plan view and an isometric view of the 
corner of an L-shaped beam flexure; 

[0052] FIG. 6: a plan view and an isometric view of a 
further embodiment of a mechanical oscillator according to 
the invention; and 

[0053] FIGS. 7a-b: two plan views and an isometric view 
of a further embodiment of a mechanical oscillator system 
according to the invention. 


EMBODIMENTS OF THE INVENTION 


[0054] FIG. 2 illustrates a first embodiment of a mechani- 
cal oscillator (10) according to the invention. This embodi- 
ment is a single-core oscillator, which is similar in kinemat- 
ics to that of FIG. 1, except that it has been rationalized into 
a planar form suitable for microfabrication. In essence, the 
fourth rod (5) of FIG. 1 has been replaced by an L-shaped 
flexure (105), (106), as will be described in more detail 
below. Such a transition from a polar rod to an L-shaped 
flexure is conceptually non-trivial. In all the embodiments 
described below, the L-shaped flexure is in the same plane 
as the rods (see below), which gives a particularly compact 
oscillator, however it can be in a different, parallel plane and 
still function correctly. 

[0055] This oscillator (10) comprises an inertial body 
(101) formed as an annulus which is connected to a rigid 
support (100) by an elastic system comprising three elasti- 
cally-identical rods (102)-(104) arranged at 120-degree 
angular intervals with respect to each other about polar axis 
(108), and an L-shaped flexure with elastically-identical 
orthogonal blades (105) and (106) connected to each other 
via a rigid corner (107). Polar axis (108) coincides with the 
intersection line of mid-planes of the two individual blades 
(105) and (106) which constitute the L-shaped flexure. The 
center of mass of the body is at the intersection of polar axis 
(108) and the x-y plane (the oscillator (10) is symmetric with 
respect to x-y plane). 

[0056] It should also be noted that the annulus (101) can 
constitute the fixed support, and the element indicated as a 
support (100) can constitute the inertial body. 

[0057] Like the spherical oscillator of FIG. 1, the inertial 
body (101) has a first degree of freedom in rotation around 
the x axis, a second degree of freedom in rotation around the 
y axis, and substantially no other degree of freedom, either 
in rotation or in translation. While it is impossible to 
absolutely prevent any movement at all in other potential 
degrees of freedom since any structure can be deformed in 
compression or tension according to Hooke’s law, it is 
considered that a stiffness exceeding 100, preferably 1,000, 
further preferably 10,000, times the stiffness of at least one 
of the intended degrees of freedom around the axes x and y 
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as described above is substantially rigid and hence does not 
constitute a degree of freedom in the sense of this patent. 
This applies equally to all the other embodiments detailed 
below, and will not be repeated ad nauseam. 

[0058] As a result, the inertial body (101) can carry out an 
orbital, tilting rotation, similar to a disc spinning on a flat 
surface but with a constant period of rotation, with the 
normal to the plane of the inertial body (101) thus rotating 
around the polar axis (108). This rotation can be maintained 
e.g. by means of a crank arrangement (C), illustrated sche- 
matically, or any other convenient arrangement to stimulate 
and drive the oscillations of the inertial body (101). 

[0059] It should be noted that the exact shapes of the 
components of the oscillator (10) are arbitrary, and can be 
changed according to the needs of the constructor, for 
aesthetic purposes, etc. 

[0060] In this embodiments, stiffness isotropy is achieved, 
but is however sensitive to gravity, and the oscillator (10) is 
insensitive to angular shock about the polar axis but sensi- 
tive to other angular shocks. 

[0061] This oscillator (10) is compatible with microfabri- 
cation techniques, as are all the other embodiments 
described below. 

[0062] FIG. 3 illustrates a further embodiment of a 
mechanical oscillator system (11), comprising two “cores”, 
each being an individual oscillator (10a), (104), and these 
terms are interchangeable. Each of these cores (10a), (105) 
comprises an inertial body (201), (202), which are substan- 
tially inertially identical one with respect to the other, and a 
set of flexures, which are substantially elastically-identical 
for each core. A crank mechanism (C) or similar can act on 
one or more of the inertial bodies (201), (202) as above. The 
first core (10a) comprises of a first inertial body (201) 
connected to a support (200) by an elastic system compris- 
ing three rods (203)-(205) equally spaced at 120-degree 
angular intervals one with respect to the other about axis 
(218), and an L-shaped flexure with orthogonal blades (209) 
and (210). Axis (218) is the polar axis of the first core (10a) 
and is the intersection line of the mid-planes of blades (209) 
and (210), which are again joined by a substantially rigid 
corner. 

[0063] The second core (104) comprises of a second 
inertial body (202) connected to the support (200) by three 
rods (206)-(208) again equally spaced one with respect to 
another at 120-degree angular intervals about axis (217) and 
an L-shaped flexure with orthogonal blades (211) and (212). 
Axis (217) is the polar axis of the second core (104) and is 
the intersection line of the mid-planes of blades (211) and 
(212). Rods (203)-(208) are substantially elastically identi- 
cal. The first and second bodies (201) and (202) are con- 
nected by two L-shaped flexures with each comprising two 
substantially elastically identical orthogonal blades (213), 
(214) and (215), (216) respectively. Blades (215) and (216) 
and blades (213) and (214) have mirror symmetry with 
respect to the x-z plane where z is the axis perpendicular to 
the x and y axes. Blades (213) and (215) and blades (214) 
and (216) have mirror symmetry with respect to the y-z 
plane. Axes (217) and (218) are parallel to the z axis, pass 
through the x axis and are at the same distance from the y 
axis. The equatorial rods of the first core (rods (203)-(205)) 
are disposed a 180 degree rotation with respect to the 
equatorial rods of the second core (rods (206)-(208)). The 
center of mass of the first and the second cores (10a), (10) 
are at the intersection of axes (218) and (217) with the x-y 
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plane, respectively. The oscillator is symmetric with respect 
to the x-y plane. Blades (209) and (211) are identical and 
located along the x axis. Blades (210) and (212) are identical 
and are parallel to the y axis. Blades (209) and (211) are 
shorter than blades (210) and (212) in order to achieve 
stiffness isotropy. 

[0064] In this embodiment, support (200) comprises an 
annular outer support, and a smaller inner support situated 
between the two inertial bodies (201) and (202) in order to 
provide convenient anchor points for the various flexures. 
[0065] Seen globally, each core (10a), (10), including all 
its flexures, is a 180-degree rotation of the other, about an 
axis parallel to the z axis and intersecting the xy plane at the 
combined center of mass of both cores (10a), (108). 
[0066] As a result of this structure, the oscillator system 
(11) has two degrees of freedom in rotation. Each core (10a), 
(105) is coupled such that, when one core rotates about the 
x axis, the other rotates about the x axis with the same angle 
and in the same direction. When one core rotates about an 
axis parallel to the y axis and intersecting its own polar axis 
(217), (218), the other rotates about a corresponding axis 
parallel to the y axis and intersecting its own polar axis 
(218), (217) with same angle but in the opposite direction. 
In other words, each core (10a), (106) undergoes a tilting 
orbital motion which is a mirror image in the y-z plane with 
respect to the other core. 

[0067] In this variant, stiffness isotropy is achieved, but 
the stiffness is sensitive to gravity. In respect of angular 
shocks, there is insensitivity about the y and z axes, but not 
about the x axis. 

[0068] FIGS. 4a and 4d illustrate a further embodiment of 
a mechanical oscillator system (11) according to the inven- 
tion. This oscillator (11) comprises four oscillator cores, as 
defined above, upon which a crank mechanism (C) or similar 
can act, as described previously. 

[0069] This quad-core oscillator comprises of four sub- 
stantially identical single-core oscillators (10a), (108), 
(10c), (10d). The first core (10a) comprises a first inertial 
body (301) connected to a support (300) by an elastic system 
comprising three rods (305)-(307) equally spaced at a 120- 
degree angular intervals each with respect to the other about 
axis (337), and an L-shaped flexure with orthogonal blades 
(308) and (309). Axis (337) is the polar axis of the first core 
(10a) and is the intersection line of the mid-planes of blades 
(308) and (309). The center of mass of the first core (10a) is 
located at the intersection of polar axis (337) and the x-y 
plane. The oscillator (10) is symmetric with respect to the 
x-y plane. 

[0070] The second core (105) comprises a second inertial 
body (302) connected to a support (350) by a further elastic 
system comprising three rods (310)-(312) equally spaced at 
a 120-degree angular intervals about axis (338) and an 
L-shaped flexure with orthogonal blades (313) and (314). 
Axis (338) is the polar axis of the second core (104) and is 
the intersection line of the mid-planes of blades (313) and 
(314). The center of mass of the second core (108) is located 
at the intersection of polar axis (338) and the x-y plane. 
[0071] The third core (10cc) comprises a third inertial 
body (303) connected to a support (360) by a further elastic 
system comprising three rods (315)-(317) equally distrib- 
uted at a 120-degree angular rotation each with respect to the 
other about axis (339), and an L-shaped flexure with 
orthogonal blades (318) and (319). Axis (339) is the polar 
axis of the third core (10c) and is the intersection line of the 
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mid-planes of blades (318) and (319). The center of mass of 
the third core is located at the intersection of polar axis (339) 
and the x-y plane. 


[0072] The fourth core comprises a fourth inertial body 
(304) connected to a support (370) by a further elastic 
system comprising three rods (320)-(322) equally distrib- 
uted at a 120-degree angular rotation each with respect to the 
other about axis (340), and an L-shaped flexure with 
orthogonal blades (323) and (324). Axis (340) is the polar 
axis of the fourth core (104d) and is the intersection line of the 
mid-planes of blades (323) and (324). The center of mass of 
the fourth core is located at the intersection of polar axis 
(340) and the x-y plane. Rods (305)-(307), (310)-(312), 
(315)-(317) and (320)-(322) are substantially elastically 
identical, each with respect to the others. Blades (308), 
(309), (313), (314), (318), (319), (323), (324) are also 
substantially elastically identical, each with respect to the 
others. 


[0073] The four inertial bodies (301)-(304) are connected 
by six L-shaped flexures with substantially elastically iden- 
tical orthogonal blades (325)-(336). Blades (327), (328), 
(329), (330) and (331), and blades (326), (325), (336), (335) 
and (332) have mirror symmetry respectively by pairs (1.e. 
the first listed blade of the first set has this symmetry with 
the first listed blade of the second listed set and so on; this 
policy is adhered to throughout the description) with respect 
to the x-z plane (centered on the combined center of mass of 
the four cores. Blades (333) and (334) have mirror symmetry 
with blades (335) and (336) respectively with respect to a 
plane parallel to the z axis containing axis (342). This axis 
(342) passes through the centers of mass of the first and 
fourth cores (10a), (104). Blades (330), (331), (332), (333) 
and (335) and blades (329), (327), (326), (334) and (336) 
respectively have mirror symmetry by pairs with respect to 
the y-z plane. 


[0074] Blades (326), (327) and blades (325), (328) respec- 
tively have mirror symmetry by pairs with respect to the 
plane parallel to the z axis containing axis (341). This axis 
(341) passes through the centers of mass of the first and 
second cores (10a), (106). Axes (337)-(340) are parallel to 
the z axis, equally distributed about point O and are at the 
same distance from the z axis. Axes (337), (340), and axes 
(338), (338) have mirror symmetry with respect to the x-z 
plane. Axes (337), (338) and axes (340), (339) have mirror 
symmetry with respect to the y-z plane. The rods (305)- 
(307) of the first core (10a) are at a 180 degree rotation about 
the z axis with respect to respective rods (315)-(317) of the 
third core (10c). The rods (310)-(312) of the second core 
(105) are at a 180 degree rotation about the z axis with 
respect to the respective rods (320)-(322) of the fourth core 
(10d). 

[0075] To further explain the functioning of the embodi- 
ment of FIGS. 4a and 44, FIG. 5 depicts an L-shaped flexure 
comprising of two identical orthogonal blades (343) and 
(344), corresponding to the L-shaped flexures (308), (309); 
(313), (314); (318), (319); and (323), (324) of the oscillator 
system (11) of FIGS. 4a and 45. Axis (347) coincides with 
intersection of the mid-planes of blades (343) and (344). 
Axis (345) is the intersection of two planes of symmetry of 
the L-shaped flexure (343), (344), and is referred to as the 
“strong” axis. Axis (346) is perpendicular to both axes (347) 
and (345) at their point of intersection, and is referred to as 
the “weak” axis. 
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[0076] The plane containing axes (345) and (346), and the 
plane containing axes (345) and (347) are the symmetry 
planes of the L-shaped flexure (343), (344). Consider the 
L-shaped flexure subject to a torque in the plane defined by 
axes (345) and (346): it produces maximum restoring torque 
when the applied torque is about the strong axis (345) and 
the minimum restoring torque when the applied torque is 
about the weak axis (346). The configuration of the 
L-shaped flexures located at the core centers, i.e. those with 
blades (308), (309), (313), (314), (318), (319), (23) and 
(324), is such that when two cores rotate about their strong 
axes, the other two rotate about their weak axes. The 
configuration of L-shaped flexures of FIGS. 4a and 45 has 
this property. 

[0077] Due to the structure outlined above, the quad-core 
oscillator of FIGS. 4a and 4 has two degrees of freedom in 
rotation. When the first core (10a) rotates about an axis 
parallel to the x axis and intersecting the axis 337, the fourth 
core (10d) rotates about a corresponding axis parallel to the 
X axis and intersecting polar axis (340) with the same angle 
in the same direction, and the second and third cores (108), 
(10c) rotate about corresponding axes parallel to the x axis 
and intersecting axes (338) and (339) respectively with the 
same angle but in the opposite direction. When the first core 
(10a) rotates about an axis parallel to the y axis and 
intersecting the polar axis (337), the second core rotates 
about an axis parallel to the y axis and intersecting the polar 
axis (338) with the same angle in the same direction and the 
third and the fourth cores (10c), (10d) rotate about corre- 
sponding axes parallel to the y axis and intersecting axes 
(339) and (340) respectively, with the same angle but in the 
opposite direction. 

[0078] In other terms, each core (10a)-(10d) oscillates 
with an orbital tilting motion in mirror image to each of its 
neighboring cores considered parallel to the x and y axes 
(ie. not considering diagonally-separated pairs of cores 
(10a)-(10d)), the planes of reflection being orthogonal to, 
and intersecting the midpoint of, the line of centers of each 
such pair of cores (10a)-(10d@), and hence coinciding with 
the x-z and y-z planes. 

[0079] Due to the above-mentioned geometry, stiffness 
isotropy is achieved, and this stiffness is insensitive to 
gravity due to the 180-degree angular shift between the rods 
of the first and third cores (10a), (10c), and that of the second 
and fourth cores (105), (10d). 

[0080] Furthermore, this oscillator (10) transmits no 
torque to the support (300), (50), (360), (370), which 
results in an increase in quality factor since no parasitic 
forces are transmitted to said support (300), (350), (360), 
(370) and thus a maximum of kinetic energy is retained 
within the oscillator (10). 

[0081] FIG. 6 illustrates a further embodiment of an 
oscillator (10) according to the invention, referred to here as 
a “compound-single-core” oscillator, which can be actuated 
by a crank mechanism (C) acting on one or more of the cores 
as discussed above. 

[0082] The compound-single-core comprises a first iner- 
tial body (401) connected to a support (400) by a further 
elastic system comprising an L-shaped flexure (407), (408) 
and two rods (404) and (406) which are related by a 
180-degree rotation about polar axis (412). The L-shaped 
flexure comprises substantially elastically identical orthogo- 
nal blades (407) and (408) joined by a rigid corner (409). 
Polar axis (412) is the intersection line of the mid-planes of 
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blades (407) and (408), and intersects the center of gravity 
of the core. The inertial body (401) is connected to an 
intermediate body (402) by a blade (410) extending along 
the x-axis and blade (411) extending along the y-axis, the 
origin of the x and y axes being coincident with polar axis 
(412). The intersection of the mid-planes of blades (410) and 
(411) is polar axis (412). Intermediate body (402) is con- 
nected to a support (400) by rods (403) and (405) which are 
related by a 180-degree rotation about axis (412). Rods 
(403)-(406) are substantially elastically identical and related 
by a 90-degree rotation about polar axis (412). The center of 
mass of the oscillator body is located at the intersection of 
polar axis (412) and the x-y plane. The oscillator is sym- 
metric with respect to the x-y plane. 

[0083] Inertial body (401) and intermediate body (402) 
can, in principle, have opposite roles, intermediate body 
(402) becoming then an inertial body comprising the bulk of 
the inertia of the core, inertial body (401) being in that case 
relatively light. 

[0084] Due to the arrangement of flexures, inertial body 
(401) and intermediate body (402) rotate together as a 
single, substantially rigid body. 

[0085] With this arrangement, stiffness isotropy is 
achieved, and this stiffness is insensitive to gravity due to the 
rod (403) being related to rod (404) via a 90-degree rotation 
about polar axis (412), and rod (405) being likewise related 
to rod (406). This embodiment is insensitive to angular 
shocks about the polar axis (412) (i.e. the z-axis), but is 
however sensitive to all other angular shocks. 

[0086] FIGS. 7a and 76 illustrate a yet further embodi- 
ment of a mechanical oscillator system (11) according to the 
invention, referred to as a “compound-dual-core” oscillator. 
[0087] This oscillator comprises two identical cores (10a), 
(106) and a coupling element (10c). A crank mechanism (C) 
can be arranged to interact with one or more cores (10a)- 
(10c). A first core (10a) comprises a first inertial body (501) 
connected to a support (540) by an elastic system compris- 
ing three rods (505)-(507) evenly angularly spaced by a 
120-degree rotation about axis (532), and an L-shaped 
flexure with orthogonal blades (508) and (509). Axis (532) 
is the polar axis of the first core (10a) and coincides with the 
intersection of mid-planes of blades (508) and (509). 
[0088] The second core (105) comprises a second inertial 
body (502) connected to a support (550) by a further elastic 
system comprising three rods (510)-(512) evenly angularly 
spaced by a 120-degree rotation about axis (533), and an 
L-shaped flexure with orthogonal blades (513) and (514). 
Axis (533) is the polar axis of the second core (104) and is 
the intersection of mid-planes of blades (513) and (514). 
[0089] The coupling element (10c), which is similar to the 
core illustrated in FIG. 6, comprises two rigid bodies (503) 
and (504), and a further elastic system comprising four rods 
(516)-(519) evenly angularly spaced by a 90-degree rotation 
about axis (534), two blades (522) and (523) extending 
along axes intersecting axis (534) and parallel to the x and 
y-axes respectively, and an L-shaped flexure with identical 
orthogonal blades (519) and (520) joining at a rigid corner 
(521). Axis (534) is the polar axis of the coupling element 
(10c) and coincides with the intersection of mid-planes of 
blades (519) and (520). Rods (505)-(507) and (510)-(512) 
are substantially elastically identical. Rods (505)-(507) are 
angularly related to rods (510)-(512) by a 180-degree rota- 
tion about polar axis (532) and a translation. Blades (508), 
(509), (513) and (514) are substantially elastically identical. 
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They are arranged such that when one core rotates about its 
strong axis (see above), the other rotates about its weak axis. 
[0090] The cores are connected to the coupling element 
(10c) by four L-shaped flexures with substantially elastically 
identical orthogonal blades (524)-(531). Additional mass- 
contributing oscillating bodies can be mounted on first and 
second inertial bodies (501) and (502), so the mass of the 
coupling element (10c) can be considered as being negli- 
gible by comparison. 

[0091] The center of masses of the first and second cores 
(102), (105) are at the intersection of axes (532) and (533) 
and the x-y plane. The oscillator system (11) is symmetric 
with respect to the x-y plane. Blades (524)-(525) and blades 
(526)-(527) have respective mirror symmetry by pairs (as 
defined above, i.e. blade (524) with respect to blade (526), 
and blade (525) with respect to blade (527)) with respect to 
a plane defined by the z-axis and the line of centers between 
the first core (10a) and the coupling element (10c). Blades 
(528)-(529) and blades (530)-(531) have respective mirror 
symmetry by pairs with respect to a plane defined by the z 
axis and the line of centers between the second core (100) 
and the coupling element (10c). Blades (524) and (526) and 
blades (525) and (527) have respective mirror symmetry by 
pairs with respect to the plane parallel to the z axis and 
passing through polar axis (536). Blades (528) and (530) and 
blades (529) and (531) have mirror symmetry with respect 
to the plane parallel to the z axis passing through axis (535). 
Axis (535) is parallel to the x axis and has the same distance 
from polar axes (533) and (534). Polar axis (536) is parallel 
to the y axis and has the same distance from polar axes (532) 
and (534). The polar axis (532) of the first core (10a) and the 
polar axis (533) of the second core (105) are equidistant 
from the polar axis (534) of the coupling element (10c). 
[0092] The coupling element (10c) is a compound-single- 
core oscillator. It can be replaced by a non-compound 
single-core oscillator (like the one depicted in FIG. 2) but in 
that case, gravity sensitivity will be slightly worse. 

[0093] As a result of this construction, the compound- 
dual-core oscillator has two degrees of freedom in rotation 
about axes parallel to the x and y axes. When one core (10a), 
(105) rotates about its respective axis parallel to the x axis 
and intersecting its polar axis, the other (10), (10a) rotates 
about its corresponding axis with the same angle but in the 
opposite direction, and similarly with rotations around its 
respective axis parallel to the y axis. 

[0094] As a result, the two cores (10a), (105) undergo 
tilting orbital motion with a 180-degree phase shift one with 
respect to the other. 

[0095] With this arrangement, stiffness isotropy is 
achieved in a manner which is insensitive to gravity, and the 
oscillator (10) is insensitive to all angular shocks due to the 
180-degree phase shift in rotations of the first and second 
cores (10a), (105). In this embodiment, these dynamics are 
achieved with only three cores (10a), (105), (10c) rather 
than the four required in the embodiment of FIGS. 4a and 
4b. 

[0096] In all of the foregoing embodiments, it should be 
noted that the various supports can each be a single piece, or 
may be individual pieces not linked directly to each other. 
These supports can be attached to a framework component 
of a timepiece so as to create a timepiece comprising the 
oscillator (10) and/or oscillator system (11) of the invention. 
[0097] The oscillators (10) and oscillator systems (11) 
described above can be fabricated by conventional micro- 
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machining, e.g. by masking and etching from a plate of 
material, stereolithography, LIGA, 3D printing, irradiation 
of a photostructurable material with a femtometer laser then 
etching, and so on. In the case of the L-shaped beam being 
in a different plane to the rods, an additive process, a 
laser-based photostructuring process, or a multi-layer pro- 
cess would be most appropriate. 

[0098] In terms of suitable materials, various metals and 
alloys can be used, in monocrystalline, polycrystalline or 
amorphous forms, as can various non-metals such as silicon, 
silicon oxide, silicon nitride, silicon carbide, alumina in all 
its forms, diamond-like-carbon or similar. These materials 
may be coated with another material. 

[0099] Furthermore, each inertial body can have extra 
mass added thereto to increase its inertia, e.g. by attaching 
a supplementary piece made of a relatively dense material 
such as a metal. 

[0100] Although the invention has been described in con- 
nection with specific embodiments, variations thereto are 
possible without departing from the scope of the invention 
as defined in the appended claim. 


1-19. (canceled) 

20. Mechanical oscillator comprising an inertial body 
joined to a support by means of an elastic system, said elastic 
system being arranged to confer said inertial body substan- 
tially two degrees of freedom in rotation about a point 
having a substantially fixed relationship with respect to said 
support and substantially no degrees of freedom in transla- 
tion, 

characterized in that said elastic system comprises at least 

two rods and an L-shaped beam, said rods being 
situated in a single plane when said inertial body is in 
a neutral position. 

21. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said L-shaped beam is formed from two straight leaf springs 
joined at an angle, and wherein said point lies on a locus 
defined by the intersection of the mid-planes of the said leaf 
springs. 

22. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said rods are substantially elastically identical and are 
evenly angularly spaced around said point. 

23. Mechanical oscillator according to claim 22, compris- 
ing at least three rods which are substantially elastically 
identical and are evenly angularly spaced around said point. 

24. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said inertial body surrounds said support. 

25. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said support is disposed to the outside of said inertial body 
in the plane thereof. 

26. Mechanical oscillator according to claim 20, further 
comprising an intermediate body connected to said support 
by means of said two rods and connected to said inertial 
body by means of at least one beam, said inertial body being 
connected to said support by at least two rods which are 
substantially elastically identical and are evenly angularly 
spaced around said point. 

27. Mechanical oscillator according to claim 26, wherein 
said inertial body is substantially annular and surrounds said 
intermediate body. 

28. Mechanical oscillator system comprising at least two 
mechanical oscillators according to claim 20, the inertial 
bodies of each of said mechanical oscillators being kine- 
matically coupled. 
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29. Mechanical oscillator system according to claim 28, 
wherein said inertial bodies are kinematically coupled by 
two L-shaped beams. 

30. Mechanical oscillator system according to claim 28, 
comprising four of said mechanical oscillators, a first inertial 
body belonging to a first of said oscillators being kinemati- 
cally coupled to a second inertial body belonging to a second 
of said oscillators by two L-shaped beams, said second 
inertial body being kinematically coupled to a third inertial 
body belonging to a third of said oscillators by one further 
L-shaped beam, said third inertial body being kinematically 
coupled to a fourth inertial body belonging to a fourth of said 
oscillators by one yet further L-shaped beam, said fourth 
inertial body being coupled to said first inertial body by two 
yet further L-shaped beams. 

31. Mechanical oscillator system according to claim 30, 
wherein the rods of said first oscillator and the rods of said 
third oscillator are related to each other by a 180-degree 
rotation in said plane and a translation, and the rods of said 
second oscillator and the rods of said fourth oscillator are 
likewise related to each other by a 180-degree rotation in 
said plane and a translation. 

32. Mechanical oscillator system comprising first, second, 
and third oscillators according to claim 20, the third oscil- 
lator further comprising an intermediate body connected to 
said support by means of said two rods and connected to said 
inertial body by means of at least one beam, said inertial 
body being connected to said support by at least two rods 
which are substantially elastically identical and are evenly 
angularly spaced around said point, said third oscillator 
constituting a coupling element. 

33. Mechanical oscillator system according to claim 32, 
wherein the first inertial body of the first oscillator is 
kinematically linked to a body belonging to said coupling 
element by means of two L-shaped beams, and wherein the 
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inertial body of the second oscillator is kinematically linked 
to said body belonging to said coupling element by means of 
two further L-shaped beams. 

34. Mechanical oscillator system according to claim 32, 
wherein each rod of said first oscillator is related to a 
corresponding rod of said second oscillator by a 180-degree 
rotation about the polar axis of said first oscillator and a 
translation. 

35. Mechanical oscillator system according to claim 28, 
wherein said mechanical oscillators, when in their neutral 
positions, lie in a single plane. 

36. Mechanical oscillator system comprising first, second, 
and third oscillators according to claim 20, the third oscil- 
lator further comprising an intermediate body connected to 
said support by means of said two rods and connected to said 
inertial body by means of at least one beam, said inertial 
body being connected to said support by at least two rods 
which are substantially elastically identical and are evenly 
angularly spaced around said point, wherein said inertial 
body is substantially annular and surrounds said intermedi- 
ate body, said third oscillator constituting a coupling ele- 
ment. 

37. Mechanical oscillator system according to claim 36, 
wherein the first inertial body of the first oscillator is 
kinematically linked to a body belonging to said coupling 
element by means of two L-shaped beams, and wherein the 
inertial body of the second oscillator is kinematically linked 
to said body belonging to said coupling element by means of 
two further L-shaped beams. 

38. Mechanical oscillator system according to claim 36, 
wherein each rod of said first oscillator is related to a 
corresponding rod of said second oscillator by a 180-degree 
rotation about the polar axis of said first oscillator and a 
translation. 
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A monolithic timepiece mechanism made in a single plate of 
material, comprising a frame, a first elastic suspension and 
an inertial regulating member which is connected to the 
frame by the first elastic suspension so as to be able to 
oscillate, a blocking mechanism having a blocking member 
connected to the frame by a second elastic suspension. The 
blocking member is controlled by the regulating member to 
be able to regularly and alternatively hold and release a 
energy distribution member and to regularly transmit energy 
from the energy distribution member to the regulating mem- 
ber. 
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TIMEPIECE MECHANISM, TIMEPIECE 
MOVEMENT AND TIMEPIECE HAVING 
SUCH A MECHANISM 


FIELD OF THE INVENTION 


[0001] The invention relates to timepiece mechanisms, to 
timepiece movements and timepieces having such mecha- 
nisms. 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


[0002] Usual timepiece movements are very complicated 
mechanisms which include a large number of moving parts, 
which makes such mechanisms costly, energy consuming 
because of friction undergone by moving parts. Further, 
these usual mechanisms are relatively bulky because they 
are constituted by a stack of different timepiece mechanisms, 
usually at least mainspring, transmission, escapement 
mechanism and regulator. 

[0003] Document US2013176829A1 proposed a mono- 
lithic timepiece mechanism made in a single plate of mate- 
rial, comprising a frame, a first elastic suspension and an 
inertial regulating member which is connected to the frame 
by said first elastic suspension so as to be able to oscillate. 
[0004] Thus, this document tried to propose a solution for 
limiting the number of parts moving with friction; however, 
the problem of thickness of the timepiece movement 
remains. 


OBJECTS AND SUMMARY OF THE 
INVENTION 


[0005] One objective of the present invention is to further 
limit cost and energy losses in a time piece, and to limit 
thickness thereof. 

[0006] To this end, according to an embodiment of the 
invention, the monolithic timepiece mechanism further 
includes a blocking mechanism having at least a blocking 
member connected to the frame by a second elastic suspen- 
sion, said blocking member being controlled by the regu- 
lating member to be able to regularly and alternatively hold 
and release a movable energy distribution member so that 
said energy distribution member moves by steps, of a 
constant angular travel at each rotational step, said blocking 
mechanism being further adapted to regularly transmit 
energy from the energy distribution member to the regulat- 
ing member for maintaining oscillation of said regulating 
member. 

[0007] Thanks to these dispositions, the same plate of 
material includes both functions of the regulator and the 
escapement mechanism, which lowers costs and limits fric- 
tional losses. Further, the invention enables to cancel one 
layer of mechanism compared to the classical timepiece 
movements, this limiting the thickness of the timepiece 
movement. 

[0008] In various embodiments of the monolithic time- 
piece mechanism according to the invention, one may pos- 
sibly have recourse in addition to one and/or other of the 
following arrangements: 

[0009] said first elastic suspension is arranged to impose 
either a translational movement, or a rotational move- 
ment to the regulating member, and said second elastic 
suspension is arranged to impose either a translational 
movement, or a rotational movement to the blocking 
member; 
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[0010] said first elastic suspension is arranged to impose 
a translational movement to the regulating member in 
a first direction, and said second elastic suspension is 
arranged to impose a translational movement to the 
blocking member in a second direction substantially 
perpendicular to said first direction; 

[0011] the first elastic suspension comprises two flex- 
ible, first elastic branches extending substantially par- 
allel to the second direction and the second elastic 
suspension comprises two flexible, second elastic 
branches extending substantially parallel to the first 
direction, and the blocking member is connected to the 
regulating member by at least two flexible elastic links 
extending substantially parallel to the second direction; 

[0012] the blocking member is connected to the regu- 
lating member by at least an elastic link so as to move 
in synchronism with said regulating member; 

[0013] said blocking member is connected to the regu- 
lating member so as to oscillate with a frequency twice 
an oscillation frequency of the regulating member, 

[0014] the regulating member and the first elastic sus- 
pension are arranged so that said regulating member 
oscillates in two directions from a neutral position, 
between first and second extreme regulating member 
positions, the blocking member is mounted to oscillate 
between first and second extreme locking member 
positions, and the elastic link is arranged such that: 
[0015] the blocking member is moved to the second 

extreme blocking member position by the elastic link 

when the regulating member is in the neutral posi- 

tion; and 

[0016] the blocking member is moved to the first 

extreme blocking member position by the elastic link 

when the regulating member is in any of the first and 

second extreme regulating member positions. 
[0017] Besides, the invention also concerns a timepiece 
movement having a monolithic timepiece mechanism as 
described above and an energy distribution member coop- 
erating with said blocking member so that said blocking 
member may regularly and alternatively hold and release 
said energy distribution wheel, and said energy distribution 
member may regularly release energy to the regulating 
member through the blocking member for maintaining oscil- 
lation of said regulating member. 
[0018] In various embodiments of the timepiece move- 
ment according to the invention, one may possibly have 
recourse in addition to one and/or other of the following 
arrangements: 

[0019] said energy distribution member is a rotary 
energy distribution wheel; 

[0020] said blocking member has first and second stop 
members which are arranged to interfere in turn with 
said teeth of the energy distribution wheel so as to hold 
said energy distribution wheel respectively when said 
blocking member is in the first and second extreme 
blocking member positions, said first stop member 
being arranged to not interfere with the energy distri- 
bution wheel when the blocking member is between a 
first escape position and the second extreme blocking 
member position, and said second stop member being 
arranged to not interfere with the energy distribution 
wheel when the blocking member is between a second 
escape position and the first extreme blocking member 
position; 
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[0021] the energy distribution wheel is movable in a 
direction of rotation and the teeth of said energy 
distribution wheel have respectively a front face facing 
the direction of rotation and a rear face opposite the 
direction of rotation, and the first and second stop 
members are arranged such that: 

[0022] when said blocking member is in the first 
escape position and the first stop member is in 
correspondence with the front face of a tooth, the 
second stop member is between two other teeth of 
the energy distribution wheel, in the vicinity of the 
rear face of one of these two other teeth; 

[0023] when said blocking member is in the second 
escape position and the second stop member is in 
correspondence with the front face of a tooth, the 
first stop member is between two other teeth of the 
energy distribution wheel, in the vicinity of the rear 
face of one of these two other teeth; 

[0024] said first and second stop members and said 
second elastic suspension are arranged such that said 
first and second stop members move substantially radi- 
ally with regard to the energy distribution wheel, alter- 
nately toward and away from said energy distribution 
wheel; 

[0025] the timepiece movement further includes biasing 
means for biasing the energy distribution wheel in 
rotation through a mechanical transmission, in a single 
direction of rotation; 

[0026] the timepiece movement further includes a 
monostable elastic member linked to the blocking 
member and bearing on the teeth of the energy distri- 
bution wheel, said monostable elastic member nor- 
mally having a first geometrical configuration and the 
teeth of the energy distribution member being adapted 
to elastically deform said monostable elastic member 
from said first geometrical configuration to a second 
geometrical configuration, said monostable elastic 
member being arranged such that during each move- 
ment cycle of the energy distribution member: 

[0027] one tooth of said energy distribution member 
elastically deforms said monostable elastic member 
from said first geometrical configuration to said 
second geometrical configuration of the monostable 
elastic member; 

[0028] and then said monostable elastic member elas- 
tically returns to the first geometrical configuration, 
thereby releasing a predetermined amount of 
mechanical energy to the regulator mechanism 
through the blocking member; 

[0029] said monostable elastic member is a flexible 
tongue which has a first end linked to the blocking 
member and a second, free end bearing on the teeth of 
the energy distribution member; 

[0030] said energy distribution member is a rotary 
energy distribution wheel and said monostable elastic 
member is arranged such that the teeth of the energy 
distribution wheel elastically deform said monostable 
elastic member from said first geometrical configura- 
tion to said second geometrical configuration during 
rotation of the energy distribution wheel when the 
blocking member is between the first escape position 
and the second extreme blocking member position; 

[0031] the monostable elastic member is arranged such 
that said monostable elastic member is in the second 
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geometrical configuration when the blocking member 
is in the second extreme blocking member position, 
whereby the monostable elastic member returns to the 
first geometric configuration and then transfers said 
predetermined amount of mechanical energy to the 
blocking member during movement of the blocking 
member from the second extreme blocking member 
position to the second escape position, the elastic link 
being arranged to transmit said predetermined amount 
of mechanical energy to the regulating member; 
[0032] the monostable elastic member is arranged not to 
interfere with the teeth of the energy distribution wheel 
while the blocking member moves from the second 
escape position to the first extreme blocking member 
position and from said first extreme blocking member 
position to the first escape position; 
[0033] the monostable elastic member is mounted on 
the blocking member adjacent the second stop member. 
[0034] Further, the invention also concerns a timepiece 
having a timepiece movement as defined above. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


[0035] Other features and advantages of the invention 
appear from the following detailed description of one 
embodiment thereof, given by way of non-limiting example, 
and with reference to the accompanying drawings. 

[0036] In the drawings: 

[0037] FIG. 1is a schematic bloc diagram of a mechanical 
timepiece, according to the invention; 

[0038] FIG. 2 is a plan view of a mechanism for a 
mechanical timepiece, including a regulator mechanism, a 
blocking mechanism and an energy distribution wheel 
according to a first embodiment of the invention; 

[0039] FIG. 2a shows details of the blocking mechanism 
and energy distribution wheel of FIG. 2; 

[0040] FIGS. 3,3a to 9,9a are views similar to FIGS. 2 and 
2a, respectively illustrating successive movements of the 
mechanism of FIG. 2 in substantially half a period of the 
regulating mechanism; 

[0041] FIGS. 10-12 are views similar to FIG. 2, respec- 
tively for second, third and fourth embodiments of the 
invention. 


MORE DETAILED DESCRIPTION 


[0042] Inthe Figures, the same references denote identical 
or similar elements. 
[0043] FIG. 1 shows a schematic bloc diagram of a 
mechanical timepiece 1, for instance a watch, including at 
least the following: 

[0044] a mechanical energy storage 2; 

[0045] a transmission 3 powered by the energy storage 
2, 

[0046] one or several time indicator(s) 4, for instance 
watch hands driven by the transmission 3; 

[0047] an energy distribution member 5 driven by the 
transmission 3; 

[0048] a blocking mechanism 6 having for instance a 
blocking member 8 adapted to sequentially hold and 
release the energy distribution member 5 so that said 
energy distribution member may move step by step 
according to a repetitive movement cycle, ofa constant 
travel at each movement cycle; 
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[0049] a regulator mechanism 7, which is an oscillating 
mechanism controlling the blocking mechanism to 
move it regularly in time so that the hold and release 
sequence of the blocking mechanism be of constant 
duration, thus giving the tempo of the movement of the 
energy distribution wheel 5, the transmission 3 and the 
time indicators 4. 


[0050] The energy distribution member may be a rotary 
energy distribution wheel 5. The following description will 
be made with respect to such energy distribution wheel. 


[0051] The mechanical energy storage 2 is usually a 
spring, for instance a spiral shaped spring usually called 
mainspring. This spring may be wound manually through a 
winding stem and/or automatically through an automatic 
winding powered by the movements of the user. 


[0052] The transmission 3 is usually a gear comprising a 
series of gear wheels (not shown) meshing with one another 
and connecting an input shaft to an output shaft (not shown). 
The input shaft is powered by the mechanical energy storage 
2 and the output shaft is connected to the energy distribution 
wheel. Some of the gear wheels are connected to the watch 
hands or other time indicators 4. 


[0053] The transmission 3 is designed so that the energy 
distribution wheel rotates much more quickly than the input 
shaft (with a speed ratio which may be for instance of the 
order of 3000). 


[0054] The regulator mechanism 7 is designed to oscillate 
with a constant frequency, thus ensuring the timepiece’s 
precision. The oscillation of the regulator is sustained by 
regular transfers of mechanical energy from the energy 
distribution wheel 5, through a monostable elastic member 
9 which may for instance belong to the blocking mechanism 
6. 


[0055] The mechanical energy storage 2, transmission 3, 
energy distribution wheel 5, blocking mechanism 6 and 
regulator 7 form together a timepiece movement 10. 
[0056] The particular embodiment of FIGS. 2-9 will now 
be described in details. 


[0057] In this embodiment, the blocking mechanism 6 and 
regulator mechanism 7 may be monolithic and made in a 
single plate 11, as shown for instance in FIGS. 2 and 2a. 
Plate 11 is usually planar. 


[0058] The plate 11 may have a small thickness, e.g. about 
0.1 to about 0.6 mm, depending of the material thereof. 


[0059] The plate 11 may have transversal dimensions, in 
the plane of said plate (e.g. width and length, or diameter), 
comprised between about 15 mm and 40 mm. 

[0060] The plate 11 may be manufactured in any suitable 
material, preferably having a relatively high Young modulus 
to exhibit good elastic properties. Examples of materials 
usable for plate 11 are: silicon, nickel, steel, titanium. In the 
case of silicon, the thickness of plate 11 may be for instance 
comprised between 0.3 and 0.6 mm. 


[0061] The various members of the blocking mechanism 6 
and regulator mechanism 7, which will be detailed hereafter, 
are formed by making cutouts in plate 11. These cutouts may 
be formed by any manufacturing method known in micro- 
mechanics, in particular for the manufacture of MEMS. 
[0062] In the case of a silicon plate 11, plate 11 may be 
locally hollowed out for instance by Deep Reactive Ion 
Etching (DRIE), or in some cases by solid state laser cutting 
(in particular for prototyping or small series). 
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[0063] In the case of a nickel plate 11, the blocking 
mechanism 6 and regulator mechanism 7 may be obtained 
for instance by LIGA. 

[0064] In the case of a steel or titanium plate 11, plate 11 
may be locally hollowed out for instance by Wire Electric 
Discharge Machining (WEDM). 

The constituting parts of the blocking mechanism 6 and 
regulator mechanism 7, each formed by portions of plate 11, 
by will now be described in details. Some of these parts are 
rigid and others are elastically deformable, usually in flex- 
ion. The difference between so-called rigid parts and so- 
called elastic parts is their rigidity in the plane of plate 11, 
due to their shape and in particular to their slenderness. 
Slendermess may be measured for instance by the slender- 
ness ratio (ratio of length of the part on width of the part). 
Parts of high slenderness are elastic (i.e. elastically deform- 
able) and parts of low slenderness are rigid. For instance, 
so-called rigid parts may have a rigidity in the plane of plate 
11, which is at least about 1000 times higher than the rigidity 
of so-called elastic parts in the plane of plate 11. Typical 
dimensions for the elastic connections, e.g. elastic branches 
21, 33 and elastic links 27 described below, include a length 
comprised for instance between 5 and 13 mm, and a width 
comprised for instance between 0.01 mm (10 um) and 0.04 
mm (40 um), e.g. around 0.025 mm (25 um). 

[0065] Plate 11 forms an outer frame which is fixed to a 
support plate 11@ for instance by screws or similar through 
holes 115 of the plate 11. The support plate 11a is in turn 
fixed in the timepiece casing. 

[0066] In the example shown on FIG. 2, plate 11 forms a 
closed, rigid frame entirely surrounding the blocking mecha- 
nism 6 and regulator mechanism 7, but this frame could be 
designed otherwise and in particular could be designed to 
not surround or not surround totally the blocking mechanism 
6 and regulator mechanism 7. In the example shown on FIG. 
2, such fixed frame includes two substantially parallel sides 
12, 15 extending in a first direction X and two substantially 
parallel sides 13, 14 extending ina second direction Y which 
is substantially perpendicular to the first direction X. Frame 
12-15, support plate 11¢@ and all other fixed parts may be 
referred to herein as “a support”. 

[0067] The energy distribution wheel 5 is pivotally 
mounted relative to the support, around an axis of rotation 
Z which is perpendicular to the plate 11. The energy distri- 
bution wheel 5 is biased by energy storage 2 through 
transmission 3 in a single direction of rotation 36. 

[0068] The energy distribution wheel 5 has external teeth 
5a, each having a front face 5b facing the direction of 
rotation 36 and a rear face 5c opposite the direction of 
rotation 36, 

[0069] For instance, the front face 55 can extend in a radial 
plane which is parallel to the rotation axis Z, while the rear 
face 5c may extend parallel to axis Z and slantwise relative 
to the radial direction (see FIG. 2a). 

[0070] It should be noted that the teeth 5a do not need to 
have the complex shape of a classical escapement wheel of 
a so-called Swiss-lever escapement or Swiss-anchor escape- 
ment. 

[0071] The monostable elastic member 9 is linked to the 
regulator mechanism 7 and is adapted to bear on the teeth 5a 
of the energy distribution wheel 5. The monostable elastic 
member 9 normally have a first geometrical configuration 
(rest position) and the teeth 5a of the energy distribution 
wheel are adapted to elastically deform said monostable 
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elastic member 9 by cam effect from said first geometrical 
configuration to a second geometrical configuration. The 
monostable elastic member 9 is arranged such that during 
each rotation cycle of the energy distribution wheel 5: 

[0072] one tooth 5a of said energy distribution wheel 
elastically deforms said monostable elastic member 9 
from said first geometrical configuration to said second 
geometrical configuration of the monostable elastic 
member; 

[0073] and then said monostable elastic member 9 elas- 
tically returns to the first geometrical configuration, 
thereby releasing a predetermined amount of mechani- 
cal energy to the regulator mechanism 7. 

[0074] The regulator mechanism may have a rigid, inertial 
regulating member 17 which is connected to the frame of the 
plate 11 by a first elastic suspension 21. The first elastic 
suspension may comprise for instance two flexible, first 
elastic branches 21 extending substantially parallel to the 
second direction Y, from the side 12 of the plate 11 so that 
the regulating member 17 is movable in translation substan- 
tially parallel to the first direction X with respect to the 
support. The regulating member 17 and the first elastic 
suspension 21 are arranged so that said regulating member 
17 oscillates in two directions from the neutral position 
shown on FIG. 2, according to the double arrow 17a visible 
on FIG. 2, between two extreme positions which will be 
called here “first and second extreme regulating member 
positions”. 

[0075] The translation movement of regulating member 
17 may be substantially rectilinear. 

[0076] Advantageously, the regulating member 17 is 
mounted on the support to oscillate in circular translation, 
with a first amplitude of oscillation in the first direction X 
and a non-zero, second amplitude of oscillation in the 
second direction Y. Preferably, the first amplitude of oscil- 
lation is at least 10 times the second amplitude, which makes 
the movement substantially rectilinear. 

[0077] The regulating member 17 may have a main rigid 
body 18 extending longitudinally substantially parallel to 
the first direction X close to the side 12 of plate 11, two 
diverging rigid arms 19 extending from the ends of the main 
body 18 toward the side 15 of plate 11, up to respective free 
ends 20. The free ends 20 may extend outwardly opposite to 
each other, substantially parallel to the first direction X. 
[0078] The first elastic branches 21 may have first ends 
connected to the side 12 of plate 11, respectively close to 
sides 13, 14 of plate 11, and second ends respectively 
connected to the free ends 20 of the arms 19. The first elastic 
branches 21 may be substantially rectilinear (i.e. not flexed) 
when the regulating member 17 is at rest in the neutral 
position. 

[0079] The length of first elastic branches 21 and the 
amplitude of oscillation of regulating member 17 are such 
that the movement of said regulating member 17 is substan- 
tially rectilinear, as explained above. 

[0080] The blocking mechanism 6 has a rigid blocking 
member 8 which is connected to the regulating member 17 
by at least an elastic link 27 so as to move in synchronism 
with said regulating member 17. 

[0081] In the example shown on FIG. 2, the blocking 
member may be connected to the regulating member 17 by 
two flexible elastic links 27 extending substantially parallel 
to the second direction Y. Said flexible elastic links 27 may 
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be arranged to be substantially rectilinear (non-flexed) when 
the regulating member 17 is in neutral position. 

[0082] The blocking member 8 may be mounted on the 
frame of the plate 11 by a second elastic suspension 33. The 
second elastic suspension 33 may be arranged to impose a 
translational movement to the blocking member 8 in the 
second direction Y. The second elastic suspension may 
comprise two flexible, second elastic branches 33 extending 
substantially parallel to the first direction X, so that blocking 
member 8 is movable in translation substantially parallel to 
the first direction X, in direction of double arrows 8a. The 
blocking member is thus movable in two opposite directions 
from a neutral position, between two extreme positions 
called here “first and second extreme blocking member 
positions”. The elastic branches 33 may be arranged so as to 
be substantially linear (not flexed) when the blocking mem- 
ber 8 is at rest in the neutral position. 

[0083] In the example shown on FIG. 2, the blocking 
member 8 may include: 

[0084] a rigid base 22 close to the main body 18 of 
regulating member 17 and extending longitudinally in 
the first direction X, and 

[0085] two diverging rigid lateral arms 23, 25 from the 
ends of the base 22 toward the side 15 of plate 11, up 
to respective free ends 24, 26. The free ends 24, 26 may 
extend outwardly opposite to each other, substantially 
parallel to the first direction X. 

[0086] The elastic links 27 may have first ends connected 
to main body of regulating member 18, close to the ends 
thereof, and second ends respectively connected to the free 
ends 24, 26 of the arms 23, 25. 

[0087] Besides, the free end 26 of the lateral arm 25 may 
be extended toward the other lateral arm 23, in the first 
direction X, by a first transversal, rigid arm 30. The lateral 
arm 25 may also be extended, toward the other lateral arm 
23, in the first direction X, by a second rigid transversal arm 
28 which is close to the base 22. The energy distribution 
wheel 5 is between first and second transversal arms 30, 28. 
[0088] The respective free ends of the first and second 
transversal arms 30, 28 may have respectively first and 
second stop members 29a, 295. First and second stop 
members 29a, 29b may be in the form of rigid fingers 
protruding toward each other from the free ends of first and 
second transversal arms 30, 28, in the second direction Y. 

[0089] First and second stop members 29a, 296 are 
designed to cooperate with the teeth 5a of the energy 
distribution wheel 5, as will be explained in more details 
below, to alternately hold and release said energy distribu- 
tion wheel 5. First and second stop members 29a, 29b may 
have a stop face, respectively 29a1, 2961, facing the front 
face 55 of the teeth, and an opposite rear face, respectively 
29a2, 29b2. The stop faces 29a1, 2951 may preferably be 
disposed in a radial plane parallel to axis Z, while the rear 
faces 29a2, 29b2 may extend slantwise so that the stop 
members 29a, 296 have pointed shapes. 

[0090] Blocking member 8 may further include a strut 25 
a, extending in the second direction Y and joining the lateral 
arm 25 to the first transversal arm 30. 

[0091] Blocking member 8 may further have a tab 31 
extending in the second direction Y from the transversal arm 
30, toward the side 15 of plate 11. 

[0092] The free end 26 and first transversal arm 30 may be 
received with small play in an indent 26a cut out in the side 
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25 of plate 11. In addition, tab 31 may be received in a 
further indent 31a cut out in the side 15 of plate 11. 


[0093] Plate 11 may further include a rigid tongue 16, 
extending in the second direction Y from the side 15 of plate 
11 toward side 12, between the energy distribution wheel 5 
and the lateral arm 23 of the blocking member 8. Tongue 16 
may have a first edge 16a facing the energy distribution 
wheel 5 and extending parallel to the second direction Y. The 
first edge 16a may have a concave, circular cut out 16 
partly receiving the energy distribution wheel 5. Tongue 16 
further has a second edge 16c opposite the first edge and 
facing the lateral arm 23. The second edge 16c may be 
slanted parallel to the lateral arm 23, and be in close vicinity 
to lateral arm 23. 


[0094] One of the second elastic branches 33 may have a 
first end connected to the first edge 16a of the tongue 16, 
close to the side 15 of plate 11, and a second end connected 
to the tab 31. The other of the second elastic branches 33 
may have a first end connected to the first edge 16a of the 
tongue 16, close to the free end of the tongue 16, and a 
second end connected to the lateral arm 25 close to the base 
22. 


[0095] The blocking member 8 may be connected to the 
monostable elastic member 9. In particular, said monostable 
elastic member may be a flexible tongue 9 which has a first 
end connected to the blocking member 8 (and therefore 
linked to the regulator mechanism 7 through flexible links 
27) and a second, free end bearing on the teeth 5a of the 
energy distribution wheel 5. Typical dimensions for the 
flexible tongue 9 include a length comprised between for 
instance 3 and 5 mm, and a width comprised for instance 
between 0.01 mm (10 um) and 0.04 mm (40 pm), for 
instance around 0.025 mm (25 um). 

[0096] The flexible tongue 9 may be mounted on the 
blocking member 8 adjacent the second stop member 296. In 
particular, the flexible tongue may be connected to the lateral 
arm 25 of the blocking member 8, close to the transversal 
arm 28. The flexible tongue 9 may extend substantially 
parallel to the first direction X, between the transversal arm 
28 and the energy distribution wheel 5, up to a free end 
which is close to the second stop member 296. 


[0097] The flexible tongue 9 and blocking member 8 being 
two distinct members, the mechanism thus provides a sepa- 
ration between the function of blocking/releasing the distri- 
bution wheel 5 (provided by the blocking member 8) and the 
function of transferring energy to the regulator mechanism 
to sustain oscillation thereof (provided by the flexible tongue 
9). Thanks to this separation of functions, the design of the 
blocking member 8 doesn’t need to take into account the 
function of transferring energy (as it is the case in a 
traditional Swiss-anchor escapement which handles both 
blocking and energy transferring functions) and the design 
of the flexible tongue 9 doesn’t need to take into account the 
function of blocking/releasing the distribution wheel 5. 
[0098] During operation, regulating member oscillates in 
translation parallel to the first direction X, with a frequency 
f comprised for instance between 20 and 30 Hz, and block- 
ing member 8 oscillates with a frequency 2f, twice the 
oscillation frequency of the regulating member 17. 
[0099] More precisely, the elastic links 27 are arranged 
such that: 

[0100] the blocking member 8 is moved to the second 

extreme blocking member position by the elastic link 
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27 (toward the side 15) when the regulating member 17 
is in the neutral position; and 

[0101] the blocking member 8 is moved to the first 
extreme blocking member position (toward the side 12) 
by the elastic links 27 when the regulating member 17 
is in any of the first and second extreme regulating 
member positions. 

[0102] During this movement, the first and second stop 
members 29a, 295 move substantially radially with regard to 
the energy distribution wheel 5, alternately toward and away 
from said energy distribution wheel, and the first and second 
stop members 29a, 29 thus interfere in turn with the teeth 
5a of the energy distribution wheel 5 so as to hold said 
energy distribution wheel 5 respectively when said blocking 
member 8 is in the first and second extreme blocking 
member positions. 

[0103] More precisely, the first stop member 29a is 
arranged to: 

[0104] hold the energy distribution wheel 5 when the 
blocking member is moving between the first extreme 
blocking member position (close to side 12) and a first 
escape position (position where the apex of first stop 
member 29a is in correspondence with the outer diam- 
eter of the teeth 5a), 

[0105] and not interfere with the energy distribution 
wheel 5 when the blocking member 8 is between said 
first escape position and the second extreme blocking 
member position (close to side 15). 

[0106] Besides, the second stop member 296 is arranged 
to: 

[0107] hold the energy distribution wheel 5 when the 
blocking member is moving between the second 
extreme blocking member position (close to side 15) 
and a second escape position (position where the apex 
of second stop member 296 is in correspondence with 
the outer diameter of the teeth 5a); 

[0108] and not interfere with the energy distribution 
wheel 5 when the blocking member 8 is between said 
second escape position and the first extreme blocking 
member position (close to side 12). 

[0109] Further, the second escape position of blocking 
member 8 may be between the first extreme blocking 
member position (close to side 12) and the first escape 
position. In that case, advantageously, the first and second 
stop members 29a, 296 are arranged such that: 

[0110] when said blocking member 8 is in the first 
escape position and the first stop member 29a is in 
correspondence with the front face 56 of a tooth 5a, the 
second stop member 296 is between two other teeth 5a 
of the energy distribution wheel, in the vicinity of the 
rear face 5c of one of these two other teeth, 

[0111] when said blocking member 8 is in the second 
escape position and the second stop member 296 is in 
correspondence with the front face 56 of a tooth 5a, the 
first stop member 29a is between two other teeth 5a of 
the energy distribution wheel, in the vicinity of the rear 
face 5c of one of these two other teeth. 

[0112] The flexible tongue 9 may be arranged such that the 
teeth 5a of the energy distribution wheel 5 elastically deform 
said monostable elastic member 9 from said first geometrical 
configuration to said second geometrical configuration dur- 
ing rotation of the energy distribution wheel 5 when the 
blocking member 8 is between the first escape position and 
the second extreme blocking member position. Thus, the 
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flexible tongue 9 accumulates a predetermined potential 
mechanical energy, corresponding to the geometrical defor- 
mation thereof between the predetermined first geometrical 
configuration and the predetermined second geometrical 
configuration. This predetermined energy is the same at each 
rotation cycle of the energy distribution wheel 5. 

[0113] The flexible tongue 9 may be arranged such that 
said flexible tongue 9 is in the second geometrical configu- 
ration when the blocking member 8 is in the second extreme 
blocking member position. Thus, the flexible tongue 9 
returns to the first geometric configuration and transfers said 
predetermined amount of mechanical energy to the blocking 
member 8 during movement of the blocking member 8 from 
the second extreme blocking member position to the second 
escape position. The elastic links 27 are arranged to transmit 
said predetermined amount of mechanical energy to the 
regulating member 17. 

[0114] Further, the flexible tongue 9 may be arranged not 
to interfere with the teeth 5a of the energy distribution wheel 
5 while the blocking member 8 moves from the second 
escape position to the first extreme blocking member posi- 
tion and from said first extreme blocking member position to 
the first escape position. 

[0115] Preferably, the transmission 3 is such that each 
rotation step of the energy distribution wheel 5 is completed 
in a time which is not longer than the time necessary for the 
blocking member 8 to travel from the first escape position to 
the second extreme blocking member position. 

[0116] The operation of the mechanism will now be 
described step by step, with regard to FIGS. 3, 3a-9, 9a. 
[0117] In the position of FIGS. 3 and 3a: 

[0118] regulating member 17 is moving toward side 14 
in the direction of arrow 34 and is close to the second 
extreme regulating member position; 

[0119] blocking member 8 is moving toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and is close to the first 
blocking member regulating member position, so that 
energy distribution wheel 5 is held by the first stop 
member 29a; 

[0120] second stop member 296 does not interfere with 
the energy distribution wheel 5; 

[0121] flexible tongue 9 is in the first geometric position 
(rest position). 

[0122] For a better understanding, reference numerals 
have been given to some of the teeth 5a on FIGS. 3a-9a. The 
situation of these teeth is as follows in the position of FIG. 
3a: 

[0123] tooth 5a, is the tooth which is held by the first 
stop member 29a; 

[0124] tooth 5a, is the next tooth which will move 
toward the first stop member 29a the direction of 
rotation at the next rotation step of the energy distri- 
bution wheel 5; 

[0125] teeth 5a, and 5a, are situated respectively past 
and before the second stop member in the direction of 
rotation of the energy distribution wheel 5; 

[0126] tooth 5a, is the next tooth to move toward 
second stop member 296 after tooth 5a, in the direction 
of rotation of the energy distribution wheel 5. 

[0127] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 4, 4a, where: 

[0128] regulating member 17 arrives in the second 

extreme regulating member position; 
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[0129] blocking member 8 arrives in the first extreme 
blocking member position, and energy distribution 
wheel 5 is still held by the first stop member 29a; 

[0130] flexible tongue 9 is still in the first geometric 
position (rest position). 

[0131] The regulating member 17 and blocking member 8 
then change their direction of movement, and the mecha- 
nism arrives in the position of FIGS. 5, 5a, where: 

[0132] regulating member 17 moves toward side 13 in 
the direction of arrow 37, and arrives close to neutral 
position; 

[0133] blocking member 8 moves toward side 15 in the 
direction of arrow 38 and arrives in the first escape 
position where energy distribution wheel 5 will be 
released by the first stop member 29a and turn of one 
angular step in the direction of arrow 36; 

[0134] second stop member 29d is already between two 
teeth 5a of the energy distribution wheel 5, close to the 
rear face 5c of one of these teeth 5a; 

[0135] flexible tongue 9 is beginning to be flexed by 
tooth 5a, of the energy distribution wheel 5. 

[0136] The energy distribution wheel 5 then quickly turns 
of one angular step and the mechanism arrives in the 
position of FIGS. 6, 6a, where: 

[0137] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37, and is still close to neutral 
position; 

[0138] blocking member 8 is close to the second block- 
ing member and already moves toward side 12 in the 
direction of arrow 35; 

[0139] first stop member 29a does not interfere with the 
energy distribution wheel 5 and is situated angularly 
between teeth 5a, and 5a,; 

[0140] second stop member 295 holds the energy dis- 
tribution wheel 5 by abutment with the front face of 
tooth 5a,; 

[0141] flexible tongue 9 is in the second geometrical 
configuration, flexed at the maximum by tooth 5a,, and 
is starting to progressively return to the first geometri- 
cal configuration, while releasing its energy to the 
blocking member 8 and the regulating member 17. 

[0142] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 7, 7a, where: 

[0143] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37; 

[0144] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35; 

[0145] first stop member 29a is already between teeth 
Sal and 5a, of the energy distribution wheel 5, close to 
the rear face 5c of tooth 5a,; 

[0146] flexible tongue 9 has released its energy and has 
returned to the first (non-flexed) geometrical configu- 
ration. 

[0147] The mechanism then arrives in the position of 
FIGS. 8, 8a, where: 

[0148] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37; 

[0149] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and arrives in the second 
escape position where energy distribution wheel 5 will 
be released by the second stop member 295 and will 
turn of one angular step in the direction of arrow 36; 
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[0150] first stop member 29a is still between teeth 5a1 
and 5a, of the energy distribution wheel 5, close to the 
rear face 5c of tooth 5a,; 


[0151] flexible tongue 9 is in the first (non-flexed) 
geometrical configuration. 


[0152] After the energy distribution wheel has turned of 
one angular step, the mechanism then arrives in the position 
of FIGS. 9, 9a, where: 

[0153] regulating member 17 still moves toward side 13 
in the direction of arrow 37, and is close to the first 
extreme regulating member position; 

[0154] blocking member 8 still moves toward side 12 in 
the direction of arrow 35 and arrives close to the first 
extreme blocking member position; 


[0155] energy distribution wheel 5 is held by the first 
stop member 29a; 


[0156] flexible tongue 9 is in the first (non-flexed) 
geometrical configuration. 


[0157] The regulating member 17 and blocking member 8 
then change direction and the same steps occur until the 
mechanism reaches back the position of FIGS. 3, 3a, and 
then the cycle is repeated. 


[0158] Thus, the movement cycle of energy distribution 
wheel 5 includes two angular steps of rotation, each equiva- 
lent to half the angular extent of one tooth 5a. In the example 
of FIGS. 2-9, energy distribution wheel 5 has 21 teeth 5a, so 
that said angular step is a=360°/(21*2)=8.57°. It should be 
noted that each movement cycle of energy distribution 
wheel 5 is completed during half an oscillation cycle of 
regulating member 17, so that the frequency of movements 
of energy distribution wheel 5 is 4 times the oscillation 
frequency of the regulator mechanism 7. Thus, if the fre- 
quency f of the regulator mechanism 7 is 30 Hz, then the 
frequency of the blocking member 8 will be 2f=60 HZ and 
the frequency of movements of energy distribution wheel 5 
will be 4f=120 Hz. 


[0159] The invention is not limited to translational move- 
ments of the regulating member 17 and blocking member 8; 
in particular, the first elastic suspension 21 may be arranged 
to impose either a translational movement, or a rotational 
movement to the regulating member 17, and the second 
elastic suspension 33 may be arranged to impose either a 
translational movement, or a rotational movement to the 
blocking member 8. 


[0160] Three variants are shown in FIGS. 10-12 to illus- 
trate these possibilities. These variants are similar to the 
embodiment of FIGS. 2-9 in their conception and operation, 
and will therefore not be described in detail here. 


[0161] In the variant of FIG. 10, the regulator mechanism 
7 has a rigid regulating member 117 which is pivotally 
mounted around an axis of rotation Z" parallel to the axis of 
rotation Z (axis Z" is not a fixed axis and may move under 
gravity, acceleration or shock), and the blocking mechanism 
6 has a pivoting member 108 which is pivotally mounted 
around an axis of rotation Z’ parallel to the axis of rotation 
Z (axis Z" is not a fixed axis and may move under gravity, 
acceleration or shock). 


[0162] Regulating member 117 may have a central hub 
117 connected to the frame of the plate 11 by the first 
suspension 121. First suspension 121 may have two elastic 
branches 121 disposed radially relative to the axis of rotation 
Z". 
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[0163] Regulating member 117 may also have a plurality 
of rigid arms 1176 extending radially from the hub 117a, for 
instance two arms 1178. 

[0164] The blocking member may have first and second 
arms 108a, 1084 forming an angle together, each having a 
stop member 129a, 129 adapted to interfere with the energy 
distribution wheel 5. The axis of rotation Z' may be at the 
apex between arms 1082, 1085. The arm 1085 may support 
the monostable elastic member 9, for instance an elastic 
tongue 9 extending from the free end of the arm 1088 up to 
a free end close to the stop member 1295. 

[0165] The blocking member 108 is connected to the 
frame of the plate 11 by a second suspension 133, for 
instance by two elastic branches 133 disposed radially with 
regard to the axis of rotation Z’. 

[0166] The blocking member 108 may have a third rigid 
arm 108c, disposed radially with respect to the axis of 
rotation Z' and connected to the hub 117a of the regulating 
member by an elastic link 127. 

[0167] When regulating member 117 oscillates around 
axis Z" in the direction of double arrow 117c, the elastic link 
127 controls oscillation of blocking member 108 around axis 
7' according to the double arrow 108d, so that stop members 
129a, 1296 alternately hold and release energy distribution 
wheel 5. During each rotation of energy distribution wheel 
5, one of the teeth 5a of the energy distribution wheel 5 
flexes the elastic tongue 9, which then releases its mechani- 
cal energy to the blocking member 108 and the regulating 
member 117. 

[0168] The variant of FIG. 10 operates similarly to the 
embodiment of FIGS. 2-9. 

[0169] In the variant of FIG. 11, the regulator mechanism 
7 is similar to the variant of FIG. 10 and has a rigid 
regulating member 217 which is pivotally mounted around 
axis of rotation Z" parallel to the axis of rotation Z, while the 
blocking mechanism 6 has a pivoting member 208 which is 
movable in translation parallel to the second direction Y as 
in the embodiment f FIGS. 1-9. 

[0170] Regulating member 217 may have a central hub 
217 connected to the frame of the plate 11 by the first 
suspension 221. First suspension 221 may have two elastic 
branches 221 disposed radially relative to the axis of rotation 
Ze 

[0171] Regulating member 217 may also have a plurality 
of rigid arms 2170 extending radially from the hub 217a, for 
instance two arms 2175. 

[0172] The blocking member 208 may have a rigid body 
208¢ extending longitudinally in the second direction Y and 
two transversal arms 208), 208c extending from the body 
208a parallel to the first direction X on both sides of energy 
distribution wheel 5, each transversal arm having a stop 
member 229a, 22095 adapted to hold and release the energy 
distribution wheel 5 as in the embodiment of FIGS. 1-9. 
[0173] The body 208a of the blocking member may be 
connected to the frame of the plate 11 by a second suspen- 
sion 233, comprising for instance two second elastic 
branches 233 parallel to the first direction X. 

[0174] The blocking member 208 also includes an elastic 
tongue 9, extending from the body 208a substantially par- 
allel to the first direction X, up to a free end close to stop 
member 2295. 

[0175] The blocking member 208 may further include an 
additional arm 208d, extending opposite the transversal 
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arms from the body 208a and connected to the hub 217a of 
the regulating member by an elastic link 227. 

[0176] When regulating member 217 oscillates around 
axis Z" in the direction of double arrow 217c, the elastic link 
227 controls oscillation of blocking member 208 in the 
second direction Y according to the double arrow 208e, so 
that stop members 229a, 2298 alternately hold and release 
energy distribution wheel 5. During each rotation of energy 
distribution wheel 5, one of the teeth 5a of the energy 
distribution wheel 5 flexes the elastic tongue 9, which then 
releases its mechanical energy to the blocking member 208 
and the regulating member 217. 

[0177] The variant of FIG. 11 operates similarly to the 
embodiment of FIGS. 2-9. 

[0178] In the variant of FIG. 12, the regulator mechanism 
7 is similar to that of FIGS. 2-9 and has a rigid regulating 
member 317 which movable in translation parallel to the 
first direction X, while the blocking mechanism 6 is that of 
FIG. 10. 

[0179] Regulating member 317 may have main body 318, 
two lateral arms 319 and free ends 320 which are similar to 
parts 18, 19, 20 of the embodiment of FIGS. 2-9 and may be 
connected to the frame of plate 11 by two first elastic 
branches 321 parallel to the second direction Y, as in the 
embodiment of FIGS. 2-9. The main body 318 may be 
connected to the arm 108c of blocking member 8 by an 
elastic link 327. 

[0180] When regulating member 317 oscillates in the 
direction of arrows 217a, the elastic link 327 controls 
oscillation of blocking member 108 around axis Z' according 
to the double arrow 1084, so that stop members 129a, 1295 
alternately hold and release energy distribution wheel 5. 
During each rotation of energy distribution wheel 5, one of 
the teeth 5a of the energy distribution wheel 5 flexes the 
elastic tongue 9, which then releases its mechanical energy 
to the blocking member 108 and the regulating member 117. 
[0181] The variant of FIG. 12 operates similarly to the 
embodiment of FIGS. 2-9. 

1. A monolithic timepiece mechanism made in a single 
plate of material, comprising a frame, a first elastic suspen- 
sion and an inertial regulating member which is connected 
to the frame by said first elastic suspension so as to be able 
to oscillate, 

wherein the monolithic timepiece mechanism further 

includes a blocking mechanism having at least a block- 
ing member connected to the frame by a second elastic 
suspension, said blocking member being controlled by 
the regulating member to be able to regularly and 
alternatively hold and release a movable energy distri- 
bution member so that said energy distribution member 
moves by steps, of a constant travel at each step, said 
blocking mechanism being further adapted to regularly 
transmit energy from the energy distribution member to 
the regulating member for maintaining oscillation of 
said regulating member. 

2. A monolithic timepiece mechanism according to claim 
1, wherein said first elastic suspension is arranged to impose 
either a translational movement, or a rotational movement to 
the regulating member, and said second elastic suspension is 
arranged to impose either a translational movement, or a 
rotational movement to the blocking member. 

3. A monolithic timepiece mechanism according to claim 
2, wherein said first elastic suspension is arranged to impose 
a translational movement to the regulating member in a first 
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direction, and said second elastic suspension is arranged to 
impose a translational movement to the blocking member in 
a second direction substantially perpendicular to said first 
direction. 

4. Amonolithic timepiece mechanism according to claim 
3, wherein the first elastic suspension comprises two flex- 
ible, first elastic branches extending substantially parallel to 
the second direction and the second elastic suspension 
comprises two flexible, second elastic branches extending 
substantially parallel to the first direction, and the blocking 
member is connected to the regulating member by at least 
two flexible elastic links extending substantially parallel to 
the second direction. 

5. Amonolithic timepiece mechanism according to claim 
1, wherein the blocking member is connected to the regu- 
lating member by at least an elastic link so as to move in 
synchronism with said regulating member. 

6. A monolithic timepiece mechanism according to claim 
5, wherein said blocking member is connected to the regu- 
lating member so as to oscillate with a frequency twice an 
oscillation frequency of the regulating member. 

7, Amonolithic timepiece mechanism according to claim 
6, wherein the regulating member and the first elastic 
suspension are arranged so that said regulating member 
oscillates in two directions from a neutral position, between 
first and second extreme regulating member positions, the 
blocking member is mounted to oscillate between first and 
second extreme locking member positions, and the elastic 
link is arranged such that: 

the blocking member is moved to the second extreme 

blocking member position by the elastic link when the 
regulating member is in the neutral position; and 

the blocking member is moved to the first extreme block- 

ing member position by the elastic link when the 
regulating member is in any of the first and second 
extreme regulating member positions. 

8. A timepiece movement having a monolithic timepiece 
mechanism according to claim 1 and an energy distribution 
member cooperating with said blocking member so that said 
blocking member may regularly and alternatively hold and 
release said energy distribution member, and said energy 
distribution member may regularly release energy to the 
regulating member through the blocking member for main- 
taining oscillation of said regulating member. 

9. A timepiece movement according to claim 8, wherein 
said energy distribution member is a rotary energy distribu- 
tion wheel. 

10. A timepiece movement according to claim 9 having a 
monolithic timepiece mechanism according to claim 7, 
wherein said blocking member has first and second stop 
members which are arranged to interfere in turn with said 
teeth of the energy distribution wheel so as to hold said 
energy distribution wheel respectively when said blocking 
member is in the first and second extreme blocking member 
positions, 

said first stop member being arranged to not interfere with 

the energy distribution wheel when the blocking mem- 
ber is between a first escape position and the second 
extreme blocking member position, and 

said second stop member being arranged to not interfere 

with the energy distribution wheel when the blocking 
member is between a second escape position and the 
first extreme blocking member position. 
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11. A timepiece movement according to claim 10, wherein 
the energy distribution wheel is movable in a direction of 
rotation and the teeth of said energy distribution wheel have 
respectively a front face facing the direction of rotation and 
a rear face opposite the direction of rotation, and the first and 
second stop members are arranged such that: 

when said blocking member is in the first escape position 

and the first stop member is in correspondence with the 
front face of a tooth, the second stop member is 
between two other teeth of the energy distribution 
wheel, in the vicinity of the rear face of one of these 
two other teeth; 

when said blocking member is in the second escape 

position and the second stop member is in correspon- 
dence with the front face of a tooth, the first stop 
member is between two other teeth of the energy 
distribution wheel, in the vicinity of the rear face of one 
of these two other teeth. 

12. A timepiece movement according to claim 10, wherein 
said first and second stop members and said second elastic 
suspension are arranged such that said first and second stop 
members move substantially radially with regard to the 
energy distribution wheel, alternately toward and away from 
said energy distribution wheel. 

13. A timepiece movement according to claim 9, further 
including biasing means for biasing the energy distribution 
wheel in rotation through a mechanical transmission, in a 
single direction of rotation. 
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14. A timepiece movement according to claim 8, further 
including a monostable elastic member linked to the block- 
ing member and bearing on the teeth of the energy distri- 
bution member, said monostable elastic member normally 
having a first geometrical configuration and the teeth of the 
energy distribution member being adapted to elastically 
deform said monostable elastic member from said first 
geometrical configuration to a second geometrical configu- 
ration, said monostable elastic member being arranged such 
that during each movement cycle of the energy distribution 
wheel: 

one tooth of said energy distribution member elastically 

deforms said monostable elastic member from said first 
geometrical configuration to said second geometrical 
configuration of the monostable elastic member; 

and then said monostable elastic member elastically 

returns to the first geometrical configuration, thereby 
releasing a predetermined amount of mechanical 
energy to the regulator mechanism through the block- 
ing member. 

15. A timepiece movement according to claim 14, wherein 
said monostable elastic member is a flexible tongue which 
has a first end linked to the blocking member and a second, 
free end bearing on the teeth of the energy distribution 
member. 

16. A timepiece having a timepiece movement according 
to claim 8. 
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Pivot mechanism for guiding in rotation, comprising a 
mobile element connected to a fixed element through flex- 
ible connections; with the flexible elements being configured 
to guide the mobile element according to a rotational move- 
ment in a plane, around a pivoting axis perpendicular to the 
plane; with each of the flexible connections comprising an 
intermediary junction provided with an expansion slot, the 
expansion slot being configured to expand during the rota- 
tion of the mobile element, so that the mobile element can 
pivot according to a second angular amplitude that is greater 
than a first angular amplitude achieved without said expan- 
sion slot; with the intermediary junctions being connected to 
one another by a coupling member; each of the coupling 
members being configured so as to prevent a movement out 
of the plane and a lateral movement in the plane of the 
mobile element. The pivot mechanism has a very high 
rotational amplitude. 
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Fig. 2 


Fig. 3 
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Fig. 5a Fig. 5b 


Fig. 5c Fig. 5d 
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Fig. 12 


Patent Application Publication Apr. 25,2019 Sheet 10 of 10 US 2019/0120287 Al 


wort fo RO Kal Buttes By 
coon FOTO GER Burren By 


wets ing lOla} Buttery 


LOG 10 (K Ebaferd } 


saw ome Lon SHIR} Phat 


semen LIEK PEt 


US 2019/0120287 Al 


PIVOT MECHANISM WITH FLEXIBLE 
ELEMENTS FOR LARGE-AMPLITUDE 
ROTATION GUIDING AND PIVOT 
ASSEMBLY COMPRISING A PLURALITY OF 
SAID PIVOT MECHANISM 


[0001] This application claims priority from European 
application EP17198118.6 filed Oct. 24, 2017, the content of 
which is incorporated by reference herein in its entirety. 


TECHNICAL FIELD 


[0002] The present invention concerns a pivot mechanism 
for precise rotational guiding and that allows a greater 
angular range to be covered. The present invention also 
concerns a pivot assembly comprising a plurality of pivot 
mechanisms. 


STATE OF THE ART 


[0003] Document EP0974761 describes a pivot with flex- 
ible elements allowing an angular stroke shorter than that of 
the proposed invention. This pivot offers a higher stiffness 
but exhibits many overconstraints. It provides a clearance 
around its central shaft, which is an advantage. It also 
proposes couplings at the intermediate levels, but the latter 
do not provide the same advantages as those of the present 
invention, namely: isostatics, low non-linearity of the stiff- 
ness, long stroke. It is possible to stack it like the present 
invention. 

[0004] EP2256039 describes a pivot with radial blades 
that provides a stroke considerably shorter than that of the 
proposed invention. It also offers a clearance around its 
central shaft and proposes rigid couplings at the intermediate 
levels, which is highly unfavorable for a long stroke. Vari- 
ants propose successive level stacks or even a sandwich 
arrangement, i.e. where the second level is distributed in two 
equal halves arranged outside the first level. This prevents a 
torsion movement of the intermediate portions as well as an 
axial displacement of the pivot’s output. This pivot proposes 
an arrangement of the blades with the input and output of the 
mechanism inside whilst the intermediate level is placed on 
the outside. 

[0005] W0O2017077469 describes a pivot allowing a wide 
angular range to be covered. The apparent parasite shorten- 
ing movement of the blades is shifted to the outside of the 
pivot, in the roots of the radial blades, which causes the pivot 
assembly to become less rigid. The pivot has non-coupled 
intermediary connections that firstly constitute internal 
degrees of freedom, which are highly unfavorable for resis- 
tance to vibrations, and secondly, due to the absence of 
coupling between the intermediary connections, the lateral 
stiffness is considerably worsened, particularly in a deflected 
position of the pivot. 

[0006] The flexible pivots presented in the state of the art 
are generally constituted of simple pivots that are stacked 
serially when the angular range needs to be increased. 


BRIEF SUMMARY OF THE INVENTION 


[0007] The invention described here proposes a pivot 
mechanism for guiding in rotation, comprising a mobile 
element connected to a fixed element through flexible con- 
nections; with the flexible elements being configured so as 
to guide the mobile element according to a rotational move- 
ment in a plane, around a pivoting axis of the pivot, 
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perpendicular to the plane; with each of the flexible con- 
nections comprising an intermediary junction, each inter- 
mediary junction being separated from the adjacent inter- 
mediary junctions by an expansion slot, the expansion slot 
being configured to expand during the rotation of the mobile 
element, so that the latter can pivot according to a second 
angular amplitude that is greater than a first angular ampli- 
tude achieved without said expansion slot; the intermediary 
junctions being connected to one another by a coupling 
member; each of the coupling members being configured so 
as to prevent a movement out of the plane and a lateral 
movement in the plane of the mobile element. 

[0008] The invention described here proposes a pivot 
mechanism for guiding in rotation having parallel kinemat- 
ics. In the pivot mechanism with parallel kinematics, the 
output (the mobile element) is connected to a fixed base 
through several independent kinematic chains (in parallel). 
This configuration offers a remarkable performance in terms 
of precision and stiffness among others. Stiffness perfor- 
mance is understood to be high ratios between the stiffness 
of the blocked transverse movements and the stiffness of the 
free movement of the pivot around its rotational axis. 
Although the stiffness performance can often be accompa- 
nied by a high degree of overconstraint, this is not the case 
of the structure presented here, which effectively describes 
a near-isostatic mechanism. 

[0009] Inthe pivot mechanism of the invention, a possible 
parasite movement is absorbed inside the pivot by coupling 
members, which tends to rigidify the whole of the blocked 
movements of the pivot. 

[0010] Inthe pivot mechanism of the invention, no degree 
of internal freedom is sensitive to vibrations or creates a loss 
of rigidity when the pivot mechanism is pivoted relative to 
a position of equilibrium and the flexible connections are 
deflected. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE FIGURES 


[0011] Other advantages, aims and features of the present 
invention will appear from the following description given 
by way of example and in a non-limiting manner, with 
regard to the appended figures in which: 

[0012] FIG. 1 shows a pivot mechanism for guiding in 
rotation, according to one embodiment; 

[0013] FIG. 2 shows a top view of the pivot mechanism of 
FIG. 1, 

[0014] FIG. 3 shows a diagram of a linearized view of the 
kinematic connections of the pivot mechanism of FIG. 1; 
[0015] FIGS. 4a to 4d represent a diagram of a kinematic 
equivalent of the pivot mechanism of FIG. 1; 

[0016] FIGS. 5¢@ and 56 represent a diagram allowing the 
constraint of the pivot mechanism of FIG. 1 to be identified; 
[0017] FIGS. 5c and 5d represent diagrammatically the 
overconstraint generated by the connection of three coupling 
members of the pivot mechanism; 

[0018] FIGS. 6a to 6e illustrate the main blades of the 
pivot mechanism, according to different embodiments; 
[0019] FIG. 7 represents diagrammatically the coupling 
members of the pivot mechanism, according to one embodi- 
ment; 

[0020] FIGS. 8a and 84 show an isometric view (FIG. 8a) 
and a top view (FIG. 8) of the pivot mechanism according 
to another embodiment; 
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[0021] FIGS. 9@ and 9d show an isometric view (FIG. 9a) 
and a top view (FIG. 98) ofa pivot assembly comprising two 
pivot mechanisms, according to one embodiment; 

[0022] FIG. 10 shows the pivot assembly in an angularly 
pivoted position; 

[0023] FIG. 11 represents a functional diagram of the 
pivot assembly according to the embodiment of FIG. 9; 
[0024] FIG. 12 shows an isometric cut view of the pivot 
assembly, according to another embodiment; 

[0025] FIGS. 13a to 13c¢ represent a coupling member of 
the pivot mechanism, according to different embodiments; 
and 

[0026] FIG. 14 compares the transverse stiffness perfor- 
mance of the inventive pivot mechanism with that of a pivot 
typical of flexible mechanisms. 


EXAMPLE(S) OF EMBODIMENTS OF THE 
INVENTION 


[0027] FIG. 1 shows an isometric view of a pivot mecha- 
nism 100 (also called “pivot” hereinafter) with radial sym- 
metry and FIG. 2 shows a top view of the pivot 100 
according to one embodiment. In particular, the pivot 100 
comprises a mobile element 2 (taking the shape of a mobile 
ring in FIG. 1) connected to a fixed element 1 (also in the 
shape of a ring) through a number N of flexible (or articu- 
lated) connections 9. The fixed ring 1 is designed to be 
attached to a fixed base (not represented). The fixed base can 
be situated outside or inside the fixed ring 1. The value of N 
is 3 in the chosen example. In the embodiment of FIG. 1, 
each of the flexible connections 9 comprises a first main 
flexible blade 6 and a second main flexible blade 7, each of 
the main blades 6, 7 extending radially from the pivoting 
axis 101 of the pivot 100. The main blades 6, 7 are angularly 
spaced relative to each other by 60°, according to the 
example chosen, but could be spaced by another angle, for 
example an angle of 360/(2*N) degrees. 

[0028] One extremity of the first main blade 6 is connected 
to the mobile ring 2 and the other extremity is connected to 
an intermediary junction 8. One extremity of the second 
main blade 7 is connected to a fixed ring 1 and the other 
extremity is connected to the intermediary junction 8. The 
intermediary junction 8 is arranged between the first main 
blade 6 and the second main blade 7, close to the pivoting 
axis 101. The first main blade 6, the intermediary junction 8 
and the second main blade 7 are thus arranged kinematically 
in series. The configuration of the pivot 100 of FIG. 1 
comprising three pairs of main blades 6, 7 thus comprises 
three intermediary junctions 8. In one configuration of the 
pivot 100 comprising N flexible connections 9, the pivot 100 
will comprise N intermediary junctions 8. 

[0029] The flexible elements 9 are configured so as to 
guide a rotational movement, around the pivoting axis 101 
of the pivot 100, of the mobile ring 2 in a plane P essentially 
perpendicular to the pivoting axis 101. In FIG. 1, the plane 
P is represented by the Cartesian coordinates x, y and the 
pivoting axis 101 extends along z. In particular, the flexible 
connections 9 exert a return force on the mobile ring 2 so 
that, when the mobile ring 2 is pivoted along a given angle 
from a resting position, the latter pivots in oscillating fashion 
around the pivoting axis 101 with a first angular amplitude 
(or angular stroke) 6, which depends on the flexible con- 
nections 9. Each of the intermediary junctions 8 comprises 
an expansion slot 25. During the rotation of the mobile ring 
2, the expansion slot 25 can expand so as to allow a second 
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angular amplitude 6, greater than the first angular amplitude 
6,. FIG. 10 illustrates a pivot 100 in a pivoted position 
around the pivoting axis 101, showing the deflected first and 
second main blades 6, 7 and the expansion slot 25 of the 
intermediary junctions 8 in open configuration. 

[0030] In the embodiment of the pivot 100 illustrated in 
FIG. 1, the first main blade 6 and the second main blade 7 
extend between the pivoting axis 101 and the rings 1, 2 in 
the plane P. One extremity of the first main blade 6 is fixed 
on the mobile ring 2 through a first shifted connection 4 
(preferably rigid), without contact with the fixed ring 1 and 
fixedly united with the mobile ring 2, for example through 
a rigid junction 3. The second main blade 7 is attached onto 
the fixed ring 1 through a second fixed connection 5. 


[0031] Ina preferred embodiment, the intermediary junc- 
tions 8 are connected to one another, two-by-two, by a 
coupling member 14. 


[0032] In the example illustrated in FIG. 1, the coupling 
member 14 comprises two flexible coupling blades 12, 13, 
arranged in parallel manner and fastened at one of their 
extremities to a long rigid frame 11 fixedly united with the 
intermediary junction 8, and, at the other proximal extremity 
of the pivoting axis 101, to a short rigid frame 10, also 
fixedly united with the intermediary junction 8. In this 
configuration, the coupling member 14 forms a translation 
table 141 with parallel blades (see FIG. 13). The expansion 
slot 25 is preferably made between the long rigid frame 11 
and the short rigid frame 10. 


[0033] Inaconfiguration where the intermediary junctions 
8 comprise an expansion slot 25, each of the coupling 
members 14 is configured so as to prevent a movement out 
of the plane P of the mobile ring 2 and to achieve lateral 
rigidity, ie. to prevent a lateral movement of the mobile ring 
2 in the plane P (in other words, along x, y). 


[0034] More particularly, the function of the coupling 
members 14 is to allow the simultaneous expansion of the 
expansion slots 25 of the intermediary junctions 8, whilst 
blocking the warping movement (torsion movement or 
movement out of the plane P) of the intermediary junctions 
8, as well as their non-simultaneous expansion, i.e. their 
equidistance with the pivoting axis 101 of the pivot 100 
(lateral rigidity). 

[0035] The diagram of FIG. 3 shows a linearized view of 
the kinematic connections of the pivot 100 of FIG. 1. In the 
diagram, the fixed ring 1 (input) and the mobile ring 2 
(output) are represented by the rectangles at the two extremi- 
ties, the intermediary junctions 8 are represented by the 
rectangles between the “large springs” representing, on one 
side, the main blades 7 and, on the other side, the main 
blades 6. The coupling blades 12, 13 are represented by the 
“small springs”. The mobile character of the mobile ring 2 
is illustrated by the arrow. 


[0036] FIG. 4a shows an equivalent representation of the 
kinematics of the pivot mechanism 100 of FIG. 1. Each of 
the main blades 6, 7 are modelled by two notional pivot 
points (represented by circles) in the plane P. The ngid 
segments are symbolized by continuous lines, the fixed ring 
1 by the anchoring symbols. 

[0037] In order to show the number of kinematic loops, the 
diagram of FIG. 4a is rearranged in that of FIG. 4. FIG. 4b 
shows that the main blades 6, 7 and the intermediary 
junctions 8 form two kinematic loops (represented by the 
arrows). Furthermore, the number of notional pivots is 12 
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(four notional pivots for the flexible connections comprising 
each a first and second main blade 6, 7 and an intermediary 
junction 8). 

[0038] FIG. 4c shows an equivalent representation of the 
kinematics of the pivot mechanism 100 of FIG. 1 including 
the coupling blades 12, 13, modelled by two notional pivot 
points and including the mobile ring 2, represented by the 
circle. The rearranged FIG. 4d shows that the system com- 
prises eight b kinematic loops (b=8). Furthermore, the 
number of notional pivots p corresponds to 24 (p=24). 
[0039] Each of the coupling members 14 has a degree of 
freedom in translation but freezes the other movements, 
notably the orientation of the segments adjacent to the 
coupling member 14. FIGS. 5a and 54 represent a diagram 
allowing the constraints on the pivot mechanism of FIG. 1 
to be identified. In particular, FIGS. 5a and 56 allow the 
internal and external degrees of freedom of the pivot 100 
with the coupling members 14 to be identified. In FIG. 5a, 
the whole structure of the pivot 100 is free to move, the 
unconstrained entities are represented in dashed lines. Each 
of the 120° angles represents a topological angle of the 
kinematic loop. In FIG. 1, each of these angles can represent 
the angle between the short rigid frame 10 and the long rigid 
frame 11 of two adjacent coupling members 14. The angle 
in bold represents an overconstraint on the pivot structure 
100. In FIG. 56, a single position constraint added on the 
output 2 of the mechanism (or example a displacement of 
15° of the output 2) enables the whole of the structure to be 
blocked. The constrained (fixed) entities are in solid black 
line. The constrained entities are represented in solid lines. 
[0040] FIGS. 5c¢ and 5d represent diagrammatically the 
constraint generated by the connection of the three coupling 
members 14. The points A, B and C represent the points 
connected by the coupling members 14. When the segment 
AB is fixed, the points A and B are defined. Then, from the 
insertion of the point A, the segment AC is fixed with a free 
length 1 and a given orientation, imposed by the angular 
constraint C1. Similarly, the segment BC is arranged with a 
variable length 1 and an orientation imposed by the con- 
straint C2. Thus, the orientations of each of the segments of 
the triangle are defined. When the constraint C3, which 
defines the orientation between the segments AC and BC, is 
added, an overconstraint is added, since the latter is already 
given indirectly by the constraints C1 and C2 as well as by 
the typology of the connection. 

[0041] FIGS. 5a to 5d show that the pivot mechanism 100 
is isostatic externally. This means that the system is free to 
move with a degree of freedom in rotation (FIG. 5a) and the 
adding of a single angular position constraint blocks the 
entire mechanism (FIG. 55). There is thus no internal degree 
of freedom (DDL,,=0) and there is only a single external 
degree of freedom (DDL,,,=1). 

[0042] However, the structure exhibits an overconstraint 
C3. The central loop is defined by a supernumerary number 
of angular constraints. We thus have H=1. 

[0043] Verifying the previously found values is done 
through the following equation, derived from the Grubler 
formula: 


DDL pot DDE jp, =H+p-(xd) 


int 


14+0=14+24-(x8) (equation 1) 


[0044] This analysis confirms the presence of an overcon- 
straint and the absence of an internal degree of freedom. 
Internal degrees of freedom are understood to mean entirely 
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free modes of displacement of part of the prvot mechanism 
100. However, there are other modes of displacement that 
are not characterized by this analysis. There are for example 
vibration modes at the own frequencies of the pivot mecha- 
nism 100. These vibration modes correspond to the own 
vibration modes of the blades 6, 7 12, 13 as well as the 
rotation mode of the pivot 100 around the pivoting axis 101, 
comprising the intermediary junctions 8 and the coupling 
members 14. However, these displacement modes cannot be 
truly assimilated to degrees of freedom and have highly 
non-linear stiffness. They therefore do not result in high 
displacements. With respect to the own vibration modes of 
the blades 6, 7, 12, 13, they occur at very high frequencies 
and are thus not troublesome. Regarding the own rotation 
mode of the pivot mechanism 100 around the pivoting axis 
101, comprising the intermediary junctions 8 and the cou- 
pling members 14, its angular displacement does not influ- 
ence the centering position of the pivot 100. Thus, the 
quality of rotational guiding of the pivot 100 can be ensured. 


[0045] The pivot 100 according to the invention is com- 
pact and is constituted only by near two-dimensional ele- 
ments. Furthermore, the geometric center of the pivot 100 
(corresponding to the pivoting axis 101) does not move 
during the deflection of the blades 6, 7, 12, 13 and the 
vibration modes have no effect on the position of the 
geometric center of the pivot 100. Furthermore, no internal 
mode is excited by an outer translational disturbance. Also, 
a very wide angular stroke can be achieved. This stroke 
depends directly on the number of flexible connections 9. 
Indeed, the higher their number, the more the mobile ele- 
ments will quickly interfere with one another during the 
rotation. The coupling members 14 (with parallel blades) 
significantly increase the transverse stiffness of the pivot 100 
and constitute one of the major improvements of this pivot 
over those of the state of the art. Finally, in order to increase 
the angular stroke, several similar pivots can easily be 
stacked without loss of performance characteristics. 


[0046] The material constituting the parts of the pivot 100 
is preferably a metal, but can also comprise quartz, glass, 
metallic glass, silictum or even a polymer. 


[0047] The pivot 100 described here has many advantages. 
The pivot 100 notably allows a high angular stroke to be 
achieved, for example a second angular amplitude 6, around 
45° relative to a first angular amplitude 0, which would 
typically be of around 10° to 15° in the case where the 
intermediary junctions 8 do not include any expansion slot 
25. For example, the pivot 100 of the invention makes it 
possible to achieve an increase in amplitude (difference 
between the second angular 0, and the first angular ampli- 
tude 6,) between two and four times the first angular 
amplitude 0, at most, or typically between two times and 
three times the first angular amplitude 6,. 


[0048] Good transverse stiffness performances (movement 
out of the plane P of the mobile ring 2) are achieved, even 
for high deflections of the pivot 100. For example, it is 
possible to obtain a stiffness ratio of 30,000 for Kr/KRz, 
where KRz is a linear stiffness having as its radius the outer 
dimension of the pivot 100. The ratio Kr/KRz corresponds 
to the quotient of the radial stiffness by the natural angular 
stiffness made to the outer diameter of the ring 1, 2, where 
the natural angular stiffness corresponds to the rotational 
stiffness of the pivot 100 around the pivoting axis 101. A 
stiffness ratio higher than 10,000 is accepted as character- 
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istic value of a good flexure guide. The lateral stiffness of the 
pivot 100 are homogeneous, i.e. practically the same, what- 
ever the radial dimension. 


[0049] According to the dimensional characteristics of the 
pivot 100, it is possible to achieve a quasi-constant natural 
stiffness. The position of the geometric center of the pivot 
100 (corresponding to the pivoting axis 101) does not vary 
during the course of the rotation in the lateral directions 
(lateral rigidity, preventing a movement in the plane P) and 
varies very little in the axial direction (i.e. in the direction of 
the pivoting axis 101). 

[0050] The pivot 100 does not have any internal degrees of 
freedom. The pivot 100 has only very few overconstraints. 
It is possible, according to the mode of construction of the 
pivot 100, to have no overconstraint in the plane P. 


[0051] According to an embodiment illustrated in FIG. 6, 
each of the main blades 6, 7 and/or coupling blades 12, 13, 
16 are of straight type (FIG. 6a). Each of the main blades 6, 
7 and/or coupling blades 12, 13, 16 can comprise a rigidi- 
fying portion 17 in their middle (FIG. 64). Each of the main 
blades 6, 7 and/or coupling blades 12, 13, 16 can also 
comprise a non-straight profile 18, being for example nar- 
rowed at their inflection point 18 (FIG. 6c). Each of the main 
blades 6, 7 and/or coupling blades 12, 13, 16 can have a 
thickness that is straight but have a variation of stiffness 
through a non-constant width (FIG. 6d). The non-constant 
width can also be obtained through an opening 19 provided 
in the blade (FIG. 62). The opening can have a circular, oval 
or rectangular shape along the longitudinal section of the 
blade. Extensively, each of the main blades 6, 7 and/or 
coupling blades 12, 13, 16 can have a profile defined by a 
polynomial function. 


[0052] Other configurations (not represented) of the flex- 
ible connections 9 are also possible. For example, the first 
and second main blades 6, 7 can be arranged non-radially 
around the pivoting axis 101 but rather be offset laterally, i.e. 
relative to the radial direction. For example, the first and 
second main blades 6, 7 can be offset laterally in pairs, in 
order for each of the two blades 6, 7 to cross at a point that 
is offset relative to the geometric center of the pivot 100. A 
crossing of the blades 6, 7 is understood to be a virtual point 
of intersection, as there is no physical crossing of the blades. 
Alternatively, the main blades 6, 7 can be inclined relative 
to their radial orientation in the plane P (these blades are 
called tangential and cannot all meet at the center, on the 
pivoting axis 101). These variants make it possible to further 
increase the compactness of the pivot 100. 


[0053] The coupling members 14 can take different forms. 
They can either be flexible members or sliding members or 
rolling members. 


[0054] In FIG. 7, the three intermediary junctions 8 with 
the three coupling members 14 of the pivot mechanism 100 
of FIG. 1 are represented diagrammatically, according to one 
embodiment. In particular, each of the coupling members 14 
forms a slider represented by the sliding member 80, fixedly 
nited with the intermediary junction 8 and capable of 
oving (sliding) laterally along the coupling member 14 
when the pivot mechanism 100 is deflected. The coupling 
members 14 forming the slider allow the intermediary 
junctions 8 to have a relative expansion movement relative 
to one another, during the deflection of the pivot mechanism 
100, whilst allowing a common movement of the interme- 
diary junctions 8 around the pivot pin 100. 
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[0055] The coupling members 14 forming the slider can be 
implemented by flexible members (such as flexible blades). 
For example, two parallel flexible blades can be arranged to 
as to make a slider, such as a rail or linear table, by moving 
only in translation. A single blade can also be used in order 
to achieve guiding in translation. Any other assembly of 
flexible elements allowing a total or partial guiding of the 
intermediary junctions 8 relative to one another can also be 
used. 

[0056] FIG. 8 shows an isometric view (FIG. 8a) and a top 
view (FIG. 84) of the pivot 100 according to another 
embodiment. In this variant, one of the three coupling 
members 14 only has a single coupling blade 16. Thanks to 
this arrangement, it is possible to make the only planar 
overconstraint present in the configuration of the pivot 100 
of FIG. 1 disappear. 

[0057] Another advantage of this implementation is to 
make the pivot 100 isostatic. Indeed, according to the 
embodiment of FIGS. 1 and 2, the central kinematic loop is 
constituted by a series of three coupling members 14, each 
comprising two parallel coupling blades 12, 13, with each of 
the blades 12, 13 imposing the orientation in the plane P of 
an intermediary junction 8 relative to one another. Thus, 
when considering the kinematic chain formed by the cou- 
pling members 14 and the intermediary junctions 8 (see FIG. 
4a), from an intermediary junction 8, one observes that the 
angular orientation of the segments is imposed all along the 
chain. When considering the kinematic loop (see FIG. 48), 
one observes that the orientation of the start portion 1s 
imposed twice. This is where the overconstraint appears. 
However, in the case where the pivot 100 is machined in a 
single block, and in the absence ofa thermal gradient within 
the pivot 100, this overconstraint has no detrimental effect. 
[0058] It is obvious that the present invention is not 
limited to the embodiment which has just been described 
and that various modifications and simple variants can be 
envisaged by the one skilled in the art without falling outside 
the scope of the present invention. 

[0059] For example, it is possible to assemble several 
pivots 100 and to stack them in order to obtain a pivot 
assembly having an even greater angular stroke. 

[0060] FIG. 9 shows an isometric view (FIG. 9a) and a top 
view (FIG. 98) of a pivot assembly 200 according to one 
embodiment. The pivot assembly 200 comprises two pivot 
mechanisms 100a and 1005, mounted concentrically in 
superimposed fashion on the same pivoting axis 101. In this 
configuration, the mobile element (here, the mobile ring) 2a 
of the upper pivot 100a (upper level) and the fixed element 
(here, the fixed ring) 14 of the lower pivot 1005 dower 
level), represent respectively the output and the input of the 
pivot assembly 200. The mobile ring of the lower pivot 
1004, which corresponds to the mobile ring 2 of the pivot 
100 of FIG. 1, is replaced in the pivot assembly 200 by an 
inter-level coupling member 15, kinematically connected to 
the fixed ring 15 by means of the main blades 6, 7 of the 
lower pivot 1005 and connected in rigid fashion to the 
mobile ring 2a of the upper pivot 100a. In the example 
illustrated in FIG. 9, the first main blade 6 of the lower pivot 
1005 is connected to the fixed ring 1b by means of a first 
lower connection 45. The second main blade 7 of the lower 
pivot 1005 is connected to the inter-level coupling member 
15 by means of a second lower connection 4b. The first main 
blade 6 of the upper pivot 100a is connected to the inter- 
level coupling member 15 by means of a first upper con- 
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nection 44 and the second main blade 7 of the upper pivot 
100a is connected to the mobile ring 2a of the upper pivot 
100a by means of a first upper connection 4a. 

[0061] During operation, the fixed ring 15 can be fastened 
to a fixed base. The inter-level coupling member 15 pivots 
by flexing of the main blades 6, 7 (and the coupling blades 
12, 13) of the lower pivot 1004 and the mobile ring 2a of the 
upper pivot 100a, and flexing of the main blades 6, 7 (and 
the coupling blades 12, 13) of the upper pivot 100a. FIG. 10 
shows the pivot assembly 200 in an angularly pivoted 
position around the pivoting axis 101. The main blades 6, 7 
as well as the coupling blades 12, 13 in deflection can be 
seen. In case the angular stroke of the inter-level coupling 
member 15 and of the mobile ring of the upper pivot 1002 
is essentially the same, the angular stroke of the pivot 
assembly 200 is essentially double that of the simple pivot 
100. The figure shows the expansion slot 25 enabling a 
greater radial expansion of the intermediary junctions 8 and 
increasing the angular stroke of each of the pivots 100a, 
1005, 100c. The pivot assembly 200 comprising two pivots 
100 makes it possible to achieve a high angular stroke, for 
example of around 90°. 

[0062] FIG. 11 represents a functional diagram of the 
pivot assembly 200 according to the variant of FIG. 9. For 
each of the pivots 100a, 1006, the main blades 6, 7, the 
coupling blades 12, 13, the intermediary junctions 8 as well 
as the input (fixed ring) 16 and the output (mobile ring) 2a 
can be found. The pivot assembly 200 comprises an internal 
degree of freedom corresponding to the inter-level coupling 
member 15 which is free to pivot without constraint around 
the pivoting axis 101. However, as the mobile elements of 
the pivot assembly 200 (i.e. the mobile ring 2a of the upper 
pivot 100a and the inter-level coupling member 15) are 
axis-symmetrical (the mass center of these two elements is 
centered on the pivoting axis 101), the rotation of these 
mobile elements will not be affected by the shocks or 
vibrations in translation of the pivot assembly 200. In other 
words, the vibration mode in rotation of the inter-level 
coupling member 15 cannot be excited by a disturbance in 
translation exerted on the pivot assembly 200, with the mass 
center on 101 of the pivot assembly 200 only pivoting on the 
pivoting axis 101. 

[0063] It will be understood that the pivot assembly 200 
can comprise more than two pivots 100, for example three, 
or even M pivots 100. The pivots 100 of the pivot assembly 
200 can be stacked either by axially offsetting one of the 
pivots relative to the other pivots 100. The pivots 100 of the 
pivot assembly 200 can also be stacked by chirality, i.e. two 
adjacent pivots in a stack of pivots 100 are arranged so as to 
be the mirror image of one another in the plan P. 

[0064] Pivots such as described (the pivot assembly 200) 
can be stacked in order to obtain a pivot with a stroke 
increased by a factor equivalent to the number of levels. The 
pivot assembly 200 is compact and is constituted only by 
nearly two-dimensional elements. In other words, each of 
the pivots 100, 100c, 100 can be manufactured using 
bi-dimensional machining techniques. 

[0065] According to an embodiment represented in FIG. 
12, the pivot assembly 200 comprises three pivot mecha- 
nisms superimposed concentrically on the same pivoting 
axis 101. For example, the pivot assembly 200 comprises an 
intermediary pivot 100c placed between an upper pivot 100a 
and a lower pivot 1005. The intermediary pivot 100c can 
have a greater thickness that that of the upper pivot 100a and 
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lower pivot 100. For example, the thickness of each of the 
upper pivot 100a and lower pivot 1004 can be half of that of 
the intermediary pivot 100c. Such an arrangement allows the 
pivot assembly 200 to be more symmetrical relative to the 
plane P. In this manner, it is possible to minimize the torsion 
of the intermediary pivot 100c. Such a pivot assembly can 
comprise an inter-level coupling member 15 between the 
lower pivot 1005 and the intermediary pivot 100c and 
between the intermediary pivot 100c and the upper pivot 
100a. The two inter-level coupling members 15 can be 
fixedly united with one another. In this case, the pivot 
assembly 200 functions as if it comprised two pivots 100. 


[0066] In the case of a pivot assembly 200 comprising 
several stacked pivots 100 (levels), the intermediary output 
or outputs 2 between each pivot 100 constitute an internal 
degree of freedom. It is thus possible to add an auxiliary 
mechanism allowing the internal degree(s) of freedom to be 
slaved to the external movement of the output of the pivot 
100. In other words, it is possible to connect the mobile ring 
2a of the output to the inter-level coupling member 15 so 
that the latter does half of the angular stroke relative to the 
upper mobile ring 2a. 


[0067] In the case of a pivot assembly 200 comprising 
several stacked pivots 100 (levels), it is possible to angularly 
offset the output of the lower pivot 1006 relative to the input 
of the upper pivot 100a, i.e. to create a static preload and 
shift the point of equilibrium of the inter-level coupling 
member. Thus, the angular position of the first main blade 6 
of the lower pivot 1005 is not co-planar of the first main 
blade 6 of the upper pivot 100a. 


[0068] According to yet another embodiment, it is pos- 
sible to deflect the coupling blades 12, 13 in order to reduce 
the angular stroke of the coupling member 14 (for example 
by half). To this effect, it is possible to either machine the 
coupling blades 12, 13 previously deflected according to 
their exact mode of deformation, or according to an approxi- 
mate mode. It is also possible to machine essentially straight 
coupling blades 12, 13 and to deflect them by preloading and 
setting during a subsequent machining step. 


[0069] FIG. 13 illustrates the coupling member 14 com- 
prising two parallel coupling blades 12, 13 according to 
three variants. In the variant of FIG. 13a, the coupling blades 
12, 13 are machined essentially straight and not preloaded. 
In the variant of FIGS. 135 and 13c, the coupling blades 12, 
13 are machined deformed and not preloaded, or also 
machined straight and then preloaded. In the latter two 
variants, the stiffness performances are improved for high 
deflection angles of the blades 12, 13 and the effects of the 
parasite movements of the coupling members 14 (quadratic 
effect) are reduced. In the variant of FIG. 13c, the effects are 
the same as in the variant of FIG. 136 but, additionally, the 
mechanical stress in the coupling blades 12, 13 is reduced. 


[0070] FIG. 13c illustrates an example of a particular 
embodiment in which the long rigid frame 11 of the coupling 
member 14 comprises a slit 20 and a spindle 22 in a housing 
21. This arrangement allows the straight coupling blades 12, 
13 to be machined in the long rigid frame 11 when the slit 
20 is enlarged, i.e. when a first portion 23 of the long rigid 
frame 11, on which one extremity of the blades 12, 13 is 
fastened, is moved away from a second portion 24 of the 
long rigid frame 11. Subsequently, the slit 20 is closed by 
moving the first portion 23 closer to the second portion 24, 
by flexion of the coupling blades 12, 13. After the slit 20 has 
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been closed, the first portion 23 can be fixedly united with 
the second portion 24 by clamping, gluing or any other 
adequate means. 

[0071] FIG. 14 compares the transverse stiffness perfor- 
mances of the inventive pivot 100 with those of a typical 
pivot of flexible mechanisms, more particularly of a so- 
called “butterfly” flexible pivot such as described in the 
document “S. Henein, P. Spanoudakis, S. Droz, L. I. Mykle- 
bust, and E. Onillon, “Flexure pivot for aerospace mecha- 
nisms,” in 10th European Space Mechanisms and Tribology 
Symposium, San Sebastian, Spain, 2003, pp. 285-288”. It 
can be seen that a half order of magnitude on the three 
compared values at the end of the stroke. It must be noted 
that the comparison is made on a similar bi-dimensional 
basis. 

[0072] It will be understood that at least one of the fixed 
element 1 and the mobile element 2 can take a shape other 
than that of a ring. For example, the fixed element 1 and/or 
the mobile element 2 can take a triangular, quadrilateral, 
polygonal, elliptical or any other shape. Preferably, the fixed 
element 1 and the mobile element 2 are arranged so that the 
center of inertia of the fixed element 1 and of the mobile 
element 2 coincide with the pivoting axis 101 of the pivot. 
[0073] This pivot can be used for applications in the field 
of precision instruments, for space in particular, but also in 
the fields of robotics, high-precision industrial mechanisms, 
vacuum technology or also watchmaking. 


REFERENCE NUMBERS USED IN THE 


FIGURES 
[0074] 1 fixed element, fixed ring 
[0075] 1 lower fixed ring 
[0076] 2 mobile element, mobile ring 
[0077] 2a mobile ring of the upper pivot 
[0078] 3 rigid junction 
[0079] 4 first connection 
[0080] 4a first upper connection 
[0081] 4 first lower connection 
[0082] 5 second fixed connection 
[0083] 6 first main blade 
[0084] 7 second main blade 
[0085] 8 intermediary junctions 
[0086] 9 flexible element 
[0087] 10 short rigid frame 
[0088] 11 long rigid frame 
[0089] 12, 13, 16 coupling blade 
[0090] 14 coupling member, parallel blades 
[0091] 141 translation table 
[0092] 15 inter-level coupling member 
[0093] 17 rigidifying portion 
[0094] 18 inflection point 
[0095] 19 opening 
[0096] 20 slit 
[0097] 21 housing 
[0098] 22 spindle 
[0099] 23 first portion 
[0100] 24 second portion 
[0101] 25 expansion slot 
[0102] 80 sliding element 
[0103] 100 pivot 
[0104] 1002 upper pivot 
[0105] 1005 lower pivot 
[0106] 100c intermediary pivot 
[0107] 101 pivoting axis of the pivot 
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[0108] 
[0109] 
[0110] 


200 pivot assembly 
P plane 
p nominal pivots 
[0111] 0, first angular amplitude 
[0112] 6, second angular amplitude 
1. Pivot mechanism for guiding in rotation, comprising: 
a mobile element connected to a fixed element through 
flexible connections; 
the flexible elements being configured so as to guide the 
mobile element according to a rotational movement in 
a plane, around a pivoting axis perpendicular to the 
plane; 
each of the flexible connections comprising an interme- 
diary junction, each intermediary junction being sepa- 
rated from the adjacent intermediary junctions by an 
expansion slot, the expansion slot being configured to 
expand during the rotation of the mobile element, so 
that the mobile element can pivot according to a second 
angular amplitude that is greater than a first angular 
amplitude achieved without said expansion slot; 
characterized in that 
the intermediary junctions are connected to one another 
by a coupling member; 
and in that each of the coupling members is configured so 
as to prevent a movement out of the plane and a lateral 
movement in the plane of the mobile element. 
2. Pivot mechanism according to claim 1, 
wherein each of the flexible connections comprises a first 
main blade and a second main blade, each of the main 
blades extending radially from the pivoting axis; 
one extremity of the first and second main blades being 
connected to the mobile element and to the fixed ring 
respectively; the first and second main blades being 
connected to one another through an intermediary 
junction. 
3. Pivot mechanism according to claim 1, 
wherein at least one of the coupling members comprises 
a flexible member, a sliding member or a rolling 
member. 
4. Pivot mechanism according to claim 3, 
wherein at least one of the coupling members comprises 
a single coupling blade or at least two coupling blades 
arranged in parallel manner. 
5. Pivot mechanism according to claim 4, 
wherein the extremities of the coupling blade are fastened 
to a rigid frame fixedly united with the intermediary 
junction. 
6. Pivot mechanism according to claim 1, 
wherein one extremity of each of the flexible connections 
is connected to the fixed element through a second 
fixed connection and the other extremity is connected 
to the mobile element through a first connection. 
7. Pivot mechanism according to claim 1, 
wherein the main blades comprise one or several rigidi- 
fying portions. 
8. Pivot mechanism according to claim 1, 
wherein the main blades comprise a non-straight profile. 
9. Pivot mechanism according to claim 1, 
wherein each of the main blades comprises a variation in 
cross-section along the longitudinal axis of the blade. 
10. Pivot mechanism according to claim 9, 
wherein the variation in cross-section is achieved by a 
non-constant thickness of the main blade or by a 
non-constant width of the main blade. 
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11. Pivot mechanism according to claim 10, 

wherein the main blades comprise at least one opening. 

12. Pivot mechanism according to claim 1, 

wherein the first and second main blades are arranged in 

a non-radial manner around the pivoting axis. 

13. Pivot mechanism according to claim 12, 

wherein the first and second main blades are offset later- 

ally relative to the radial direction. 

14. Pivot mechanism according to claim 13, 

wherein the first and second main blades are offset later- 

ally in pairs, in order for each of the two blades to cross 
at a point that is offset relative to the geometric center 
of the pivot. 

15. Pivot mechanism according to claim 1, 

wherein the main blades are inclined relative to their 

radial orientation in the plane. 

16. Pivot assembly comprising at least two pivot mecha- 
nisms according to claim 1, with the pivot mechanisms 
being mounted concentrically in superimposed fashion on 
the same pivoting axis. 

17. Pivot assembly according to claim 16, 

wherein the upper pivot and the lower pivot are assembled 

with or without being reversed along a lateral axis of 
one of the two pivot mechanisms. 

18. Pivot assembly according to claim 17, 

wherein one of the two pivot mechanisms is, or the two 

pivot mechanisms are, subjected to a pre-load during 
assembly. 
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A mechanical isotropic harmonic oscillator including a 
frame, a mass configured to oscillate, and three flexure rods, 
each flexure rod connecting the mass to the frame. 
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Isotropic spring with three flexible rods of circular section 
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GENERAL 2 DEGREE OF FREEDOM 
ISOTROPIC HARMONIC OSCILLATOR AND 
ASSOCIATED TIME BASE WITHOUT 
ESCAPEMENT OR WITH SIMPLIFIED 
ESCAPEMENT 


CROSS REFERENCE TO RELATED 
APPLICATIONS 


[0001] The present application is a divisional application 
of application Ser. No. 15/109,829 having a filing date of Jul. 
6, 2016, which in turn is a United States national stage 
application of International Patent Application No. PCT/ 
M2015/050243 that designated the United States, having an 
International filing date of Jan. 13, 2015, and claims foreign 
priority to European applications No EP 14150939.8 filed on 
Jan. 13, 2014, EP 14173947.4 filed on Jun. 25, 2014, EP 
14183385.5 filed on Sep. 3, 2014, EP 14183624.7 filed on 
Sep. 4, 2014, and EP 14195719.1 filed on Dec. 1, 2014, the 
contents of all these earlier filed applications being incor- 
porated in their entirety by reference. 


BACKGROUND OF THE INVENTION 


1 Context 


[0002] The biggest improvement in timekeeper accuracy 
was due to the introduction of the oscillator as a time base, 
first the pendulum by Christiaan Huygens in 1656, then the 
balance wheel—spiral spring by Huygens and Hooke in 
about 1675, and the tuning fork by N. Niaudet and L.C. 
Breguet in 1866, see references [20] [5]. Since that time, 
these have been the only mechanical oscillators used in 
mechanical clocks and in all watches. (Balance wheels with 
electromagnetic restoring force approximating a spiral 
spring are included in the category balance wheel-spiral 
spring.) In mechanical clocks and watches, these oscillators 
require an escapement and this mechanism poses numerous 
problems due to its inherent complexity and its relatively 
low efficiency which barely reaches 40% at the very best. 
Escapements have an inherent inefficiency since they are 
based on intermittent motion in which the whole movement 
must be stopped and restarted, leading to wasteful accelera- 
tion from rest and noise due to impacts. Escapements are 
well known to be the most complicated and delicate part of 
the watch, and there has never been a completely satisfying 
escapement for a wristwatch, as opposed to the detent 
escapement for the marine chronometer. 


PRIOR ART 


[0003] Swiss patent No 113025 published on Dec. 16, 
1925 discloses a process to drive an oscillating mechanism. 
A mentioned aim of this document is to replace an inter- 
mittent regulation by a continuous regulation but it fails to 
clearly disclose how the principles exposed apply to a 
timekeeper such as a watch. In particular, the constructions 
are not described as isotropic harmonic oscillators and only 
the simplest versions of the oscillator are described, FIGS. 
20 and 22 below, but the superior performance of the 
spherical oscillator and compensated oscillator embodi- 
ments of FIGS. 21, 23 to 33, 39 to 41 are not presented. 

[0004] Swiss patent application No 9110/67 published on 
Jun. 27, 1967 discloses a rotational resonator for a time- 
keeper. The disclosed resonator comprises two masses 
mounted in a cantilevered manner on a central support, each 
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mass oscillating circularly around an axis of symmetry. Each 
mass is attached to the central support via four springs. The 
springs of each mass are connected to each other to obtain 
a dynamic coupling of the masses. To maintain the rotational 
oscillation of the masses, an electromagnetic device is used 
that acts on ears of each mass, the ears containing a 
permanent magnet. One of the springs comprises a pawl for 
cooperation with a ratchet wheel in order to transform the 
oscillating motion of the masses into a unidirectional rota- 
tional movement. The disclosed system therefore is still 
based on the transformation of an oscillation, that is an 
intermittent movement, into a rotation via the pawl which 
renders the system of this publication equivalent to the 
escapement system known in the art and cited above. 
[0005] Swiss additional patent No 512757 published on 
May 14, 1971 is related to a mechanical rotating resonator 
for a timekeeper. This patent is mainly directed to the 
description of springs used in such a resonator as disclosed 
in CH patent application No 9110/67 discussed above. Here 
again, the principle of the resonator thus uses a mass 
oscillating around an axis. 

[0006] U/S. Pat. No. 3,318,087 published on May 9, 1967 
discloses a torsion oscillator that oscillates around a vertical 
axis. Again, this is similar to the escapement of the prior art 
and described above. 


SUMMARY 


[0007] An aim of the present invention is thus to improve 
the known systems and methods. 

[0008] A further aim of the present invention is to provide 
a system that avoids the intermittent motion of the escape- 
ments known in the art. 

[0009] A further aim of the present invention is to propose 
a mechanical isotropic harmonic oscillator. 

[0010] Another aim of the present invention is to provide 
an oscillator that may be used in different time-related 
applications, such as: time base for a chronograph, time- 
keeper (such as a watch), accelerometer, speed governor. 
[0011] The present invention solves the problem of the 
escapement by eliminating it completely or, alternatively, by 
a family of new simplified escapements which do not have 
the drawbacks of current watch escapements. 

[0012] The result is a much simplified mechanism with 
increased efficiency. 

[0013] In one embodiment, the invention concerns a 
mechanical isotropic harmonic oscillator comprising a two 
degree of freedom orbiting mass with respect to a fixed base 
with springs having isotropic and linear restoring force 
properties due to the intrinsic isotropy of matter. 

[0014] In one embodiment, the isotropic harmonic oscil- 
lator may comprise a number of isotropic linear springs 
arranged to yield a two degree of freedom orbiting mass with 
respect to a fixed base. 

[0015] In one embodiment, the isotropic harmonic oscil- 
lator may comprise a spherical mass with a number of 
equatorial springs. 

[0016] In another embodiment, the isotropic harmonic 
oscillator may comprise a spherical mass with a polar spring. 
[0017] In one embodiment, the mechanism may comprise 
two isotropic harmonic oscillators coupled by a shaft so as 
to balance linear accelerations. 

[0018] In one embodiment, the mechanism may comprise 
two isotropic harmonic oscillators coupled by a shaft so as 
to balance angular accelerations. 


US 2019/0227493 Al 


[0019] In one embodiment, the mechanism may comprise 
a variable radius crank which rotates about a fixed frame 
through a pivot and a prismatic joint which allows the crank 
extremity to rotate with a variable radius. 

[0020] In one embodiment, the mechanism may comprise 
a fixed frame holding a crankshaft on which a maintaining 
torque M is applied, a crank which is attached to a crankshaft 
and equipped with a prismatic slot, wherein a rigid pin is 
fixed to the orbiting mass of the oscillator or oscillator 
system, wherein said pin engages in said slot. 

[0021] In one embodiment, the mechanism may comprise 
a detent escapement a for intermittent mechanical energy 
supply to the oscillator. 

[0022] In one embodiment, the detent escapement com- 
prises two parallel catches which are fixed to the orbiting 
mass, whereby one catch displaces a detent which pivots on 
a spring to releases an escape wheel, and whereby said 
escape wheel impulses on the other catch thereby restoring 
lost energy to the oscillator or oscillator system. 

[0023] In one embodiment, the invention concerns a time- 
keeper such as a clock comprising an oscillator or an 
oscillator system as defined in the present application. 
[0024] In one embodiment, the timekeeper is a wristwatch. 
[0025] In one embodiment, the oscillator or oscillator 
system defined in the present application is used as a time 
base for a chronograph measuring fractions of seconds 
requiring only an extended speed multiplicative gear train, 
for example to obtain 100 Hz frequency so as to measure 
Yioo™ of a second. 

[0026] In one embodiment, the oscillator or oscillator 
system defined in the present application is used as speed 
regulator for striking or musical clocks and watches, as well 
as music boxes, thus eliminating unwanted noise and 
decreasing energy consumption, and also improving musical 
or striking rhythm stability. 

[0027] These embodiments and others will be described in 
more detail in the following description of the invention. 


DETAILED DESCRIPTION OF THE SEVERAL 
VIEWS OF THE DRAWINGS 


[0028] The present invention will be better understood 
from the following description and from the drawings which 
show 

[0029] FIG. 1 illustrates an orbit with the inverse square 
law; 


[0030] FIG. 2 illustrates an orbit according to Hooke’s 
law; 
[0031] FIG. 3 illustrates an example of a physical realiza- 


tion of Hooke’s law; 

[0032] FIG. 4 illustrates the conical pendulum principle; 
[0033] FIG. 5 illustrates a conical pendulum mechanism; 
[0034] FIG. 6 illustrates a Villarceau governor made by 
Antoine Breguet; 

[0035] FIG. 7 illustrates the propagation of a singularity 
for a plucked string; 

[0036] FIG. 8 illustrates the torque applied continuously to 
maintain oscillator energy; 

[0037] FIG. 9 illustrates a force applied intermittently to 
maintain oscillator energy; 

[0038] FIG. 10 illustrates a classical detent escapement; 

[0039] FIG. 11 illustrates a second alternate realization of 
gravity compensation in all directions for a general 2 degree 
of freedom isotropic spring. This balances the mechanism of 
FIG. 22. 
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[0040] FIG. 12 illustrates a variable radius crank for 
maintaining oscillator energy; 

[0041] FIGS. 13A and 13B illustrates a realization of 
variable radius crank for maintaining oscillator energy 
attached to oscillator; 

[0042] FIG. 14 illustrates a flexure based realization of 
variable radius crank for maintaining oscillator energy; 
[0043] FIG. 15 illustrates a flexure based realization of 
variable radius crank for maintaining oscillator energy; 
[0044] FIG. 16 illustrates an alternate flexure based real- 
ization of variable radius crank for maintaining oscillator 
energy; 

[0045] FIG. 17 illustrates a simplified classical detent 
watch escapement for isotropic harmonic oscillator; 

[0046] FIG. 18 illustrates an embodiment of a detent 
escapement for translational orbiting mass; 

[0047] FIG. 19 illustrates another embodiment of a detent 
escapement for translational orbiting mass; 

[0048] FIG. 20 illustrates a 2-DOF isotropic spring based 
on matter isotropy. 

[0049] FIGS. 21A and 21B illustrates a 2-DOF isotropic 
spring based on matter isotropy, with mass having planar 
orbits, FIG. 21A being an axial cross-section and FIG. 21B 
being a cross-section along line A-A of FIG. 21A. 

[0050] FIG. 22 illustrates a 2-DOF isotropic spring based 
on three isotropic cylindrical beams, increasing the planarity 
of motion of the mass. 

[0051] FIGS. 23A and 23B illustrate a 2-DOF isotropic 
spring where the non-planarity of the mechanism of FIG. 22 
has been eliminated by duplication, FIG. 23A being a 
perspective view and FIG. 23B a top view. 

[0052] FIGS. 24A and 24B illustrate a 2-DOF isotropic 
spring which has been compensated to balance linear and 
angular acceleration, FIG. 24A being an axial cross-section 
and FIG. 24B being a cross-section of FIG. 21A. 

[0053] FIGS. 25A and 25B illustrate a 2-DOF isotropic 
spring with spring membrane and balanced dumbbell bass 
compensating for gravity, FIG. 25B being a cross-section of 
the center of FIG. 25A. 

[0054] FIG. 26 illustrates a 2-DOF isotropic spring with 
compound springs and balanced dumbbell mass compensat- 
ing for gravity. 

[0055] FIG. 27 illustrates a detail in cross-section of a 
2-DOF isotropic spring using the compound spring of FIG. 
28A to give a mass with isotropic degrees of freedom. 
[0056] FIGS. 28A and 28B illustrate the 4-DOF spring 
used in the mechanism illustrated in FIG. 27, FIG. 28A 
being a top view and FIG. 28B a cross-section view along 
line A-A of FIG. 28A. 

[0057] FIG. 29 illustrates a 2-DOF isotropic spring with 
spring comprising three angled beams and balanced dumb- 
bell mass compensating for gravity. 

[0058] FIG. 30 illustrates a 2-DOF isotropic spring with 
spherical mass and equatorial flexure springs based on 
flexure pivots. 

[0059] FIG. 31 illustrates a 2-DOF isotropic spring with 
spherical mass and equatorial beam springs. 

[0060] FIG. 32 illustrates the 2-DOF isotropic spring with 
spherical mass of FIG. 31, top view. 

[0061] FIG. 33 illustrates the 2-DOF isotropic spring with 
spherical mass of FIG. 31, cross-section view. 

[0062] FIG. 34 illustrates a rotating spring. 

[0063] FIG. 35 illustrates a body orbiting in an elliptical 
orbit by rotation. 
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[0064] FIG. 36 illustrates a body orbiting in an elliptical 
orbit by translation, without rotation. 

[0065] FIG. 37 illustrates a point at the end of a rigid beam 
orbiting in an elliptical orbit by translation, without rotation. 
[0066] FIG. 38 illustrates how to integrate our oscillator 
into a standard mechanical watch or clock movement by 
replacing the current balance-spring and escapement with an 
isotropic oscillator and driving crank. 

[0067] FIG. 39 illustrates the conceptual basis of an oscil- 
lator with spherical mass and polar spring yielding to perfect 
isochronism of constant angular speed orbits having con- 
stant latitude. 

[0068] FIG. 40 illustrates a conceptual model of a mecha- 
nism implementing the polar spring spherical oscillator of 
FIG. 39 along with a crank which maintains oscillator 
energy. 

[0069] FIG. 41 illustrates a fully functional mechanism 
implementing the spherical mass and polar spring concept of 
FIG. 39 along with a crank which maintains oscillator 
energy. 


DETAILED DESCRIPTION OF THE SEVERAL 
EMBODIMENTS 


2 Conceptual Basis of the Invention 


2.1 Newton’s Isochronous Solar System 


[0070] As is well-known, in 1687 Isaac Newton published 
Principia Mathematica in which he proved Kepler’s laws of 
planetary motion, in particular, the First Law which states 
that planets move in ellipses with the Sun at one focus and 
the Third Law which states that the square of the orbital 
period of a planet is proportional to the cube of the semi- 
major axis of its orbit, see reference [19]. 

[0071] Less well-known is that in Book I, Proposition X, 
of the same work, he showed that if the inverse square law 
of attraction (see FIG. 1) was replaced by a linear attractive 
central force (since called Hooke’s Law, see FIGS. 2 and 3) 
then the planetary motion was replaced by elliptic orbits 
with the Sun at the center of the ellipse and the orbital period 
is the same for all elliptical orbits. (The occurrence of 
ellipses in both laws is now understood to be due to a 
relatively simple mathematically equivalence, see reference 
[13], and it is also well-known that these two cases are the 
only central force laws leading to closed orbits, see reference 
[1].) 

[0072] Newton’s result for Hooke’s Law is very easily 
verified: Consider a point mass moving in two dimensions 
subject to a central force 


Frj=—kr 


[0073] centered at the origin, where r is the position of the 
mass, then for an object of mass m, this has solution 


(A, sin(Woft9,),45 sin(Wof+>)), 


[0074] for constants A,, A,, ,, >, depending on initial 
conditions and frequency 


_ |e 
OO Nn 
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[0075] This not only shows that orbits are elliptical, but 
that the period of motion depends only on the mass m and 
the rigidity k of the central force. This model therefore 
displays isochronism since the period 


= 
Paap 
oe 


[0076] is independent of the position and momentum of 
the point mass (the analogue of Kepler’s Third Law proved 
by Newton). 


2.2 Implementation as a Time Base for a Timekeeper 


[0077] Isochronism means that this oscillator is a good 
candidate to be a time base for a timekeeper as a possible 
embodiment of the present invention. 

[0078] This has not been previously done or mentioned in 
the literature and the utilization of this oscillator as a time 
base is an embodiment of the present invention. 

[0079] This oscillator is also known as a harmonic isotro- 
pic oscillator where the term isotropic means “same in all 
directions.” 

[0080] Despite being known since 1687 and its theoretical 
simplicity, it would seem that the isotropic harmonic oscil- 
lator has never been previously used as a time base for a 
watch or clock, and this requires explanation. In the follow- 
ing, we will use the term “isotropic oscillator” to mean 
“Gsotropic harmonic oscillator.” 

[0081] It would seem that the main reason is the fixation 
on constant speed mechanisms such as governors or speed 
regulators, and a limited view of the conical pendulum as a 
constant speed mechanism. 

[0082] For example, in his description of the conical 
pendulum which has the potential to approximate isochro- 
nism, Leopold Defossez states its application to measuring 
very small intervals of time, much smaller than its period, 
see reference [8, p. 534]. 

[0083] H. Bouasse devotes a chapter of his book to the 
conical pendulum including its approximate isochronism, 
see reference [3, Chapitre VIII]. He devotes a section of this 
chapter on the utilization of the conical pendulum to mea- 
sure fractions of seconds (he assumes a period of 2 seconds), 
stating that this method appears perfect. He then qualifies 
this by noting the difference between average precision and 
instantaneous precision and admits that the conical pendu- 
lum’s rotation may not be constant over small intervals due 
to difficulties in adjusting the mechanism. Therefore, he 
considers variations within a period as defects of the conical 
pendulum which implies that he considers that it should, 
under perfect conditions, operate at constant speed. 

[0084] Similarly, in his discussion of continuous versus 
intermittent motion, Rupert Gould overlooks the isotropic 
harmonic oscillator and his only reference to a continuous 
motion timekeeper is the Villarceau regulator which he 
states: “seems to have given good results. But it is not 
probable that was more accurate than an ordinary good- 
quality driving clock or chronograph,” see reference [9, 
20-21]. Gould’s conclusion is validated by the Villarceau 
regulator data given by Breguet, see reference [4]. 

[0085] From the theoretical standpoint, there is the very 
influential paper of James Clerk Maxwell 
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[0086] On Governors, which is considered one of the 
inspirations for modern control theory, see reference [18]. 
[0087] Moreover, isochronism requires a true oscillator 
which must preserve all speed variations. The reason is that 
the wave equation 


gy i oe 
~ 2 oR 
[0088] preserves all initial conditions by propagating 


them. Thus, a true oscillator must keep a record of all its 
speed perturbation. For this reason, the invention described 
here allows maximum amplitude variation to the oscillator. 
[0089] This is exactly the opposite of a governor which 
must attenuate these perturbations. In principle, one could 
obtain isotropic oscillators by eliminating the damping 
mechanisms leading to speed regulation. 

[0090] The conclusion is that the isotropic oscillator has 
not been used as a time base because there seems to have 
been a conceptual block assimilating isotropic oscillators 
with governors, overlooking the simple remark that accurate 
timekeeping only requires a constant time over a single 
complete period and not over all smaller intervals. 

[0091] We maintain that this oscillator is completely dif- 
ferent in theory and function from the conical pendulum and 
governors, see hereunder in the present description. 

[0092] FIG. 4 illustrates the principle of the conical pen- 
dulum and FIG. 5 a typical conical pendulum mechanism. 
[0093] FIG. 6 illustrates a Villarceau governor made by 
Antoine Breguet in the 1870’s and FIG. 7 illustrates the 
propagation of a singularity for a plucked string. 


2.3 Rotational Versus Translational, Versus Tilting Orbiting 
Motion 


[0094] Two types of isotropic harmonic oscillators having 
unidirectional motion are possible. One is to take a linear 
spring with body at its extremity, and rotate the spring and 
body around a fixed center. This is illustrated in FIG. 34: 
Rotating spring. Spring 861 with body 862 attached to its 
extremity is fixed to center 860 and rotates around this center 
so that the center of mass of the body 862 has orbit 864. The 
body 862 rotates around its center of mass once every full 
orbit, as can be seen by the rotation of the pointer 863. 
[0095] This leads to the body rotating around its center of 
mass with one full turn per revolution around the orbit as 
illustrated in FIG. 35. Example of rotational orbit. Body 871 
orbits around point 870 and rotates around its axis once for 
every complete orbit, as can be seen by the rotation of point 
872. 

[0096] This type of spring will be called a rotational 
isotropic oscillator and will be described in Section 4.1. In 
this case, the moment of inertia of the body affects the 
dynamics, as the body is rotating around itself 

[0097] Another possible realization has the mass sup- 
ported by a central isotropic spring, as described in Section 
4.2. In this case, this leads to the body having no rotation 
around its center of mass, and we call this orbiting by 
translation. This is illustrated in FIG. 36: Translational orbit. 
Body 881 orbits around center 880, moving along orbit 883, 
but without rotating around its center of gravity. Its orien- 
tation remains unchanged, as seen by the constant direction 
of pointer 882 on the body. 
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[0098] In this case, the moment of inertia of the mass does 
not affect the dynamics. Tilting motion will occur in the 
mechanisms described below. 


[0099] Another possibility is tilting motion where a lim- 
ited range angular pivoting movement occurs, but not full 
rotations around the center of gravity of the body. Tilting 
motion is shown in FIG. 37: Isotropic oscillator consisting 
of mass 892 oscillating around joint 891 which connects it 
to fixed base 890 via rigid pole 896. This produces orbiting 
by translation as can be seen by fixing on the oscillating 
mass 892 a rigid pole 893 with a fixed pointer 894 at its 
extremity. The orbit by translation is verified by the constant 
orientation of the pointer which is always in the direction 
895. 


2.4 Integration of the Isotropic Harmonic Oscillator in a 
Standard Mechanical Movement 


[0100] Our time base using an isotropic oscillator will 
regulate a mechanical timekeeper, and this can be imple- 
mented by simply replacing the balance wheel and spiral 
spring oscillator with the isotropic oscillator and the escape- 
ment with a crank fixed to the last wheel of the gear train. 
This is illustrated in FIG. 38: On the left is the classical case. 
Mainspring 900 transmits energy via gear train 901 to escape 
wheel 902 which transmits energy intermittently to balance 
wheel 905 via anchor 904. On the right is our mechanism. 
Mainspring 900 transmits energy via gear train 901 to crank 
906 which transmits energy continuously to isotropic oscil- 
lator 906 via the pin 907 travelling in a slot on this crank. 
The isotropic oscillator is attached to fixed frame 908, and 
its center of restoring force coincides with the center of the 
crank pinion. 


3 Theoretical Requirements of the Physical Realization 


[0101] In order to realize an isotropic harmonic oscillator, 
in accordance with the present invention, there requires a 
physical construction of the central restoring force. The 
theory of a mass moving with respect to a central restoring 
force is such that the resulting motion lies in a plane, 
however, we examine here more general isotropic harmonic 
oscillator where perfectly planar motion is not respected, 
but, the mechanism will still retain the desirable features of 
a harmonic oscillator. 


[0102] In order for the physical realization to produce 
isochronous orbits for a time base, the theoretical model of 
Section 2 above must be adhered to as closely as possible. 
The spring stiffness k is independent of direction and is a 
constant, that is, independent of radial displacement (linear 
spring). In theory, there is a point mass, which therefore has 
moment of inertia J=0 when not rotating. The reduced mass 
m is isotropic and also independent of displacement. The 
resulting mechanism should be insensitive to gravity and to 
linear and angular shocks. The conditions are therefore 
[0103] Isotropic k. Spring stiffness k isotropic (indepen- 
dent of direction). 

[0104] Radial k. Spring stiffness k independent of radial 
displacement (linear spring). 


[0105] Zero J. Mass m with moment of inertia J=0. 


[0106] Isotropic m. Reduced mass m isotropic (indepen- 
dent of direction). Radial m. Reduced mass m independent 
of radial displacement. 
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[0107] 


[0108] Linear shock. Insensitive to linear shock. 


Gravity. Insensitive to gravity. 


[0109] Angular shock. Insensitive to angular shock. 
4 Realization of the Isotropic Harmonic Oscillator 


4.1 Isotropy Via Radially Symmetric Springs (Volumes of 
Revolution) 


[0110] Isotropy will be realized through radially symmet- 
ric springs which are isotropic spring due to the isotropy of 
matter. The simplest example is shown in FIG. 20: To the 
fixed base 601 is attached the flexible beam 602, and at the 
extremity of the beam 602 is attached a mass 603. The 
flexible beam 602 provides a restoring force to the mass 603 
such that the mechanism is attracted to its neutral state 
shown by the dashed figure. The mass 603 will travel in a 
unidirectional orbit around its neutral state. We now list 
which of the theoretical properties of Section 3 hold for 
these realizations (up to first order). 


Iso- Iso- 


tropic Radial tropic Radial Linear Angular 
k k ZeroJ om m Gravity shock — shock 
Yes Yes Yes Yes No No No No 
[0111] One can modify this construction of FIG. 20 to 


obtain planar motion, as shown in FIGS. 21A and 21B: 
Double rod isotropic oscillator. Side view (cross section): To 
the fixed frame 611 are attached two coaxial flexible rods of 
circular cross-section 612 and 613 holding the orbiting mass 
614 at their extremities. Rod 612 is axially decoupled from 
the frame 611 by a one degree of freedom flexure structure 
619 in order to ensure that the radial stiffness provides a 
linear restoring force to the mechanism. Rod 612 runs 
through the radial slot 617 machined in the driving ring 615. 
Top view: Ring 615 is guided by three rollers 616 and driven 
by a gear wheel 618. When a driving torque is applied to 
618, the energy is transferred to the orbiting mass whose 
motion is thus maintained. Its properties are listed in the 
following table. 


Iso- Iso- 


tropic Radial tropic Radial Linear Angular 
k k ZeroJ om m Gravity shock shock 
Yes Yes Yes Yes = -Yes No No No 
[0112] Amore planar motion can be achieved as shown in 


FIG. 22 illustrating a three rod isotropic oscillator. To the 
fixed frame 620 are attached three parallel flexible rods 621 
of circular cross-section. To the rods 621 is attached the plate 
622 which moves as an orbiting mass. This flexure arrange- 
ment gives the mass 622 three degrees of freedom: two 
curvilinear translations producing the orbiting motion and a 
rotation about an axis parallel to the rods which is not used 
in the application. Its properties are 
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Iso- Iso- 


tropic Radial tropic Radial Linear Angular 
k k Zero] om m Gravity shock — shock 
Yes Yes Yes Yes No No No No 


[0113] A perfectly planar motion can be achieved by 
doubling the mechanism of FIG. 22 as shown in FIGS. 234A 
and 23B (top view). Six parallel rod isotropic oscillator. To 
the fixed frame 630 are attached three parallel flexible rods 
631 of circular cross-section. The rods 631 are attached to a 
light weight intermediate plate 632. The parallel flexible 
rods 633 are attached to 632. Rods 633 are attached to the 
mobile plate 634 acting as orbiting mass. This flexure 
arrangement gives three degrees of freedom to 634: two 
rectilinear translations producing the orbiting and a rotation 
about an axis parallel to the rods which is not used in our 
application. Its properties are 


Iso- Iso- 


tropic Radial tropic Radial Linear Angular 
k k Zero] m m Gravity shock — shock 
Yes Yes Yes Yes No No No No 


[0114] One can also use a membrane which provides an 
isotropic restoring force due to the isotropy of matter, as 
shown in FIGS. 25A and 25B: Dynamically balanced dumb- 
bell oscillator using flexible membrane. The rigid bar 678 
and 684 is attached to the fixed base 676 via a flexible 
membrane 677 allowing two angular degrees of freedom to 
the bar (rotation around the bar axis is not allowed), Orbiting 
masses 679 and 683 are attached to the two extremities of 
bar. The center of gravity of the rigid body 678, 684, 683 and 
679 lies at the intersection of the plane of the membrane and 
the axis of the bar, so that linear accelerations produce no 
torque on the system, for any direction. A pin 680 is fixed 
axially onto 679. This pin engages into the radial slot of a 
rotating crank 681. The crank is attached to the fixed base by 
a pivot 682. The driving torque acts on the shaft of the crank 
which drives the orbiting mass 679, thus maintaining the 
system in motion. Since the dumbbell is balanced, it is 
intrinsically insensitive to linear acceleration, including 
gravity. Its properties are 


Iso- Iso- 


tropic Radial tropic Radial Linear Angular 
k k Zero] m m Gravity shock — shock 
Yes Yes Yes Yes No Yes Yes No 


4.2 Isotropy Via a Combination of Non-Symmetric Springs. 


[0115] It is possible to obtain an isotropic spring by 
combining springs in such a way that the combined restoring 
force is isotropic. 


[0116] FIG. 26 a Dynamically balanced dumbbell oscilla- 
tor with four rod suspension. The rigid bar 689 and 690 is 
attached to the fixed frame 685 via four flexible rods forming 
a universal joint (see FIGS. 27 and 28A and 28B for details). 
The three rods lie in the horizontal plane 686 perpendicular 
to the rigid bar axis 689-690, and the fourth rod 687 is 
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vertical in the 689-690 axis. Two orbiting masses 691 and 
692 are attached to the extremities of the rigid bar. The 
center of gravity of the rigid body 691, 689, 690 and 692 lies 
at the intersection of the plane 686 and the axis of the bar, 
so that linear accelerations produce no torque on the system, 
for any direction. A pin 693 is fixed axially onto 692. This 
pin engages into the radial slot of a rotating crank 694, The 
crank is attached to the fixed base by a pivot 695. The 
driving torque is produced by a preloaded helicoidal spring 
697 pulling on a thread 696 winded onto a spool which is 
fixed to the shaft of the crank. Its properties are 


Iso- Iso- 
tropic Radial 
ZeroJ) m m 


Linear Angular 
Gravity shock — shock 


‘Yes Yes Yes Yes No Yes Yes No 


[0117] A cross-section of FIG. 26 is shown in FIG, 27: 
Universal joint based on four flexible rods. A four degrees of 
freedom flexure structure similar to the one shown in FIGS. 
28A and 28B connects the rigid frame 705 to the mobile tube 
708. A conical attachment 707 is used for the mechanical 
connection. A fourth vertical rod 712 links 705 to 708. The 
rod is machined into a large diameter rigid bar 711. Bar 711 
is attached to tube 708 via a horizontal pin 709. The 
arrangement gives two angular degrees of freedom to the 
tube 708 with respect to the base 705. Its properties are 


Iso- Iso- 


tropic Radial tropic Radial Linear Angular 
k k Zero J om m Gravity shock shock 
Yes Yes Yes Yes No No No No 
[0118] The mechanisms of FIGS. 26 and 27 relies on a 


flexure structure illustrated in FIGS. 28A and 28B: Four 
degree of freedom flexure structure. The mobile rigid body 
704 is attached to the fixed base 700 via three rods 701, 702 
and 703 all lying in the same horizontal plane. The rods are 
oriented at 120 degrees with respect to each other. An 
alternate configurations have the rods oriented at other 
angles. 

[0119] An alternate dumbbell design in given in FIG. 29: 
Dynamically balanced dumbbell oscillator with three rod 
suspension. The rigid bar 717 and 718 is attached to the fixed 
frame 715 via three flexible rods 716 forming a ball joint. A 
pin 721 is fixed axially onto 720. This pin engages into the 
radial slot of a rotating crank 722. The crank is attached to 
the fixed base by a pivot 723. The center of gravity of the 
rigid body 717, 718, 719 and 720 lies at the intersection of 
the three flexible rods and is the kinematic center of rotation 
of the ball joint, so that linear accelerations produce no 
torque on the system, for any direction. The driving torque 
acts onto the shaft of the crank. Its properties are 


Iso- Iso- 
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4.3 Isotropic Harmonic Oscillators with Spherical Mass 
[0120] A design with a spherical mass is presented in FIG. 
30. The spherical mass 768 (filled sphere or spherical shell) 
is connected to the fixed annular frame 760 via a compliant 
mechanism consisting of leg 761 to 767, leg 769 and leg 
770. Legs 769 and 770 are constructed as leg 761-770 and 
their description follows that of lez 761-770. The sphere is 
connected to the leg at 767 (and its analogs on 769 and 770), 
which connects to fixed frame 760 at 761. The leg 761 to 767 
is a three of freedom compliant mechanism where the 
notches 762 and 764 are flexure pivots. The planar configu- 
ration of the compliant legs 761-770 constitute a universal 
joint whose rotation axes lies in the plane of the annular ring 
760. In particular, the sphere cannot rotate around the axis 
771 to 779. For small amplitudes, sphere motion is such that 
772 describes an elliptical orbit, and the same by symmetry 
for 779, as shown in 780. Sphere rotation is maintained via 
crank 776 which is rigidly connected to the slot 774. Crank 
774 is assumed to have torque 777 and to be connected to the 
frame by a pivot joint at 776, for example, with ball 
bearings. The pin 771 is rigidly connected to the sphere and 
during sphere rotation will move along slot 774 so that it is 
no longer aligned with the crank axis 776 and so that torque 
777 exerts a force on 771, thus maintaining sphere rotation. 
The center of gravity 778 of the sphere 768 lies at the 
intersection of the plane 760 and the axis 771-779, so that 
linear accelerations produce no torque on the system, for any 
direction. An alternative construction is to remove notches 
764 on all three legs. Other alternative constructions use 1, 
2, 4 or more legs. Its properties are 
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[0121] An alternate sphere mechanism is given in FIGS. 
31, 32 and 33: A realization of the two-rotational-degrees- 
of-freedom harmonic oscillator. The spherical mass 807 
(filled sphere or spherical shell including a cylindrical 
opening letting space to mount the flexible rod 811) is 
connected to the fixed frame 800 and fixed block 801 via a 
two-rotational-degrees of freedom compliant mechanism. 
The compliant mechanism consists of a rigid plate 806 
holding 807, three coplanar (plane labeled P on FIG. 33) 
flexible rods 803, 804 and 805 and a fourth flexible rod 811 
that is perpendicular to plane P. Three rigid fixed blocks 802 
are used to clamp the fixed ends of the rods. The active 
length (distance between the two clamping points) of 811 is 
labeled L on FIG. 33. The point of intersection (point labeled 
Aon FIG. 33) between plane P and the axis of 811 is located 
exactly at the center of gravity of the sphere or spherical 
shell 807. For increased mechanism accuracy, plane P 
should intersects 811 at a distance H=L/8 from its clamping 
point into 807. This ratio cancels the parasitic shifts that 
accompany the rotations of flexure pivots. This compliant 
mechanism gives two rotational-degrees-of-freedom to 807 
that are rotations whose axes are located in plane P and runs 
through point A. (Note: these degrees of freedom are the 
same as those of a classical constant-velocity joint linking 
the mass 807 to a non-rotating base 800 and 801, thus 
blocking the rotation of the mass 807 about the axis that is 
collinear with the axis of pin 808). This compliant mecha- 
nism leads to motions of the sphere or spherical shell 807 
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that are devoid of any displacement of the center of gravity 
of 807. As a result, this oscillator is highly insensitive to 
gravity and to linear accelerations in all directions. 

[0122] A rigid pin 808 is fixed to 807 on the axis of 811. 
The tip 812 of pin 808 has a spherical shape. As 807 
oscillates around its neutral position, the tip of pin 808 
follows a continuous trajectory called the orbit (labeled 810 
on the figures). 

[0123] The tip 812 of the pin engages into a slot 813 
machined into the driving crank 814 whose rotation axis is 
collinear with the axis of rod 811. As a driving torque is 
applied onto 814, the crank pushes 812 forward along its 
orbiting trajectory, thus maintaining the mechanism into 
continuous motion, even in the presence of mechanical 
losses (damping effects). Its properties are 
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[0124] An alternate embodiment of a sphere mechanism is 
given in FIGS. 39, 40 and 41. 

[0125] FIG. 39 presents a two dimensional drawing of the 
central restoring force principle based on a polar spring, by 
which we mean that the linear spring 916 is attached to the 
north pole 913 of the oscillating sphere 910. Spring 916 
connects the tip 913 of the driving pin 915 to point 914. 
Point 914 corresponds to the position of the tip 913 when the 
sphere 910 is in its neutral position, in particular, point 913 
and 914 are at the same distance r from the center of the 
sphere. The sphere’s neutral position is defined as the 
rotational position of the sphere for which the axis 918 of the 
riving pin 915 is collinear with the axis of rotation of the 
driving crank (923 on FIGS. 40 and 953 on FIG. 41). The 
constant velocity joint 911 ensures that this position is 
unique, i.e., represents a unique rotational position of the 
sphere. Spring 916 produces an elastic restoring force 
F=-k-X (where k is the stiffness constant of the spring), so 
proportional to the elongation X of the spring, where X 
equals the distance between point 914 and point 913. The 
direction of force F is along the line connecting 914 to 913. 
The oscillating mass is the sphere or spherical shell 910 
which is attached to the fixed base 912 via a constant 
velocity joint 911. Joint 911 has 2 rotational degrees of 
freedom and blocks the third rotational degree of freedom of 
the sphere, which is a rotation about axis 918. A possible 
embodiment of joint 911 is the four rods elastic suspension 
shown on FIGS. 31, 32 and 33 or the planar mechanism 
described on FIG. 30. This arrangement results in a non- 
linear central restoring torque on the sphere which equals 
M=-2 k r° sin(a/2). Dynamic modeling of the free oscilla- 
tions of this polar spring mechanism on constant angular 
speed circular orbits of constant latitude, assuming joint 911 
has zero stiffness, shows that the free oscillations have the 
same period for all angles a, i.e. the oscillator is therefore 
perfectly isochronous on such orbits and can be used as a 
precise time base. 

[0126] FIG. 40 is a three dimensional illustration of a 
kinematic model of the conceptual mechanism illustrated in 
FIG. 39. The crank wheel 920 receives the driving torque. 
The shaft 921 of the crank wheel is guided by a rotational 
bearing 939, turning about axis 923, to the fixed base 922. 


Q. 
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A pivot 924 turns about axis 925, perpendicular to axis 923, 
and connects the shaft 921 to the fork 926. The shaft of fork 
926 has two degrees of freedom: it is telescopic (one 
translational degree of freedom along the axis 933 of the 
shaft) and is free to rotate in torsion (one rotational degree 
of freedom around the axis 933 of the shaft). A linear polar 
spring 927 acts on the telescopic degree of freedom of the 
shaft to provide the restoring force of spring 916 of FIG. 39. 
A second fork 930 at the second extremity of the shaft holds 
a pivot 930, rotating about axis 931 intersecting orthogo- 
nally the axis 929 of pin, and is connected to an intermediate 
cylinder 932. The cylinder 932 is mounted onto the driving 
pin 924 of the sphere 935 via a pivot rotating about the axis 
of the pin 929. The oscillating mass is the sphere or spherical 
shell 935 which is attached to the fixed base 937 via a 
constant velocity joint 936. Joint 936 has 2 rotational 
degrees of freedom and blocks the third rotational degree of 
freedom of the sphere which is a rotation about axis 929. A 
possible embodiment of joint 936 is the four rods elastic 
suspension shown in FIGS. 31, 32 and 33 or the planar 
mechanism illustrated in FIG. 30. The complete mechanism 
has two degrees of freedom and is not over-constrained. It 
implements both the elastic restoring force and the crank 
maintaining torque of FIG. 39 allowing the torque applied 
onto the crank wheel 920 to be transmitted to the sphere, 
thus maintaining its oscillating motion on the orbit 938. 


[0127] FIG. 41 presents a possible embodiment of the 
mechanism described in FIG. 40. 


[0128] The crank wheel 950 receives the driving torque. 
The shaft 951 of the crank wheel is guided by a rotational 
bearing 969 turning about axis 953, to the fixed base 952. A 
flexure pivot 954, turns about axis 955 which is perpendicu- 
lar to axis 953, and connects the shaft 951 to a body 956. The 
body 956 is connected to body 958 by a flexure structure 957 
having two degrees of freedom: one translational degree of 
freedom along the axis 963 and one rotational degree of 
freedom around the axis 963. In addition to this kinematic 
function, flexure 957 provides the elastic restoring force 
function of the spring 927 of FIG. 40 or spring 916 of FIG. 
39 and obeys the force law F=-k-X, i.e., its restoring force 
increases linearly with X and equals zero when the sphere is 
in its neutral position. The neutral position is defined as the 
position where axis 959 of the driving pin and 953 of the 
crank shaft are collinear. As in FIG. 39, the neutral position 
of the sphere is unique due to the constant velocity joint 966. 
A second cross-spring pivot 960 turning about axis 961 
which intersect orthogonally the axis 959 of the pin, con- 
nects body 958 to an intermediate cylinder 962. The cylinder 
932 is mounted onto the driving pin 964 of the sphere 965 
via a pivot rotating about the axis of the pin 959. The 
oscillating mass is the sphere or spherical shell 965 which is 
attached to the fixed base 967 via a constant velocity joint 
966. Joint 966 has two rotational degrees of freedom and 
blocks the third rotational degree of freedom of the sphere 
which is a rotation about axis 969. A possible embodiment 
of joint 966 is the four rod elastic suspension illustrated in 
FIGS. 31, 32 and 33 or the planar mechanism illustrated in 
FIG. 30. The complete mechanism has two degrees of 
freedom. It provides both the elastic restoring force and the 
crank driving function described in FIG. 39, allowing the 
torque applied to the crank wheel 950 to be transmitted to 
the sphere, thus maintaining its oscillating motion on the 
orbit 968. 
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4.4 XY Translational Isotropic Harmonic Oscillators 


[0129] It is possible to construct isotropic harmonic oscil- 
lators using orthogonal translational springs in the XY plane. 
However, these constructions will not be considered here 
and are the subject of a co-pending application. 


5 Compensation Mechanisms 


[0130] In order to place the new oscillator in a portable 
timekeeper as an exemplary embodiment of the present 
invention, it is necessary to address forces that could influ- 
ence the correct functioning of the oscillator. These include 
gravity and shocks. 


5.1 Compensation for Gravity 


[0131] For a portable timekeeper, compensation is 
required. 


[0132] This can be achieved by making a copy of the 
oscillator and connecting both copies through a ball or 
universal joint. This is shown in FIGS. 24A and 24B a 
dynamically, angularly and radially balanced coupled oscil- 
lator based on two cantilevers. Two coaxial flexible rods 665 
and 666 of circular cross-section each hold an orbiting mass 
667 and 668 respectively at their extremity. Masses 668 and 
667 are connected respectively to two spheres 669 and 670 
by a sliding pivot joint (a cylindrical pin fixed to the mass 
slides axially and angularly into a cylindrical hole machined 
into the sphere). Spheres 669 and 670 are mounted into a 
rigid bar 671 in order to form two ball joint articulations. Bar 
671 is attached to the rigid fixed frame 664 by a ball joint 
672. This kinematic arrangement forces the two orbiting 
masses 668 and 667 to move at 180 degrees from each other 
and to be at the same radial distance from their neutral 
positions. The maintaining mechanism comprises a rotating 
ring 673 equipped with slot through which passes the 
flexible rod 665. The ring 673 is guided in rotation by three 
rollers 674 and driven by a gear 675 on which acts the 
driving torque. Its properties are 
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[0133] Another method for copying and balancing oscil- 
lators is shown in FIG. 11, where two copies of the mecha- 
nism of FIG. 22 are balanced in this way. In this embodi- 
ment, fixed plate 71 holds time base comprising two linked 
symmetrically placed non-independent orbiting masses 72. 
Each orbiting mass 72 is attached to the fixed base by three 
parallel bars 73, these bars are either flexible rods or rigid 
bars with a ball joint 74 at each extremity. Lever 75 is 
attached to the fixed base by a membrane flexure joint (not 
numbered) and vertical flexible rod 78 thereby forming a 
universal joint. The extremities of the lever 75 are attached 
to the orbiting masses 72 via two flexible membranes 77. 
Part 79 is attached rigidly to part 71. Part 76 and 80 are 
attached rigidly to the lever 75. Its properties are 
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5.2 Dynamical Balancing for Linear Acceleration 


[0134] Linear shocks are a form of linear acceleration, so 
include gravity as a special case. Thus, the mechanism of 
FIG. 20 also compensates for linear shocks. 


5.3 Dynamical Balancing for Angular Acceleration 


[0135] Effects due to angular accelerations can be mini- 
mized by reducing the distance between the centers of 
gravity of the two masses. This only takes into account 
angular accelerations will all possible axes of rotation, 
except those on the axis of rotation of our oscillators. 

[0136] This is achieved in the mechanism of FIGS. 24A 
and 24B which is described above. Its properties are 
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[0137] FIG. 11 described above also balances for angular 
acceleration due to the small distance of the moving masses 
72 from the center of mass near 78. Its properties are 


Iso- Iso- 
tropic Radial tropic Radial 
k k Zero] om m 


Linear Angular 
Gravity shock — shock 


Yes ‘Yes Yes Yes Yes Yes Yes ‘Yes 


6 Maintaining and Counting 


[0138] Oscillators lose energy due to friction, so there 
needs a method to maintain oscillator energy. There must 
also be a method for counting oscillations in order to display 
the time kept by the oscillator. In mechanical clocks and 
watches, this has been achieved by the escapement which is 
the interface between the oscillator and the rest of the 
timekeeper. The principle of an escapement is illustrated in 
FIG. 10 and such devices are well known in the watch 
industry. 

[0139] In the case of the present invention, two main 
methods are proposed to achieve this: without an escape- 
ment and with a simplified escapement. 

6.1 Mechanisms without Escapement 

[0140] In order to maintain energy to the isotropic har- 
monic oscillator, a torque or a force are applied, see FIG. 8 
for the general principle of a torque T applied continuously 
to maintain the oscillator energy, and FIG. 9 illustrates 
another principle where a force FT is applied intermittently 
to maintain the oscillator energy. In practice, in the present 
case, a mechanism is also required to transfer the suitable 
torque to the oscillator to maintain the energy, and in FIGS. 
12 to 16 various crank embodiments according to the present 
invention for this purpose are illustrated. FIGS. 18 and 19 


US 2019/0227493 Al 


illustrate escapement systems for the same purpose. All 
these restoring energy mechanisms may be used in combi- 
nation with the all various embodiments of oscillators and 
oscillators systems (stages etc.) described herein. Typically, 
in the embodiment of the present invention where the 
oscillator is used as a time base for a timekeeper, specifically 
a watch, the torque/force may by applied by the spring of the 
watch which is used in combination with an escapement as 
is known in the field of watches. In this embodiment, the 
known escapement may therefore be replaced by the oscil- 
lator of the present invention. 

[0141] FIG. 12 illustrates the principle of a variable radius 
crank for maintaining oscillator energy. Crank 83 rotates 
about fixed frame 81 through pivot 82. Prismatic joint 84 
allows crank extremity to rotate with variable radius. Orbit- 
ing mass of time base (not shown) is attached to the crank 
extremity 84 by pivot 85. Thus the orientation of orbiting 
mass is left unchanged by crank mechanism and the oscil- 
lation energy is maintained by crank 83. 

[0142] FIGS. 13A and 13B illustrate a realization of 
variable radius crank for maintaining oscillator energy 
attached to the oscillator. A fixed frame 91 holds a crankshaft 
92 on which maintaining torque M is applied. Crank 93 is 
attached to crankshaft 92 and equipped with a prismatic slot 
93'. Rigid pin 94 is fixed to the orbiting mass 95 and engages 
in the slot 93'. The planar isotropic springs are represented 
by 96. Top view and perspective exploded views are shown 
in this FIGS. 13A and 13B. 

[0143] FIG. 14 illustrates a flexure based realization of a 
variable radius crank for maintaining oscillator energy. 
Crank 102 rotates about fixed frame (not shown) through 
shaft 105. Two parallel flexible rods 103 link crank 102 to 
crank extremity 101. Pivot 104 attaches the mechanism 
shown in FIG. 27 to an orbiting mass. The mechanism is 
shown in neutral singular position in this FIG. 27. 

[0144] FIG. 15 illustrates another embodiment of a flexure 
based realization of variable radius crank for maintaining 
oscillator energy. Crank 112 rotates about fixed frame (not 
shown) through shaft 115. Two parallel flexible rods 113 link 
crank 112 to crank extremity 111. Pivot 114 attaches mecha- 
nism shown to orbiting mass. Mechanism is shown in flexed 
position in this FIG. 28. 

[0145] FIG. 16 illustrates an alternate flexure based real- 
ization of variable radius crank for maintaining oscillator 
energy. Crank 122 rotates about fixed frame 121 through 
shaft. Two parallel flexible rods 123 link crank 122 to crank 
extremity 124. Pivot 126 attaches mechanism to orbiting 
mass 125. In this arrangement the flexible rods 123 are 
minimally flexed for average orbit radius. 


6.2 Simplified Escapements 


[0146] The advantage of using an escapement is that the 
oscillator will not be continuously in contact with the energy 
source (via the gear train) which can be a source of chro- 
nometric error. The escapements will therefore be free 
escapements in which the oscillator is left to vibrate without 
disturbance from the escapement for a significant portion of 
its oscillation. 

[0147] The escapements are simplified compared to bal- 
ance wheel escapements since the oscillator is turning in a 
single direction. Since a balance wheel has a back and forth 
motion, watch escapements generally require a lever in order 
to impulse in one of the two directions. 
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[0148] The first watch escapement which directly applies 
to our oscillator is the chronometer or detent escapement [6, 
224-233]. This escapement can be applied in either spring 
detent or pivoted detent form without any modification other 
than eliminating passing spring whose function occurs dur- 
ing the opposite rotation of the ordinary watch balance 
wheel, see [6, FIG. 471c]. For example, in FIG. 10 illus- 
trating the classical detent escapement, the entire mecha- 
nism is retained except for Gold Spring i whose function is 
no longer required. 

[0149] H. Bouasse describes a detent escapement for the 
conical pendulum [3, 247-248] with similarities to the one 
presented here. However, Bouasse considers that it is a 
mistake to apply intermittent impulse to the conical pendu- 
lum. This could be related to his assumption that the conical 
pendulum should always operate at constant speed, as 
explained above. 


6.3 Improvement of the Detent Escapement for the Isotropic 
Oscillator 


[0150] Embodiments of possible detent escapements for 
the isotropic harmonic oscillator are shown in FIGS. 17 to 
19. 

[0151] FIG. 17 illustrates a simplified classical detent 
watch escapement for isotropic harmonic oscillator. The 
usual horn detent for reverse motion has been suppressed 
due to the unidirectional rotation of the oscillator. 

[0152] FIG. 18 illustrates an embodiment of a detent 
escapement for translational orbiting mass. Two parallel 
catches 151 and 152 are fixed to the orbiting mass (not 
shown but illustrated schematically by the arrows forming a 
circle, reference 156) so have trajectories that are synchro- 
nous translations of each other. Catch 152 displaces detent 
154 pivoted at spring 155 which releases escape wheel 153. 
Escape wheel impulses on catch 151, restoring lost energy to 
the oscillator. 

[0153] FIG. 19 illustrates an embodiment of a new detent 
escapement for translational orbiting mass. Two parallel 
catches 161 and 162 are fixed to the orbiting mass (not 
shown) so have trajectories that are synchronous translations 
of each other. Catch 162 displaces detent 164 pivoted at 
spring 165 which releases escape wheel 163. Escape wheel 
impulses on catch 161, restoring lost energy to the oscillator. 
Mechanism allows for variation of orbit radius. Side and top 
views shown in this FIG. 38. 

7 Difference with Previous Mechanisms 

7.1 Difference with the Conical Pendulum 

[0154] The conical pendulum is a pendulum rotating 
around a vertical axis, that is, perpendicular to the force of 
gravity, see FIG. 4. The theory of the conical pendulum was 
first described by Christiaan Huygens see references [16] 
and [7] who showed that, as with the ordinary pendulum, the 
conical pendulum is not isochronous but that, in theory, by 
using a flexible string and paraboloid structure, can be made 
isochronous. 

[0155] However, as with cycloidal cheeks for the ordinary 
pendulum, Huygens’ modification is based on a flexible 
pendulum and in practice does not improve timekeeping. 
The conical pendulum has never been used as a timebase for 
a precision clock. 

[0156] Despite its potential for accurate timekeeping, the 
conical pendulum has been consistently described as a 
method for obtaining uniform motion in order to measure 
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small time intervals accurately, for example, by Defossez in 
his description of the conical pendulum see reference [8, p. 
534]. 

[0157] Theoretical analysis of the conical pendulum has 
been given by Haag see reference [11] [12, p. 199-201] with 
the conclusion that its potential as a timebase is intrinsically 
worse than the circular pendulum due to its inherent lack of 
isochronism. 

[0158] The conical pendulum has been used in precision 
clocks, but never as a time base. In particular, in the 1860’s, 
William Bond constructed a precision clock having a conical 
pendulum, but this was part of the escapement, the timebase 
being a circular pendulum see references [10] and [25, p. 
139-143]. 

[0159] Our invention is therefore a superior to the conical 
pendulum as choice of time base because our oscillator has 
inherent isochronism. Moreover, our invention can be used 
in a watch or other portable timekeeper, as it is based on a 
spring, whereas this is impossible for the conical pendulum 
which depends on the timekeeper having constant orienta- 
tion with respect to gravity. 

7.2 Difference with Governors 

[0160] Governors are mechanisms which maintain a con- 
stant speed, the simplest example being the Watt governor 
for the steam engine. In the 19th Century, these governors 
were used in applications where smooth operation, that is, 
without the stop and go intermittent motion of a clock 
mechanism based on an oscillator with escapement, was 
more important than high precision. In particular, such 
mechanisms were required for telescopes in order to follow 
the motion of the celestial sphere and track the motion of 
stars over relatively short intervals of time. High chrono- 
metric precision was not required in these cases due to the 
short time interval of use. 

[0161] An example of such a mechanism was built by 
Antoine Breguet, see reference [4], to regulate the Paris 
Observatory telescope and the theory was described by Yvon 
Villarceau, see reference [24], it is based on a Watt governor 
and is also intended to maintain a relatively constant speed, 
so despite being called a regulateur isochrone (isochronous 
governor), it cannot be a true isochronous oscillator as 
described above. According to Breguet, the precision was 
between 30 seconds/day and 60 seconds/day, see reference 
[4]. 

[0162] Due to the intrinsic properties of harmonic oscil- 
lators following from the wave equation, see Section 8, 
constant speed mechanisms are not true oscillators and all 
such mechanisms have intrinsically limited chronometric 
precision. 

[0163] Governors have been used in precision clocks, but 
never as the time base. In particular, in 1869 William 
Thomson, Lord Kelvin, designed and built an astronomical 
clock whose escapement mechanism was based on a gov- 
emor, though the time base was a pendulum, see references 
[23] [21, p. 133-136] [25, p. 144-149]. Indeed, the title of his 
communication regarding the clock states that it features 
“uniform motion’, see reference [23], so is clearly distinct in 
its purpose from the present invention. 

73 Difference with Other Continuous Motion Timekeepers 
[0164] There have been at least two continuous motion 
wristwatches in which the mechanism does not have inter- 
mittent stop & go motion so does not suffer from needless 
repeated accelerations. The two examples are the so-called 
Salto watch by Asulab, see reference [2], and Spring Drive 
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by Seiko, see reference [22]. While both these mechanism 
attain a high level of chronometric precision, they are 
completely different from the present invention as they do 
not use an isotropic oscillator as a time base and instead rely 
on the oscillations of a quartz tuning fork. Moreover, this 
tuning fork requires piezoelectricity to maintain and count 
oscillations and an integrated circuit to control maintenance 
and counting. The continuous motion of the movement is 
only possible due to electromagnetic braking which is once 
again controlled by the integrated circuit which also requires 
a buffer of up to +12 seconds in its memory in order to 
correct chronometric errors due to shock. 

[0165] Our invention uses an isotropic oscillator as time 
base and does not require electricity or electronics in order 
to operate correctly. The continuous motion of the move- 
ment is regulated by the isotropic oscillator itself and not by 
an integrated circuit. 


8 Realization of an Isotropic Harmonic Oscillator 


[0166] In some embodiments some already discussed 
above and detailed hereunder, the present invention was 
conceived as a realization of the isotropic harmonic oscil- 
lator for use as a time base. Indeed, in order to realize the 
isotropic harmonic oscillator as a time base, there requires a 
physical construction of the central restoring force. One first 
notes that the theory of a mass moving with respect to a 
central restoring force is such that the resulting motion lies 
in a plane. It follows that for practical reasons, that the 
physical construction should realize planar isotropy. There- 
fore, the constructions described here will mostly be of 
planar isotropy, but not limited to this, and there will also be 
an example of 3-dimensional isotropy. Planar isotropy can 
be realized in two ways: rotational isotropic springs and 
translational isotropic springs. 

[0167] Rotational isotropic springs have one degree of 
freedom and rotate with the support holding both the spring 
and the mass. This architecture leads naturally to isotropy. 
While the mass follows the orbit, it rotates about itself at the 
same angular velocity as the support 

[0168] Translational isotropic springs have two transla- 
tional degrees of freedom in which the mass does not rotate 
but translates along an elliptical orbit around the neutral 
point. This does away with spurious moment of inertia and 
removes the theoretical obstacle to isochronism. 

[0169] Rotational isotropic springs will not be considered 
here, and the term “isotropic spring” refers only to transla- 
tional isotropic springs. 


17 Application to Accelerometers, Chronographs and 
Governors 


[0170] By adding a radial display to isotropic spring 
embodiments described herein, the invention can constitute 
an entirely mechanical two degree-of-freedom accelerom- 
eter, for example, suitable for measuring lateral g forces in 
a passenger automobile. 

[0171] In an another application, the oscillators and sys- 
tems described in the present application may be used as a 
time base for a chronograph measuring fractions of seconds 
requiring only an extended speed multiplicative gear train, 
for example to obtain 100 Hz frequency so as to measure 
Yoo” of a second. Of course, other time interval measure- 
ment is possible and the gear train final ratio may be adapted 
in consequence. 
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[0172] In a further application, the oscillator described 
herein may be used as a speed governor where only constant 
average speed over small intervals is required, for example, 
to regulate striking or musical clocks and watches, as well 
as music boxes. The use of a harmonic oscillator, as opposed 
to a frictional governor, means that friction is minimized and 
quality factor optimized thus minimizing unwanted noise, 
decreasing energy consumption and therefore energy stor- 
age, and in a striking or musical watch application, thereby 
improving musical or striking rhythm stability. 

[0173] The flexible elements of the mechanisms are pref- 
erably made out of elastic material such as steel, titanium 
alloys, aluminum alloys, bronze alloys, silicon (monocrys- 
talline or polycrystalline), silicon-carbide, polymers or com- 
posites. The massive parts of the mechanisms are preferably 
made out of high density materials such as steel, copper, 
gold, tungsten or platinum. Other equivalent materials are of 
course possible as well as mix of said materials for the 
realization of the elements of the present invention. 

[0174] The embodiments given herein are for illustrative 
purposes and should not be construed in a limiting manner. 
Many variants are possible within the scope of the present 
invention, for example by using equivalent means. Also, 
different embodiments described herein may be combined as 
desired, according to circumstances. 

[0175] Further, other applications for the oscillator may be 
envisaged within the scope and spirit of the present inven- 
tion and it is not limited to the several ones described herein. 


Main Features and Advantages of Some Embodiments of the 
Present Invention 


[0176] A.1. A mechanical realization of the isotropic har- 
monic oscillator. 

[0177] A.2. Utilization of isotropic springs which are the 
physical realization of a planar central linear restoring force 
(Hooke’s Law). 

[0178] A.3. A precise timekeeper due to a harmonic oscil- 
lator as timebase. 

[0179] A.4. A timekeeper without escapement with result- 
ing higher efficiency reduced mechanical complexity. 
[0180] A.5. A continuous motion mechanical timekeeper 
with resulting efficiency gain due to elimination of intermit- 
tent stop & go motion of the running train and associated 
wasteful shocks and damping effects as well as repeated 
accelerations of the running train and escapement mecha- 
nisms. 


[0181] A.6. Compensation for gravity. 

[0182] A.7. Dynamic balancing of linear shocks. 

[0183] A.8. Dynamic balancing of angular shocks. 
[0184] A.9. Improving chronometric precision by using a 


free escapement, that is, which liberates the oscillator from 
all mechanical disturbance for a portion of its oscillation. 
[0185] A.10. A new family of escapements which are 
simplified compared to balance wheel escapements since 
oscillator rotation does not change direction. 

[0186] A.11. Improvement on the classical detent escape- 
ment for the isotropic oscillator. 

[0187] Innovation of Some Embodiments 

[0188] B.1. The first application of the isotropic harmonic 
oscillator as timebase in a timekeeper. 

[0189] B.2. Elimination of the escapement from a time- 
keeper with harmonic oscillator timebase. 

[0190] B.3. New mechanism compensating for gravity. 
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[0191] B.4. New mechanisms for dynamic balancing for 
linear and angular shocks. 

[0192] B.5. New simplified escapements. 

[0193] Summary, Isotropic Harmonic Oscillators Accord- 
ing to the Present Invention (Isotropic Spring) 

[0194] Exemplary Features 

[0195] 1. Isotropic harmonic oscillator minimizing 
spring stiffness isotropy defect. 

[0196] 2. Isotropic harmonic oscillator minimizing 
reduced mass isotropy defect. 

[0197] 3. Isotropic harmonic oscillator minimizing 
spring stiffness and reduced mass isotropy defect. 

[0198] 4. Isotropic oscillator minimizing spring stiff- 
ness, reduced mass isotropy defect and insensitive to 
linear acceleration in all directions, in particular, insen- 
sitive to the force of gravity for all orientations of the 
mechanism. 

[0199] 5. Isotropic harmonic oscillator insensitive to 
angular accelerations. 

[0200] 6. Isotropic harmonic oscillator combining all 
the above properties: Minimizes spring stiffness and 
reduced mass isotropy and insensitive to linear and 
angular accelerations. 

[0201] Applications of Invention 

[0202] A.1. The invention is the physical realization of a 
central linear restoring force (Hooke’s Law). 

[0203] A.2. Invention provides a physical realization of 
the isotropic harmonic oscillator as a timebase for a time- 
keeper. 

[0204] A.3. Invention minimizes deviation from planar 
isotropy. 

[0205] A.4. Invention free oscillations are a close approxi- 
mation to closed elliptical orbits with spring’s neutral point 
as center of ellipse. 

[0206] A.5. Invention free oscillations have a high degree 
of isochronism: period of oscillation is highly independent 
of total energy (amplitude). 

[0207] A.5. Invention is easily mated to a mechanism 
transmitting external energy used to maintain oscillation 
total energy relatively constant over long periods of time. 
[0208] A.6. Mechanism can be modified to provide 3-di- 
mensional isotropy. 

[0209] Features 

[0210] N.1. Isotropic harmonic oscillator with high degree 
of spring stiffness and reduced mass isotropy and insensitive 
to linear and angular accelerations. 

[0211] N.2. Deviation from perfect isotropy is at least one 
order of magnitude smaller, and usually two degrees of 
magnitude smaller, than previous mechanisms. 

[0212] N.3. Deviation from perfect isotropy is for the first 
time sufficiently small that the invention can be used as part 
of a timebase for an accurate timekeeper. 

[0213] N.4. Invention is the first realization of a harmonic 
oscillator not requiring an escapement with intermittent 
motion for supplying energy to maintain oscillations at same 
energy level. 
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18: A mechanical isotropic harmonic oscillator compris- 
ing: 

a frame; 

a mass configured to oscillate; and 

three flexure rods, each flexure rod connecting the mass to 
the frame. 

19: The oscillator as claimed in claim 18, wherein the 
three flexure rods are oriented at 120 degrees with respect to 
each other. 

20: The oscillator as claimed in claim 18, wherein the 
three flexure rods lie in a same plane and are not arranged 
in parallel. 

21: The oscillator as claimed in claim 20, further com- 
prising: 

a fourth flexure rod arranged transversal to the same 

plane. 

22: The oscillator as claimed in claim 21, wherein the 
fourth flexure rod is arranged to be perpendicular to the same 
plane, traversing a center of gravity of the mass. 

23: The oscillator as defined in claim 18, wherein the mass 
includes a solid sphere, a spherical shell, or a dumbbell, with 
a center of gravity of the mass at a rotational center of the 
oscillating motion. 

24: The oscillator as defined in claim 20, further com- 
prising: 

a pin attached to the mass arranged perpendicular to the 
same plane, an axis of the pin traversing a center of 
gravity of the mass. 

25: The oscillator as defined in claim 24, further com- 

prising: 

a crank having a slot for engaging with the pin. 

26: A mechanical isotropic harmonic oscillator compris- 
ing: 

a frame; 

a mass configured to oscillate; and 

three flexing means, each flexing means connecting the 
mass to the frame to limit or block one rotational degree 
of freedom of the mass with respect to the frame. 

27: The oscillator as claimed in claim 26, wherein the 
three flexing means are oriented at 120 degrees with respect 
to each other. 

28: The oscillator as claimed in claim 26, wherein the 
three flexing means are arranged in a same plane and are not 
arranged in parallel. 

29: The oscillator as claimed in claim 28, further com- 
prising: 

a fourth flexing means arranged transversal to the same 

plane. 

30: The oscillator as claimed in claim 29, wherein the 
fourth flexing means is arranged to be perpendicular to the 
same plane, traversing a center of gravity of the mass. 
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31: The oscillator as defined in claim 26, wherein the mass 
includes a solid sphere, a spherical shell, or a dumbbell, with 
a center of gravity of the mass at a rotational center of the 
oscillating motion. 

32: The oscillator as defined in claim 28, further com- 
prising: 

a pin attached to the mass arranged perpendicular to the 
same plane, an axis of the pin traversing a center of 
gravity of the mass. 

33: The oscillator as defined in claim 32, further com- 

prising: 

a crank having a slot for engaging with the pin. 
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(57) ABSTRACT 


Mechanical oscillator comprising: 


an inertial body having a primary moment of inertia | 
about a first (y) and second (z) orthogonal axes, and a 
secondary moment of inertia J about a third axis (x, P) 
orthogonal to each of said first (y) and second (z) axes; 
and 


an elastic system arranged to apply a restoring torque tT to 
said inertial body, said restoring torque t acting to urge 
said inertial body towards a resting position, said 
elastic system being arranged such that said inertial 
body has substantially two degrees of freedom in 
rotation, one of said degrees of freedom being around 
said first axis (y) and another of said degrees of 
freedom being around said second axis (z), and sub- 
stantially zero degrees of freedom in translation 


According to the invention, the ratio of secondary moment 
of inertia J to primary moment of inertia/substantially obeys 
the equation: 


Js aig 
aria 


and said restoring torque r substantially obeys the equation: 


1(0)=k ,O+k,0°+k50°+ ... 


wherein k,, k,, k; . . . are constants and 0 is an angle of 
inclination of said third axis (x, P) of said inertial body with 
respect to a direction of said third axis (x,.) when said inertial 
body is in said resting position. 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 1 of 11 US 2019/0324398 Al 


Figure 1 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 2 of 11 US 2019/0324398 Al 


or en can aes 


Figure 4 


US 2019/0324398 Al 


Oct. 24, 2019 Sheet 3 of 11 


Patent Application Publication 


US 2019/0324398 Al 


Oct. 24,2019 Sheet 4 of 11 


Patent Application Publication 


Figure 7 


Figure 8 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 5 of 11 US 2019/0324398 Al 


Polar axis 


Figure 10 


US 2019/0324398 Al 


Oct. 24, 2019 Sheet 6 of 11 


Patent Application Publication 


P 


Figure 11 


Figure 12 


US 2019/0324398 Al 


Oct. 24, 2019 Sheet 7 of 11 


Patent Application Publication 


Figure 13 


Figure 14 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 8 of 11 US 2019/0324398 Al 


Figure 16 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 9 of 11 US 2019/0324398 Al 


Figure 18 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 10 of 11 US 2019/0324398 Al 


Figure 20 


Patent Application Publication Oct. 24,2019 Sheet 11 of 11 US 2019/0324398 Al 


Figure 21 


US 2019/0324398 Al 


MECHANICAL OSCILLATOR 


TECHNICAL FIELD 


[0001] The present invention relates to the field of 
mechanical oscillators. More specifically, it relates to a two 
degree-of-freedom (DOF) mechanical oscillator intended 
for use as a timebase in a timepiece without an intermittent 
escapement. 


State of the Art 


[0002] EP2894521, in the name of the present applicant, 
describes two degree-of-freedom (DOF) oscillators which 
could advantageously replace 1-DOF oscillator time bases 
such as pendulums and balance-hairspring oscillators, since 
their unidirectional oscillations can be maintained and 
counted without an escapement. Horological escapements 
are well-known to be inefficient due to their reliance on 
impacts between escapement wheel teeth and pallet-stones 
(or similar), since their discretization of time produces stop 
and go motion of the drive train resulting in energy losses 
such as audible ticking. On the other hand, 2-DOF oscilla- 
tors can produce unidirectional trajectories which can be 
maintained by a simple crank mechanism, as described in 
the above-mentioned document, resulting in continuous 
motion which is much more efficient. 2-DOF oscillators 
producing unidirectional trajectories are known as 
TsoSpring, see the publication S. Henein, I. Vardi, L. Rub- 
bert, R. Bitteril, N. Ferrier, S. Fifanski, D. Lengacher, 
IsoSpring: vers la montre sans échappement, actes de la 
Journée d’Etude de la SSC 2014, 49-58. 

[0003] In order to be an acceptable timebase, an oscillator 
should be isochronous, and the conditions for this were first 
described by Isaac Newton in his Principia Mathematica, 
Book I, Proposition X: There must be a central isotropic 
linear restoring force, see the above-mentioned references 
for details. 

[0004] The first 2-DOF oscillator produced by the appli- 
cant was based on XY stages and was described in 
EP2894521, then analyzed scientifically in the paper L. 
Rubbert, R. A. Bitterli, N. Ferrier, S$. K. Fifanski, I. Vardi and 
S. Henein, [sotropic springs based on parallel flexure stages, 
Precision Engineering 43 (2016), 132-145. This is a trans- 
ational oscillator, as the mass undergoes pure translation. 

[0005] This oscillator has the disadvantage that its func- 
ionality is affected by a change of orientation with respect 
O gravity. 

[0006] WO2015104693, also in the name of the present 
applicant, 2-DOF purely rotational oscillators are described, 
by which is meant that oscillatory motion comprises a single 
mass rotating around a fixed point, generally taken to be its 
center of gravity, and limited to two degrees of freedom in 
rotation only (i.e. without a degree of freedom in transla- 
tion). For small tilt angles 9 defined below, this oscillator 
also produces unidirectional trajectories, so it can be used as 
a time base without escapement. It less sensitive to its 
orientation with respect to gravity so has advantages over 
XY stages realizations. However, Newton’s model requires 
planar trajectories, which is not the case for these oscillators, 
so isochronism cannot hold. 

[0007] In this latter document, rotational oscillators hav- 
ing a spherical mass are considered. If isochronism is limited 
to constant speed circular motion, which is called circular 
isochronism, then there is one particular restoring torque, 
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which we call the scissors law, producing perfect circular 
isochronism. Specific realizations are disclosed in this docu- 
ment; however, these are still sensitive to a change of 
orientation with respect to gravity. 

[0008] Other rotational oscillators are also disclosed in the 
document FR630831. 

[0009] An aim of the present invention is hence to propose 
a 2-DOF mechanical oscillator which is less sensitive to the 
direction of the gravity vector 


SUMMARY OF THE INVENTION 


[0010] In the present specification, all units are SI base 
units, SI supplementary units or SI derived units unless 
otherwise explicitly stated. In particular, it is noted that 
angles are in the SI derived unit radians, unless degrees (°) 
are explicitly indicated. 

[0011] ‘To this end, the invention relates to mechanical 
oscillator, for instance for use in a timekeeper, comprising an 
inertial body having a primary moment of inertia I about a 
first and second orthogonal axes, and a secondary moment 
of inertia J about a third axis orthogonal to each of said first 
and second axes. 

[0012] An elastic system is provided, which is arranged to 
apply a restoring torque T to said inertial body, said restoring 
torque acting to urge said inertial body towards a resting 
position. 

[0013] The elastic system is arranged and adapted such 
that the inertial body has substantially two degrees of 
freedom in rotation, one of said degrees of freedom being 
around said first axis and another of said degrees of freedom 
being around said second axis, and substantially zero 
degrees of freedom in translation or around said third axis. 
[0014] According to the invention, the ratio of secondary 
moment of inertia J to primary moment of inertia/substan- 
tially obeys the equation: 


[0015] and said restoring torque substantially obeys the 
equation: 


T(O)=K,O+k,074k50°+ ... 


wherein k,, k,, k, . . . are constants and 8 is an angle of 
inclination of said third axis of said inertial body with 
respect to a direction of said third axis when said inertial 
body is in said resting position, i.e. with respect to a fixed 
frame of reference anchored on the resting orientation of the 
inertial body. @ is by definition expressed in radians as 
mentioned above. 


[0016] It has been found that once these conditions have 
been fulfilled, circular isochronism (as defined below) is 
significantly improved and the oscillator is significantly less 
sensitive to gravity that that described in the above-men- 
tioned prior art. Since this condition is based on a ratio of 
inertias, it is clear that an infinite number of different 
geometries will fulfil it, examples of which are detailed 
below. 

[0017] As a first-order approximation, the ratio of second- 
ary moment of inertia J to primary moment of inertia I can 
substantially obey the equation: 
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and the restoring torque can substantially obey the equation: 
+(0)=k,6 


[0018] This approximation, in which the restoring torque 
is linear, simplifies calculation and the conception of the 
mechanical oscillator, while still providing sufficient prac- 
tical circular isochronism. In general, an acceptable approxi- 
mation of 6 (ie. its tolerance) satisfies: 


7(6)— ky8 
k,0 


<10 ppm 


[0019] The inertial body may be shaped as a prism, a 
cylinder, a pyramid, a cone, a body of revolution, or any 
other convenient shape. 

[0020] Advantageously, the elastic system comprises a 
plurality of elastic articulations, which provide a good 
suspension of the inertial body without friction-inducing 
joints, bearings and so on. This improves the quality factor 
Q of the oscillator by providing lower mechanical resistance 
to oscillation, and eliminating conventional bearings. 
[0021] Advantageously, the inertial body comprises at 
least five adjustable inertial blocks arranged so as to adjust 
said primary moment of inertia I and said secondary moment 
of inertia J. These inertial blocks may be small tuning 
elements such as screws, having a relatively small inertia 
with respect to the main part of the inertial body, or may give 
rise to a significant proportion of the inertia of the inertial 
body when considered as a whole. 

[0022] Advantageously, two of said adjustable inertial 
blocks are situated along said third axis and are adjustable 
along said third axis, and wherein at least three of said 
adjustable inertial blocks are evenly angularly spaced 
around said inertial body and are situated in a plane parallel 
to and/or defined by said first axis and said second axis, these 
latter adjustable inertial blocks being adjustable radially 
with respect to said inertial body. This arrangement permits 
easy tuning of the primary moment of inertia I and the 
secondary moment of inertia J to better fulfil one of the 
conditions mentioned above. 

[0023] Alternatively, the adjustable inertial blocks, which 
may e.g. be screws, can be arranged as a first set of inertial 
blocks arranged in a first half of said inertial body situated 
ona first side of a plane perpendicular to said third axis and 
a second set of inertial blocks arranged in a second half of 
said inertial body situated on another side of said plane, 
wherein each of said sets of inertial blocks comprises at least 
hree inertial blocks distributed evenly around said third axis 
in a conical configuration, each inertial body being displace- 
able along an axis intersecting said third axis. Each inertial 
block of each set may be directly facing a corresponding 
block of the other set along an axis parallel to said third axis, 
or may be angularly offset therefrom, e.g. facing a midpoint 
between two adjacent blocks. 

[0024] In this latter variant, the axes along which the 
inertial blocks of said first set intersect said third axis at a 
first point situated further from the center of gravity of the 
inertial body than a plane comprising said first set of inertial 
blocks, and the axes of displacement of the inertial blocks of 
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said second set intersect said third axis at a second point 
situated further from the center of gravity of the inertial body 
than a plane comprising said second set of inertial blocks. In 
layman’s terms, if the inertial blocks are screws, their stems 
point outwards, away from the center of gravity of the 
inertial body. This alternative configuration also permits 
easy adjustment of the primary and secondary moments of 
inertia of the inertial body so as to better fulfil the conditions 
mentioned above. 

[0025] In an alternative arrangement, the inertial body 
may comprise a disk mounted on at least one rod extending 
along said third axis, which support at least three equatorial 
inertial blocks. Furthermore, said rod may support a pair of 
polar inertial blocks, one of said polar inertial blocks being 
situated on each side of said disk. In order to permit easy 
adjustment of the equatorial inertial blocks, these latter may 
be supported in a spiral groove provided in the disk. Rotat- 
ing the disk with respect to the equatorial inertial blocks, e.g. 
by causing them to move along the spiral groove, enables 
very fine adjustment of the moments of inertia I and J. 
[0026] In yet another alternative arrangement, the inertial 
body may comprise a set of first rods comprising at least one 
polar rod extending along said third axis, and at least three 
equatorial rods extending from said polar rod in a plane 
perpendicular to said third axis, said at least one polar rod 
supporting a pair of polar inertial blocks, one situated on 
each side of said plane, and each of said equatorial rods 
supporting an equatorial inertial block, at least some of said 
inertial blocks being movably mounted upon their respective 
rods. This set of rods acts as a frame upon which the inertial 
blocks are supported. Adjusting the position of the various 
inertial blocks on their respective rods permits easy adjust- 
ment of the primary and secondary moments of inertia. 
[0027] Advantageously, each equatorial inertial block is 
linked to each polar inertial block by means of an oblique 
rod, which may be joined to its respective inertial blocks by 
means of a ball joint. The movement of the various inertial 
blocks is hence linked, reducing the number of degrees of 
freedom of adjustment and hence making it simpler to carry 
out. 

[0028] In yet another alternative arrangement, the inertial 
body comprises at least three elastically deformable ele- 
ments. 

[0029] In one variant comprising three elastically deform- 
able elements, the inertial body comprises a rod situated 
along said third axis with said at least three elastically 
deformable elements evenly distributed therearound. The 
elastically deformable elements are joined together at each 
extremity, e.g. by means of a respective hub at each end, said 
extremities being displaceable so as to vary the form of said 
elastically deformable elements, and hence the primary and 
secondary moments of inertia I and J. This displacement 
may for instance be parallel to the rod or away from the rod, 
in a direction principally perpendicular thereto. 

[0030] In a variant in which the extremities of said elas- 
tically deformable elements are displaceable along said rod, 
this displacement may be by means of at least one nut 
provided on said rod. This arrangement is particularly 
simple, and by “squeezing” the extremities of the elastically 
deformable elements together, they can be caused to adopt 
a shorter and fatter configuration, and by allowing them to 
separate results in a longer and thinner arrangement, thereby 
permitting variation of the primary and secondary moments 
of inertia by simply adjusting the nuts. 
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[0031] Alternatively, the elastically deformable elements 
can be slidably attached to said rod at an intermediate point 
of said elastically deformable elements, e.g. by means of a 
hub attached at their midpoints. The extremities of said 
elastically deformable elements can then be displaced away 
from, i.e. substantially perpendicular to (with the exception 
of a small axial component), the rod by means of a pair of 
wedges interposed between said elastically deformable ele- 
ments, one wedge being situated proximate to each end 
hereof. By moving the wedges towards the midpoints of the 
elastically-deformable elements, their extremities are 
splayed out, thereby altering the primary and secondary 
moments of inertia. It should be noted that since the elas- 
ically-deformable elements deform in bending, there is a 
relatively small component of motion of their tips parallel to 
he rod. However, this can largely be discounted. 


BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 


[0032] The invention will now be described in detail in 
reference to the appended figures, which illustrate: 

[0033] FIG. 1: a schematic representation of the general 
case of an inertial body for use in a mechanical oscillator; 
[0034] FIG. 2: a schematic representation of a prismatic 
variant of an inertial body for use in a mechanical oscillator; 
[0035] FIG. 3: a schematic representation of a general case 
of an inertial body with tunable inertias for use in a mechani- 
cal oscillator; 

[0036] FIG. 4: a schematic representation of a prismatic 
variant an inertial body with tunable inertias for use in a 
mechanical oscillator; 

[0037] FIG. 5: a schematic representation of a prismatic 
variant of an inertial body with a specific geometry for use 
in a mechanical, 

[0038] FIG. 6: a schematic representation of a hollow 
prismatic variant of an inertial body with a specific geometry 
for use in a mechanical oscillator; 

[0039] FIG. 7: a schematic representation of a general 
prismatic variant of an inertial body with a specific geometry 
for use in a mechanical oscillator; 

[0040] FIG. 8: a schematic representation of a conical 
variant of an inertial body with a specific geometry for use 
in a mechanical oscillator; 

[0041] FIG. 9: a schematic representation of a general 
conical variant of an inertial body with a specific geometry 
for use in a mechanical oscillator; 

[0042] FIG. 10: a schematic representation of an ellipsoi- 
dal variant of an inertial body with a specific geometry for 
use in a mechanical oscillator; 

[0043] FIG. 11: a schematic representation of a hollow 
ellipsoidal variant of an inertial body with a specific geom- 
etry for use in a mechanical oscillator; 

[0044] FIG. 12: a schematic representation of a variant of 
an inertial body shaped as a body of revolution formed by a 
sphere cut by a cylinder, with a specific geometry for use in 
a mechanical oscillator; 

[0045] FIG. 13: a schematic representation of two variant 
of inertial bodies formed as bodies of revolution of circular 
ares, with a specific geometry for use in a mechanical 
oscillator; 

[0046] FIG. 14: a schematic representation of variant of an 
inertial body formed as a general body of revolution, with a 
specific geometry, for use in a mechanical oscillator; 
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[0047] FIG. 15: a schematic representation of a cylindrical 
variant of an inertial body with a specific geometry and 
provided with a five-screw adjustment system, for use in a 
mechanical oscillator; 

[0048] FIG. 16: a schematic representation of a cylindrical 
variant of an inertial body with a specific geometry and 
provided with a six-screw adjustment system, for use in a 
mechanical oscillator; 

[0049] FIG. 17: a schematic representation of a particular 
variant of an inertial body comprising a disk and a five 
inertial block adjustment system, for use in a mechanical 
oscillator; 

[0050] FIG. 18: a schematic representation of a particular 
variant of an inertial body comprising five inertial blocks 
linked by rods, for use in a mechanical oscillator; 

[0051] FIG. 19: a schematic representation of a particular 
variant of an inertial body comprising an adjustable flexure 
mechanism, for use in a mechanical oscillator, 

[0052] FIG. 20: a schematic representation of a particular 
variant of an inertial body comprising a flexure and adjust- 
able wedge system, for use in a mechanical oscillator, and 
[0053] FIG. 21: a schematic isometric representation of a 
mechanical oscillator according to the invention, comprising 
a generalized inertial body. 


EMBODIMENTS OF THE INVENTION 


Technical Background: General Case of 2-DOF Rotary 
Motion 


[0054] In reference to FIG. 1, consider an inertial body 1 
constituting an oscillating mass undergoing pure rotational 
motion. In order to satisfy the IsoSpring condition, the 
3-DOF of pure rotational kinematics must be restricted to 
2-DOF. The oscillator of the invention therefore satisfies 
Listing’s Law, a restriction on rotations first formulated for 
eye movements, see for instance H. von Helmholtz, Helm- 
holtz’s Treatise on Physiological Optics, Volume II], The 
Perceptions of Vision, Edited by James P. C. Southall, 
Optical Society of America 1925, and R. H. S. Carpenter, 
Movements of the eyes, 2nd edition, Pion, London 1988. 
[0055] Listing’s Law states that there is a direction called 
the primary position so that any admissible position is 
obtained from this position by a rotation whose axis is 
perpendicular to the direction of the primary position. 
[0056] As usual, the x, y, z directions are given by the unit 
vectors i, j, k. The primary position is chosen to be the x 
direction, in other words, the vector i, and Listing’s Law 
states that all admissible positions are obtained by a rotation 
around a unit vector n lying in the y, z plane (see FIG. 1). 
Rotations can also be expressed in terms of two angles 8 and 
p, where ¢ is the angle that n has with respect to the z axis 
in the y, z plane and 0 is the rotation angle around n. In other 
words, the angle 6 corresponds the angle between the axis x 
of the inertial body 1 when displaced with respect to the 
orientation of this axis x when the inertial body 1 is at rest 
in a neutral position (also referred to as axis x,) upon which 
the unit vector 1 lies, and which forms a fixed frame of 
reference. One also notes that close to the primary position, 
6 is similar to radial motion and ¢ is similar to circular 
motion. 

[0057] In terms of the mechanical oscillator of the inven- 
tion, it is assumed there is a mass whose neutral position 
corresponds to the primary position, and that it rotates to an 
admissible Listing position (8, @). There is a central restor- 
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ing force, which means that it is a function of 6 only, and this 
force will be assumed to result from a potential energy V(8). 
[0058] Furthermore, in the following it should be noted 
that the 2-DOF oscillators described herein have substan- 
tially two degrees of freedom. While it is impossible to 
absolutely prevent any movement at all in other degrees of 
freedom since any structure can be deformed in compression 
or tension according to Hooke’s law, it is considered that a 
stiffness exceeding 100, preferably 1,000, further preferably 
10,000, times the stiffness of at least one of the intended 
degrees of freedom according to angles 0 and @ as described 
above is substantially rigid and hence does not constitute a 
degree of freedom in the sense of this patent. 


Dynamics 


[0059] In order to analyze the behavior of the mechanical 
oscillator, its equations of motion must be derived. The first 
step is to derive its kinetic energy which is done by com- 
puting its angular velocity. In order to do this, a rotation by 
angle B around a unit vector u is written as R(B, u) applied 
o vectors on the right. 

[0060] Now recall Euler angles which express any rotation 
by three angles 6, ¢, 1: First, a rotation by @ around 1 takes 
k to n, then a rotation by 8 around n takes i to v and finally 
a rotation by around v. This means that any rotation can 
be written as R(g, 1)R(8, n)R(p, v). 

[0061] Listing’s Law is simply the case p=-@ so can be 
written in terms of Euler angles as R(g, i)R(8, n)R(-@, v). 
[0062] The angular velocity w of a Listing rotation can 
now be derived by the additivity of infinitesimal rotations 
yielding 


o=qi-qyt6n. (1) 


[0063] If the mass is a sphere, then its moment of inertia 
is given by the single scalar I and its kinetic energy is 


fle? 
cae) 


[0064] Expressing the relations between i, n, v in terms of 
8 and @ gives 


Kz aC + 4sin'(S) 2 


[0065] Given acentral potential energy V(8), the Lagrang- 
lan is 


[0066] The Euler-Lagrange equation in 0 is 


d(aLly aL 
alga) ~ 3 


which gives the equation of motion 


16-1? sin 0+1(0)=0, 
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where 1(8) is the restoring torque given by 


Circular Isochronism 


[0067] Since true isochronism cannot hold, a restricted 
form is considered which is named here circular isochronism 
and limits consideration to periods of steady state circular 
trajectories, ie., those with constant @ and constant ¢. The 
circular isochronism defect quantifies the discrepancy from 
perfect circular isochronism. The equation of motion shows 
that in this case 


7(8) 
Tsin6 


[0068] The simplest restoring torque is a linear restoring 
torque 1(8)=K0, with kK constant, so that 


[0069] Note that «1 =V«/1 is the classic natural frequency 
corresponding to a one-dimensional rotational oscillator 
with stiffness x and moment of inertia I. The period is then 
T=2n/q@ and the nominal period T,=2z/m, is chosen so that 
up to the second order 


a, 1g 
td 2” 


which gives the circular isochronism defect -07/12. 


[0070] It can be seen that the restoring torque ‘4k sin 6 
gives perfect circular isochronism since the above formula 
yields 


aI > 


which is independent of 8. The corresponding potential 
energy V,=K sin?(0/2) is referred to as the scissors potential 
because the restoring torque 14K sin 8 can be realized by a 
scissors-like mechanism, as illustrated in FIG. 39 of 
WO2015104693. In theory, the mechanisms described in the 
aforementioned document produce perfect circular isochro- 
nism. 


Theory of the Invention 


[0071] A mathematically-perfect implementation of the 
scissors potential with a spherical mass is difficult to achieve 
in practice, so in the present invention a different approach 
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is used in which the isochronism defect is minimized for an 
arbitrary potential by modifying the geometry of the oscil- 
lating mass. 


Inertia-Cylindrical Bodies 


[0072] In essence, the dynamics of an oscillator only 
depend on the inertia matrix (in general an inertia tensor) of 
the oscillating mass and not its exact geometry. In particular, 
given a body with inertia matrix 


with I, the moment of inertia around the x axis, Ls the 
moment of inertia around the y axis and I the moment of 
inertia around the z axis, then the dynamics as described 
above hold if I-I,=I,=L, even if the body itself is not a 
geometric sphere. More generally, it would appear that an 
oscillator satisfying Listing’s Law and having a central 
restoring potential should have a mass, which, when in the 
primary position, is a volume of revolution around the 
primary position i. However, only the moments of inertia 
matter for the dynamics, so it suffices that its inertia matrix 
satisfy I= =I,. Such a body is referred to here as inertia- 
cylindrical. Letting J=I,, 1t can be derived that 


mS 


for the aspect ratio of an inertia-cylindrical mass, note that 
a sphere has o=1. 


[0073] In the following text, I is referred to as a primary 
moment of inertia about a first and a second axes, corre- 
sponding to axes y and z respectively, and J is referred to as 
a secondary moment of inertia about a third axis, corre- 
sponding to axis x. Axis x also corresponds to the polar axis 
P of the inertial body 1. 


Dynamics 


[0074] The dynamics as described above are the same and 
with the same notation, the angular velocity under Listing’s 
Law is again given by Equation (1) (see above). The only 
difference is that the moment of inertia is now given by a 
matrix so that the kinetic energy is 


K= jot = 5[s1e?sin? +(a- Dsin?§) + 18 


[0075] Assuming a central potential V(@) not depending 
on @, the Euler-Lagrange equation in 0 gives the equation of 
motion 


10 — 1g sin[1 + (@ — 1). — cos6)] + 7(8) = 0, (2) 
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-continued 


is the restoring torque. Setting @ constant in the equation of 
motion (2) gives the formula for angular speed of steady 
state circular orbits 


as 78) 
Y= VI Jsind[l + (@—1)(1 — cosh] 


Isochronism Defect for an Arbitrary Central Potential 


[0076] Given an arbitrary central potential V(6), the cir- 
cular isochronism defect can be minimized by modifying the 
geometry of the oscillating mass. It can be assumed that for 
small 8 the corresponding restoring torque can be written as 
the power series 


T(O)=K,O+k,07+k50°+ ..., (3) 


where only odd powers of 8 appear, and in which k,, ks, k, 
. are constants. This follows from the fact that the 
restoring torque acts in an opposite direction when @—-8, 
so 1(8) is an odd function of 6. 
[0077] Using the power series expansion (3), the formula 
for steady-state circular orbits as described above and the 
power series expansions of sin 8 and cos @ yields the power 
series 


@_, fk (a 215 
welt ala -(5-a)| +00, 


where w0=/K,/I and O(*) is the Landau notation. Once 
again the period can be written as T=2x/@ and the nominal 
period can be chosen as T,=27/@, which gives the formula 


[0078] This gives an explicit formula for the main term of 
the circular isochronism defect 


Minimizing Circular Isochronism Defect by Modifying 
Body Geometry 


[0079] The circular isochronism defect has a power series 
expansion with first term in 0*, so cancelling this term will 
reduce circular isochronism error to the next smaller order, 
0(6*), so of second order with respect to the main term. 
Formula (4) shows that this cancellation occurs when the 
aspect ratio is 
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ky 4 (5) 


[0080] It follows that for any central potential and corre- 
sponding restoring torque, there is an explicitly computable 
aspect ratio for inertia-cylindrical masses which reduces the 
circular isochronism defect to second order. 


Prismatic Inertial Body Under Linear Restoring Torque 


[0081] For a linear restoring torque, k,=0 for n>1, and 
equation (5) shows that the circular isotropy defect vanishes 
o first order for any body for which the aspect ratio is a=4/3. 
[0082] FIG. 2 illustrates a cylindrical body of height H and 
radius R, undergoing a linear restoring torque t=k,8. Since 
he geometric definition of the aspect ratio gives 


HH /3 
R Y2 


leads to zero circular isochronism defect, to first order, for a 
cylindrical body under linear restoring torque. 

[0083] More generally, consider a prismatic inertia-cylin- 
drical body, by which we mean a body of constant cross- 
section having I,=L, of height H and radius of gyration p (p= 
VJ/m), again with linear restoring torque t=k,8. The com- 
putation for a cylinder works exactly as before, and noting 


that for a cylinder p=R/V2, this shows that 
dg. 
p 


leads to zero circular isochronism defect, up to first order. 


Tuning Isochronism and Frequency 


[0084] An inertia-cylindrical inertial body 1 will now be 
described with tunable inertias, in connection with FIG. 3. 
Additional bodies are positioned on the inertia-cylindrical 
body in analogy to the tuning screws used for fine-tuning the 
frequency of a classical watch balance wheel. Bodies 
referred to here as equatorial tuning bodies, or equatorial 
inertial blocks are distributed on the equatorial plane x=0 at 
distance r, from the origin so that their total moment of 
inertia around y equals their moment of inertia around z, and 
it is further assumed that they are point masses. FIG. 3 
shows the example of four equatorial tuning bodies, each of 
mass m, distributed symmetrically on the equatorial plane. 
The analysis here is limited to this case; the general case is 
similar. Two bodies referred to as polar tuning bodies or 
polar inertial blocks, each of mass m are located on the polar 
X axis at x=th,. The equatorial bodies displace radially 
while the polar bodies displace along the polar x axis. It is 
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assumed that that these tuning bodies act as point masses in 
order eliminate spurious moments of inertia. 


[0085] As before, the inertia-cylindrical body without 
tuning bodies has moments of inertia =L=I and [=J. The 
moments of inertia of the body with tuning bodies are 


1,,=I+2m(r9?+ho?) 


about the y and z axes and 

Jn FAmr? 
about the x axis. Denoting the displacement of the equatorial 
tuning bodies by Ar and the displacement of the polar bodies 


by Ah, the moments of inertia of the main body after tuning 
will be 


LI, t4m(roArthgAh)+2m((Ar?+(Ah)) 


about the y and z axes and 


L=J,,+8mroAr+4m(AryP? 


about the x axis. 
Tuning Isochronism without Changing Frequency 


[0086] In order to tune isochronism without changing 
frequency, I, should equal to I, so that 


2(roArthoAh)+(Ary7+(Ah)-=0. 


[0087] Since the square terms are of second order, one has 
ae 10 (6) 
Ah= 7 Ar, 


up to first order, With this relation between the polar and the 
radial displacements of the tuning bodies, frequency change 
is negligible but isochronism defect can be tuned. The new 
aspect ratio is 


Jn + 8inrgAr + 4m(Ary 8m 
Soe et 


ro 2 

7 = Ar+O((Ary), 
ro 

Int 2mar( + 4 


In 


where o=J,,/I,,. The isochronism defect after tuning is 
i a -($ : sll + O(6Ar?) + 06"). 


Tuning Frequency without Changing Isochronism 


[0088] In order to tune frequency without changing iso- 
chronism, J,/I, should equal J,,/I,,. This gives 


up to first order. Given this relation between the polar and 
radial tuning bodies, isochronism stays the same up to first 
order in Ar and the frequency changes to 
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up to first order in Ar. 


Example: Tuning a Cylinder Under Linear 
Restoring Torque 


[0089] As an example, the fine tuning of a cylindrically- 
shaped inertial body 1 under linear restoring torque is 
described in reference to FIG. 4. Equatorial tuning bodies of 
mass m are distributed symmetrically on the equatorial y-z 
plane at distance R from the origin. Polar tuning bodies, also 
of mass m, are located at x=+H/2. Equation (6) gives the 
relation between AR and AH required to tune the circular 
isochronism defect without changing the frequency 


AH =-—AR. 


where M denotes mass of cylinder without tuning bodies. 
The circular isochronism defect after tuning is 


5,=- = are + O((6ArY) + O(6'). 


ey 


[0091] Similarly, Equation (7) gives the relation between 
polar and radial displacements of tuning bodies required to 
tune the frequency without changing the isochronism, 


R 
AH = —AR. 
H 


[0092] The frequency after tuning is 


Specific Geometries 


Prismatic Bodies Under Linear Restoring Torque 


[0093] Above, purely rotational 2 DOF oscillators com- 
prising inertia-cylindrical prismatic bodies under linear 
restoring torque were described in relation to FIG. 2. It was 
shown in the corresponding section that the aspect ratio 
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a=4/3 leads to zero circular isochronism up to second order. 
In this section, the geometric parameter leading to zero 
circular isochronism will be characterized in terms of the 
ratio of height to cross-section side length. This parameter 
will be referred to as the geometric aspect ratio y. 


Regular Polygonal Prismatic Bodies 


[0094] Consider a prismatic body of height it and cross- 
section a regular n-sided polygon of side length a. The 
geometric aspect ratio leading to circular isochronism up to 
second order is 


[0095] Special cases for small values of n are given in 
Table 1 below. 


TABLE 1 
n 3 4 5 6 
y ee v2 1043V5 v5 
2 5 5 2; 


Cylindrical Prismatic Body 


[0096] FIG. 5 illustrates a cylindrical prismatic inertial 
body 1 of height H and cross-section radius R. As shown 
above, circular isochronism defect vanishes up to second 
order when 


[0097] FIG. 6 illustrates a hollow cylindrical prismatic 
body of height H and cross-section an annulus of inner 
radius R, and outer radius R,. The dimensions leading to 
circular isochronism up to second order are 


General Prismatic Body 


[0098] FIG. 7 illustrates a general prismatic inertia-cylin- 
drical inertial body 1 of height H and constant cross-section, 
with radius of gyration p=vJ/m, the dimensions leading to 
circular isochronism up to second order are 
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Pyramidal Bodies Under Linear Restoring Torque 


[0099] In the following sections, purely rotational 2-DOF 
oscillators comprising of inertia-cylindrical pyramidal iner- 
tial bodies 1 under linear restoring torque are described. It is 
assumed that the center of rotation coincides with the center 
of mass. 


Regular Polygonal Pyramidal Bodies 


[0100] Consider a general polygonal pyramidal inertial 
body 1 of height H and base a regular n-sided polygon with 
side length a, and once again denote by y=H/a the geometric 
aspect ratio. The geometric aspect ratio leading to circular 
isochronism up to second order is 


l+ 3cot2= 
= Rn 
ve 6 


[0101] Table 2 gives specific values for small values of. 


TABLE 2 
n 3 4 5 6 
i v3 v6 > Ve vi5 
Be 3" BS: San 


Conical Body 


[0102] FIG. 8 shows a conical inertial body 1 of height H 
and base of radius R. The dimensions leading to circular 
isochronism up to second order are 


H 
A evi. 


General Pyramidal Body 


[0103] FIG. 9 illustrates a general pyramidal inertia-cy- 
lindrical inertial body 1 of height H and base having radius 
of gyration p=/T,7A, where J, is the polar area moment of 
inertia of the base and A is the area of the base. The 
dimensions leading to circular isochronism up to second 
order are 


|= 


Bodies of Revolution Under Linear Restoring Torque 


[0104] Below are described purely rotational 2-DOF oscil- 
lators formed as bodies of revolution and give dimensions 
leading to zero circular isochronism up to second order. 


Ellipsoid 


[0105] FIG. 10 illustrates an inertial body 1 shaped as an 
ellipsoid with semi-major axis R and semi-minor axis r 
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about the polar axis formed by revolution of a semi ellipse. 
The dimensions leading to circular isochronism up to second 
order are 


V2 


f 
Rees 


Hollow Ellipsoid 


[0106] FIG. 11 illustrates an inertial body 1 shaped as a 
hollow ellipsoid formed by revolution of the area between 
two semi ellipses about the polar axis P. The semi-major and 
semi-minor axes are R, and r, for outer ellipse and R, and 
r, for inner ellipse. The dimensions leading to circular 
isochronism up to second order is 


Sphere Cut by a Cylinder 


[0107] FIG. 12 illustrates an inertial body 1 comprising a 
body of revolution formed by a sphere of radius R cut by a 
cylinder of height 2. The dimensions leading to circular 
isochronism up to second order satisfy 


64) = 22() = 108(>) ~54=0, 


which has the unique real root 


= 1.6633. 


=| = 


Bodies of Revolution of Circular Arcs 


[0108] FIG. 13 illustrates two variants of inertial bodies 1 
formed as bodies of revolution of circular arcs of radius r 
about the polar axis, that of FIG. 13 (a) being concave, and 
that of FIG. 13 (6) being convex. The distance of center of 
the arc from the polar axis is R and the height of the body 
is H. The dimensions leading to circular isochronism up to 
second order satisfy 


[eae a 
[eV Ye VE) - 


where the left hand side can be expressed in terms of 
elementary functions. 
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General Bodies of Revolution 


[0109] FIG. 14 illustrates an inertial body 1 shaped as a 
body of revolution formed by a general curve y=f(x) about 
the polar axis. N is the height and d is the distance of the 
center of mass from the bottom surface. The dimensions 
leading to circular isochronism up to second order satisfy 


Mechanisms for Fine-Tuning Isochronism and Frequency 


[0110] Below, systems for fine-tuning moments of inertia 
are described. These allows fine-tuning of isochronism and 
frequency of purely rotational 2-DOF oscillators according 
to the invention. 


Five Screw Mechanism 


[0111] FIG. 15 illustrates an inertial body 1 comprising a 
cylindrical mass 101 (which may alternatively have any 
other convenient form) and five screws 102-106 serving as 
inertial blocks which are attached to the purely rotational 
2-DOF mass 101. Two substantially identical polar screws 
102 and 103, serving as polar inertial blocks, are located 
extending along the polar axis 108 of the mass 101 and three 
substantially identical equatorial screws 104-106, serving as 
equatorial inertial blocks, are evenly distributed on the 
equatorial plane 107 of the oscillator, extending radially. The 
polar screws displace along the polar axis P and the equa- 
torial screws displace radially along three axes lying on the 
equatorial plane 107, passing through the inertial body’s 
center of mass, and each at a 120-degree angular shift. 
[0112] The polar screws 102, 103 and the equatorial 
screws 104-106 can move independently. Displacing the 
polar 102, 103 and equatorial screws 104-106 allows fine- 
tuning of isochronism and frequency as described above by 
selectively varying the primary moment of inertia I and the 
secondary moment of inertia J. 

[0113] Note that N>3 evenly distributed substantially 
identical equatorial screws can also be used in this mecha- 
nism, four, five, six, seven or eight being particularly suit- 
able. 


Six Screw Mechanism 


[0114] FIG. 18 illustrates an alternative arrangement of an 
inertial body 1 to that of FIG. 15, in which six substantially 
identical screws 202-207 serving as inertial blocks are 
attached to the purely rotational 2-DOF oscillator mass 201. 
Three screws 202-204 are located in the top half of the mass 
201 (i.e. on one side of a plane perpendicular to the polar 
axis P and passing through or near to the center of gravity 
of the inertial body 1), and are evenly distributed about the 
polar axis P in a conical formation, each screw 202-204 
extending along a respective axis intersecting polar axis P at 
a first point P1. Another three screws 205-207 are located at 
the bottom half of the mass 201 (i.e. on the other side of said 
plane) and are again evenly distributed about the polar axis 
P in a conical formation, each of these screws 205-207 
likewise extending along a respective axis intersecting the 
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polar axis P at a second point P2. In the variant illustrated, 
the screws are arranged in pairs situated directly one above 
the other, although they can be offset, notably such that each 
screw of the upper set 202-204 is equidistant from the 
nearest two respective screws of the lower set 205-207. 
Furthermore, as illustrated, points P1 and P2 are situated 
further from the center of gravity of the inertial body 1 than 
the planes containing each set of three screws 202-204, 
205-207 respectively, however the opposite configuration is 
also possible, the stems of the screws hence extending 
towards the plane containing the center of gravity of the 
inertial body 1 rather than outwards as illustrated. 


[0115] The center of gravity of the screws 202-207 have 
distance h from the equatorial plane and distance r from the 
polar axis of the oscillator, see FIG. 165b. The axes of 
screws have the same angle 6 with the polar axis. In case of 
tuning isochronism without changing the frequency of oscil- 
lations, 


ae hl 
Bat ay 


and in case of tuning the frequency of oscillations without 
changing the isochronism, 


(@-2)r 


= -l 
BS ae 


where o=J,,/I,, in which J, and I,,, are moments of inertia of 
the oscillator with screws. 


[0116] By displacing the screws, one is able to fine-tune 
the isochronism and frequency by selectively varying the 
primary moment of inertia I and the secondary moment of 
inertia J. This mechanism also works with N>3 equally 
distributed substantially identical screws at the top and 
bottom halves of the oscillator mass. 


Disk Mechanism 


[0117] FIG. 17 illustrates an inertial body 1 arrangement 
applying the five inertial block principle discussed above. 
This variant comprises a disk 301 having an axis lying on 
polar axis P and supporting three substantially identical 
equatorial inertial blocks 302-304 located on the equatorial 
plane of the oscillator mass and equally distributed about the 
polar axis P. The arrangement further comprises two nuts 
305 and 306, serving as polar inertial blocks, located on the 
polar axis P. Furthermore, two guiding rods 308 and 309 are 
provided, each passing through corresponding eccentric 
holes in each respective nut 305, 306 and being attached to 
a fixed frame element (not illustrated) to prevent nuts 305 
and 306 from rotating about the polar axis P. The disk 301 
comprises a hub 307 which supports two at least partially- 
threaded rods 310, 311 which extend from said hub 307 in 
opposite directions along the polar axis P. These rods 310, 
311 may be made as a single piece. The above-mentioned 
nuts 305 and 306 are mounted on the threaded rods 310, 311 
so that when the hub 307 rotates with respect to the disk 301, 
the nuts 305, 306 displace along the threaded rods 310, 311, 
and hence along the polar axis P, modifying the secondary 
moment of inertia J. 
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[0118] The disk 301 furthermore comprises a spiral groove 
301a, into which fit wedges provided on the equatorial 
blocks 302-304 so that when equatorial blocks 302-304 are 
moved along the spiral groove 301a, e.g. by rotating the disk 
relative to the equatorial blocks 302-304, these latter dis- 
place radially so as to vary the primary moment of inertia I. 
The relative position of the equatorial blocks 302-304 can 
also be varied in order to tune the position of the center of 
gravity of the inertial body 1 such that it lies on polar axis 
Dp 
[0119] The hub 307 can be attached to the disk 301, or can 
be rotationally decoupled therefrom so as to be able to rotate 
with respect thereto: when attached, the polar displacement 
of nuts 305 and 306 is coupled to the radial displacement of 
blocks 302-304, and when rotationally decoupled, the polar 
displacement of nuts 305 and 306 is independent of the 
radial displacement of blocks 302-304. The isochronism and 
frequency can thus be tuned by rotating the disk 301 and/or 
he hub 307 (this latter in the case of the hub being 
rotationally decoupled from the disk 301). This arrangement 
also works with N>3 evenly distributed substantially iden- 
ical equatorial blocks 302-304, Ideally four, five or six 
blocks. 


Five Mass Mechanism 


[0120] FIG. 18 illustrates an inertial body 1 comprising 
five masses 401-405, acting as inertial blocks, supported by 
a set of first rods 406, upon which the masses 401-405 can 
slide. This set of first rods 406 comprises a pair of polar rods 
4062, 4066 extending along the polar axis P and which each 
carry a respective polar mass 404, 405 serving as a polar 
inertial block. Set of first rods 406 also comprises three 
equatorial rods 406c, 406d, 406e which are equally spaced 
radially and meet at the junction of the first pair of rods 
406a, 4065. Said three equatorial rods 406c, 406d, 406e 
each support a respective equatorial mass 401, 402, 403, 
ikewise serving as an equatorial inertial block. Said first 
pair of rods 406a, 4064, and optionally also the totality of 
he set of first rods 406 or any subdivision thereof, may 
formed be a single piece. 

[0121] Six oblique rods 407-412 are also provided, each 
joining an equatorial mass 401-403 to an adjacent polar 
mass 404-405, each equatorial mass 401-403 being hence 
joined to each polar mass 404, 405. 

[0122] At the end of each oblique rod 407-412 is situated 
a ball joint 413-424 connecting each oblique rod 407-412 to 
a mass 401-405. Furthermore, one of said first rods 406a is 
threaded at its free extremity and carries a nut 425 which 
interacts with this thread so as to be able to be displaceable 
along the polar axis P. Equatorial masses 401-403 are evenly 
angularly distributed on the equatorial plane of the inertial 
body 1, are substantially identical, and can displace radially 
by sliding on the three equatorial rods 406c, 406d and 406e. 
Polar masses 404 and 405 can displace along the polar axis 
426 by sliding on the polar rods 406a, 406. The primary 
and secondary moments of inertia I and J can be tuned by 
rotating nut 425 about the rod 406a. Since the equatorial 
masses 401-403 are coupled to the polar masses 404, 405 by 
means of the oblique rods 407-412, radial displacement of 
he equatorial masses 401-403 is coupled to the polar 
displacement of the polar masses 404 and 405. This arrange- 
ment also works with N>3 evenly distributed substantially 
identical equatorial masses, for instance four, five, six or 
seven. 
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Flexure Mechanism 


[0123] FIG. 19 illustrates an inertial body 1 comprising a 
rod 506 extending along polar axis P. Mounted upon this rod 
506 are three substantially identical flexible elements 501- 
503 shaped as bars, evenly angularly spaced and joining a 
first hub 507 to a second hub 508. 

[0124] Each hub 507, 508 is situated proximate to an 
extremity of the rod 506. Each of these hubs 507, 508 is 
slidingly mounted upon the rod 506. The flexible elements 
501-503 are arranged so as to tend to straighten themselves, 
and thus to separate the hubs 507, 508. In order to constrain 
the flexible elements 501-503 to adopt a desired form, the 
ends of the rod 506 are threaded, and substantially identical 
nuts 504 and 505 are situated each contact with a respective 
hub 507, 508. Displacing the nuts 504, 505 causes the 
flexible elements to change their form between a longer- 
and-thinner and a shorter-and-fatter configuration, which 
modifies the moments of inertia I and J of the inertial body. 
Furthermore, by moving both nuts 504, 505 in the same 
direction, the center of gravity of the inertial body 1 can be 
moved along the rod 506. 

[0125] Although three flexible elements 501-505 are illus- 
trated here, the arrangement also works with N>3 equally 
distributed substantially identical flexible elements, for 
instance four, five, six, seven or even more flexible elements. 
Furthermore, the flexible elements may be formed in a 
curved or zigzag configuration, or even as a lattice similar to 
that used in a medical stent 


Flexure and Wedge Mechanism 


[0126] FIG. 20 illustrates an inertial body 1 comprising 
three substantially identical flexible elements 601-603 
evenly distributed about polar axis P in an arrangement 
resembling a collet. Each of these flexible elements 801-603 
extends alongside the polar axis P and is attached at its 
midpoint to a hub 607. Hub 607 is mounted slidingly on rod 
606 extending along said polar axis P. 

[0127] Flexible elements 601-603 are caused to flex out- 
wards, away from the rod 606, by means of two substantially 
identical conical wedges 604 and 605, mounted movably on 
the rod 606. Each of these wedges 604, 605 is interposed 
between the corresponding extremities of the flexible ele- 
ments 601-603, such that a displacement of one or both 
wedges 604, 605 towards the hub 607 causes the extremities 
of the flexible elements 601-603 to splay outwards, or 
vice-verse, thereby changing the primary and secondary 
moments of inertia I and J. It should be noted that the 
extremities of the flexible elements 601-603 can slide on the 
surface of the wedges 604, 605, such that displacement of 
one wedge 604, 605 with respect to the other will cause both 
sets of extremities of the flexible elements 601-603 to splay 
out, and will cause the center of gravity of the inertial body 
1 to displace along the rod 606. 

[0128] In order to displace the wedges 604, 605, these 
latter may be threaded onto a threaded section of the rod 606, 
and may be rotated with respect to the rod 606 by means of 
an appropriate tool. Alternatively, the wedges 604, 605 may 
be slidingly mounted on the rod 606, and threaded nuts can 
be provided in analogy to the variant of FIG. 19. 

[0129] In the illustrated variant, the interior surfaces of the 
extremities of the flexible elements 601-603 are concave so 
as to better interface with the outer surface of the wedges 
604, 605 for stability, however they may alternatively be 


US 2019/0324398 Al 


straight or convex, or any other convenient shape. Further- 
more, it should be noted that the inertial body 1 may 
comprise N>3 equally distributed substantially identical 
flexible elements 601-603, for instance four, five, six, seven 
or even more. 


Application in a Mechanical Oscillator 


[0130] FIG. 21 illustrates a variant of a mechanical oscil- 
lator 700 comprising an inertial body 1 of any type as 
described above, or of any other convenient type fulfilling 
the conditions of the invention. In the illustration, inertial 
body 1 is of the generalized type as illustrated in FIG. 1. 
[0131] Inertial body 1 is mounted in a hub 701 which 
serves as a support therefor. Hub 701 is connected to a frame 
702 by means of an elastic system 720 comprising three 
flexures 703-705 situated in a co-planar manner and evenly 
angularly spaced around the inertial body 1 in a plane 
perpendicular to the polar axis P of the inertial body 1 when 
it is at rest. Each of said flexures 703-705 is a flexible rod 
acting in bending. The elastic system also comprises a 
further flexure 706 is situated along said polar axis P, 
extending from an anchor 707 which is in a fixed relation to 
the frame 702, and is attached to the inertial body 1 at a point 
situated on said polar axis P when said inertial body 1 is at 
rest. The inertial body 1 is partially transparent in FIG. 21 in 
order to show this feature. 
[0132] This arrangement corresponds largely to that of 
FIGS. 31-33 of WO2015104693, herein incorporated by 
reference in its entirety, and hence need not be described 
further. Alternatively, any other convenient 2-DOF elastic 
system can also be used. 
[0133] In order to drive the inertial body in 2-DOF oscil- 
latory motion, any convenient drive mechanism 708 may be 
provided. In the illustrated variant, drive mechanism 708 
comprises a motor M of any convenient type (e.g. electric or 
mechanical), powered by a source of energy (e.g. a battery 
or a spring, as appropriate). This motor drives the 2-DOF 
orbital motion of the inertial body 1 by means of a sliding 
crank arrangement 710, similar to that described in 
W02015104693, which interacts with a pin 709 provided on 
the upper surface of the inertial body 1, coaxial with the 
polar axis P when the inertial body 1 is at rest. Alternatively, 
pin 709 may be offset, or any other convenient arrangement 
for driving may be used. 
[0134] Although the invention has been described in con- 
nection with specific embodiments, variations thereto are 
possible without departing from the scope of the invention 
as defined in the appended claims. 
1-19. (canceled) 
20. Mechanical oscillator comprising: 
an inertial body having a primary moment of inertia I 
about a first (y) and second (z) orthogonal axes, and a 
secondary moment of inertia J about a third axis (x, P) 
orthogonal to each of said first (y) and second (z) axes; 
and 
an elastic system arranged to apply a restoring torque T to 
said inertial body, said restoring torque T acting to urge 
said inertial body towards a resting position, said 
elastic system being arranged such that said inertial 
body has substantially two degrees of freedom in 
rotation, one of said degrees of freedom being around 
said first axis (y) and another of said degrees of 
freedom being around said second axis (z), and sub- 
stantially zero degrees of freedom in translation, 


Oct. 24, 2019 


wherein the ratio of secondary moment of inertia J to 
primary moment of inertia/substantially obeys the equation: 


eee $4/3 
I ky 


and in that said restoring torque t substantially obeys the 
equation: 


T(O)=K,O+k,07+k,0°+ ... 


wherein k,, k,, k; are constants and @ is an angle of 
inclination of said third axis (x, P) of said inertial body 
with respect to a direction of said third axis (x,.) when 
said inertial body is in said resting position. 


21. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said inertial body is one of: a cylinder; a prism; a pyramid; 
a cone; a body of revolution. 

22. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said elastic system comprises a plurality of elastic articula- 
tions. 


23. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said inertial body comprises at least five adjustable inertial 
blocks arranged so as to adjust said primary moment of 
inertia I and said secondary moment of inertia J. 


24. Mechanical oscillator according to claim 23, wherein 
two of said adjustable inertial blocks are situated along said 
third axis (x) and are adjustable along said third axis (x), and 
wherein at least three of said adjustable inertial blocks are 
evenly angularly spaced around said inertial body and are 
situated in a plane parallel to said first axis (y) and to said 
second axis (z), these latter adjustable inertial blocks being 
adjustable radially with respect to said inertial body. 


25. Mechanical oscillator according to claim 23, wherein 
said adjustable inertial blocks are arranged as a first set of 
inertial blocks arranged in a first half of said inertial body 
situated on a first side of a plane perpendicular to said third 
axis and a second set of inertial blocks arranged in a second 
half of said inertial body situated on another side of said 
plane, wherein each of said sets of inertial blocks comprises 
at least three inertial blocks distributed evenly around said 
third axis (x, P) ina conical configuration, each inertial body 
being displaceable along a respective axis intersecting said 
third axis (x, P). 

26. Mechanical oscillator according to claim 25, wherein 
the axes of displacement of the inertial blocks said first set 
intersect said third axis (x, P) at a first point situated further 
from the center of gravity of the inertial body than a plane 
comprising said first set of inertial blocks, and wherein the 
axes of displacement of the inertial blocks of said second set 
intersect said third axis (x, P) at a second point situated 
further from the center of gravity of the inertial body than a 
plane comprising said second set of inertial blocks. 


27. Mechanical oscillator according to claim 23, wherein 
at least some of said inertial blocks are screws. 


28. Mechanical oscillator according to claim 23, wherein 
said inertial body comprises a disk, wherein said disk is 
mounted on at least one rod extending along said third axis 
(x, P), said disk supporting at least three equatorial inertial 
blocks and said rod supports a pair of polar inertial blocks, 
one of said polar inertial blocks being situated on each side 
of said disk. 
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29. Mechanical oscillator according to claim 28, wherein 
said disk comprises a spiral groove supporting said at least 
hree equatorial inertial blocks. 


30. Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said inertial body comprises a set of first rods comprising at 
east one polar rod extending along said third axis (x, P), and 
at least three equatorial rods extending from said at least one 
polar rod in a plane perpendicular to said third axis (x, P), 
said at least one polar rod supporting a pair of polar inertial 
blocks, one situated on each side of said plane, and each of 
said equatorial rods supporting an equatorial inertial block, 
at least some of said inertial blocks being movably mounted 
upon their respective rods. 


31. Mechanical oscillator according to claim 30, wherein 
each equatorial inertial block is linked to each polar inertial 
block by means of an oblique rod. 


32. Mechanical oscillator according to claim 31, wherein 
each oblique rod is joined to its respective inertial blocks by 
means of a ball joint. 


33, Mechanical oscillator according to claim 20, wherein 
said inertial body comprises at least three elastically deform- 
able elements. 


34, Mechanical oscillator according to claim 33, wherein 
said inertial body comprises a rod situated along said third 
axis (x, P), said at least three elastically deformable elements 
being evenly distributed around said third axis (x, P) and 
joined together at each extremity, said extremities being 
displaceable so as to vary the form of said elastically 
deformable elements. 


35. Mechanical oscillator according to claim 34, wherein 
the extremities of said elastically deformable elements are 
displaceable substantially parallel to the rod or away from 
the rod. 


36. Mechanical oscillator according to claim 35, wherein 
the extremities of said elastically deformable elements are 
displaceable along said rod by means of at least one nut 
provided on said rod. 


37. Mechanical oscillator according to claim 35, wherein 
said elastically deformable elements are slidably attached to 
said rod at an intermediate point of said elastically deform- 
able elements, and wherein the extremities of said elastically 
deformable elements are displaceable away from the rod by 
means of a pair of wedges interposed between said elasti- 
cally deformable elements, one wedge being situated proxi- 
mate to each end thereof. 


38. Mechanical oscillator comprising: 


an inertial body having a primary moment of inertia I 
about a first (y) and second (z) orthogonal axes, and a 
secondary moment of inertia J about a third axis (x, P) 
orthogonal to each of said first and second axes; and 


an elastic system arranged to apply a restoring torque T to 
said inertial body, said elastic system being arranged 
such that said inertial body has substantially two 
degrees of freedom in rotation, one of said degrees of 
freedom being around said first axis (y) and another of 
said degrees of freedom being around said second axis 
(z), and substantially zero degrees of freedom in trans- 
lation, 
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wherein the ratio of secondary moment of inertia J to 
primary moment of inertia/substantially obeys the equation: 


and in that said restoring torque z substantially obeys the 
equation: 


+(0)=K,0 


wherein k, is a constant and 6 is an angle of inclination of 
said third axis (x, P) of said inertial body with respect to a 
direction of said third axis (x,.) when said inertial body is in 
said resting position. 


39. Mechanical oscillator according to claim 38, wherein 
said inertial body is one of: a cylinder; a prism; a pyramid; 
a cone; a body of revolution. 

40. Mechanical oscillator according to claim 38, wherein 
said elastic system comprises a plurality of elastic articula- 
tions. 


41. Mechanical oscillator according to claim 38, wherein 
said inertial body comprises at least five adjustable inertial 
blocks arranged so as to adjust said primary moment of 
inertia I and said secondary moment of inertia J. 


42. Mechanical oscillator according to claim 41, wherein 
two of said adjustable inertial blocks are situated along said 
third axis (x) and are adjustable along said third axis (x), and 
wherein at least three of said adjustable inertial blocks are 
evenly angularly spaced around said inertial body and are 
situated in a plane parallel to said first axis (y) and to said 
second axis (z), these latter adjustable inertial blocks being 
adjustable radially with respect to said inertial body. 


43. Mechanical oscillator according to claim 41, wherein 
said adjustable inertial blocks are arranged as a first set of 
inertial blocks arranged in a first half of said inertial body 
situated on a first side of a plane perpendicular to said third 
axis and a second set of inertial blocks arranged in a second 
half of said inertial body situated on another side of said 
plane, wherein each of said sets of inertial blocks comprises 
at least three inertial blocks distributed evenly around said 
third axis (x, P) ina conical configuration, each inertial body 
being displaceable along a respective axis intersecting said 
third axis (x, P). 

44. Mechanical oscillator according to claim 43, wherein 
the axes of displacement of the inertial blocks said first set 
intersect said third axis (x, P) at a first point situated further 
from the center of gravity of the inertial body than a plane 
comprising said first set of inertial blocks, and wherein the 
axes of displacement of the inertial blocks of said second set 
intersect said third axis (x, P) at a second point situated 
further from the center of gravity of the inertial body than a 
plane comprising said second set of inertial blocks. 


45. Mechanical oscillator according to claim 41, wherein 
at least some of said inertial blocks are screws. 


46. Mechanical oscillator according to claim 41, wherein 
said inertial body comprises a disk, wherein said disk is 
mounted on at least one rod extending along said third axis 
(x, P), said disk supporting at least three equatorial inertial 
blocks and said rod supports a pair of polar inertial blocks, 
one of said polar inertial blocks being situated on each side 
of said disk. 
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47. Mechanical oscillator according to claim 46, wherein 
said disk comprises a spiral groove supporting said at least 
hree equatorial inertial blocks. 

48. Mechanical oscillator according to claim 38, wherein 
said inertial body comprises a set of first rods comprising at 
east one polar rod extending along said third axis (x, P), and 
at least three equatorial rods extending from said at least one 
polar rod in a plane perpendicular to said third axis (x, P), 
said at least one polar rod supporting a pair of polar inertial 
blocks, one situated on each side of said plane, and each of 
said equatorial rods supporting an equatorial inertial block, 
at least some of said inertial blocks being movably mounted 
upon their respective rods. 

49. Mechanical oscillator according to claim 48, wherein 
each equatorial inertial block is linked to each polar inertial 
block by means of an oblique rod. 

50. Mechanical oscillator according to claim 49, wherein 
each oblique rod is joined to its respective inertial blocks by 
means of a ball joint. 

51. Mechanical oscillator according to claim 38, wherein 
said inertial body comprises at least three elastically deform- 
able elements. 

52. Mechanical oscillator according to claim 51, wherein 
said inertial body comprises a rod situated along said third 
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axis (x, P), said at least three elastically deformable elements 
being evenly distributed around said third axis (x, P) and 
joined together at each extremity, said extremities being 
displaceable so as to vary the form of said elastically 
deformable elements. 


53. Mechanical oscillator according to claim 52, wherein 
the extremities of said elastically deformable elements are 
displaceable substantially parallel to the rod or away from 
the rod. 


54. Mechanical oscillator according to claim 53, wherein 
the extremities of said elastically deformable elements are 
displaceable along said rod by means of at least one nut 
provided on said rod. 


55. Mechanical oscillator according to claim 53, wherein 
said elastically deformable elements are slidably attached to 
said rod at an intermediate point of said elastically deform- 
able elements, and wherein the extremities of said elastically 
deformable elements are displaceable away from the rod by 
means of a pair of wedges interposed between said elasti- 
cally deformable elements, one wedge being situated proxi- 
mate to each end thereof. 
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(57) Abstract 


The invention concerns a method which consists in transmitting mechanical 
energy bursts to an oscillating regulator (O) via a leaf spring (L) capable of 
storing energy by elastic deformation between two bursts and of transmitting it 
to said regulator (O) at each burst. Said leaf spring is compressed so as to 
cause a fundamental natural mode buckling corresponding to a first stable position. 
Energy is stored in said leaf spring (L) by elastically deforming it in a second 
metastable position close to a higher buckling mode. Then said leaf spring (L) is 
destabilised by said regulator (O) motion so that it exceeds the unstable position 
and spontaneously tilts over into a third stable position, inverse to the first position, 
releasing the stored energy which is then transmitted to the regulator (O). This leaf 
spring (L) setting and releasing sequence is followed by an identical sequence 
consisting of inverse setting and releasing, said sequences being synchronised with 
the regulator alternating movements. 


(57) Abrégé 


On transmet des impulsions d’énergie mécanique a un régulateur oscillant (O) 
par lintermédiaire d’un ressort-lame (L) susceptible d’accumuler de l’énergie par 
déformation élastique entre deux impulsions et de la transmettre a ce régulateur (O) 
a chaque impulsion. On met ce ressort~lame (L) en compression afin de provoquer 
un flambage de mode fondamental correspondant 4 une premiére position stable. On 
emmagasine de 1’énergie dans ce ressort-lame (L) en le déformant élastiquement 
dans une deuxiéme position métastable voisine d’un flambage de mode supérieur. 
On déstabilise ensuite ce ressort-lame (L) grace au mouvement dudit régulateur 
(O), afin qu’il dépasse la position instable et bascule spontanément dans une troisiéme position stable, inverse de la premiére position, en 
libérant l’énergie accumulée qui est alors transmise au régulateur (O). A cette séquence d’armage et de détente du ressort~lame (L) succéde 
une séquence identique mais composée d’un armage et d’une détente inverses, lesdites séquences étant synchronisées avec les alternances 
du régulateur. 
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PROCEDE POUR TRANSMETTRE DES IMPULSIONS D'ENERGIE 
MECANIQUE D'UNE SOURCE MOTRICE A UN REGULATEUR OSCILLANT 


La présente invention se rapporte A un procédé pour 
transmettre des impulsions d'énergie mécanique d'une source 
motrice a4 un régulateur oscillant de piéce d'horlogerie par 
l'intermédiaire d'un élément mécanique déformable élastique- 
ment capable d'accumuler l'énergie issue de ladite source 
entre deux impulsions et de la transmettre a ce régulateur a 
chaque impulsion, ainsi qu'a un mécanisme d'échappement pour 
la mise en oeuvre de ce procédé. 

Le mécanisme d'échappement des piéces d'horlogerie est 
destine d'une part a délivrer des impulsions d'énergie méca- 
nique pour entretenir les oscillations du régulateur avec 
une amplitude constante et, d'autre part, A communiquer une 
rotation contrélée au rouage portant les organes indica- 
teurs. On sait que les meilleurs échappements connus ont des 
rendements relativement médiocres qui se situent autour de 
40 %, pénalisant ainsi la réserve de marche, le nombre de 
tours d'armage d'un ressort de barillet rigidifié condi- 
tionné entre l'arbre de barillet et le tambour de barillet 
étant obligatoirement moins grand. 

L'une des raisons qui empéche l'augmentation de rende- 
ment vient du fait que tout le rouage de finissage servant A 
transmettre la force du ressort de barillet a 1'échappement 
s'immobilise pendant la majeure partie de la période d'os- 
cillation du régulateur pour se mettre en mouvement unique- 
ment durant le temps ou une impulsion est transmise au 
régulateur. 

Avec un oscillateur a balancier-spiral dont la fréquence 
est de 4 Hz par exemple, sur une alternance (demi-période 
d'oscillation) de 0,125 seconde, l'impulsion délivrée par un 
échappement a ancre traditionnel ne dure que 0,005 seconde. 


Dans de telles conditions, il est évident que le rendement 


10 


15 


20 


25 


30 


WO 99/64936 PCT/IB99/00870 
2 


ne peut pas 6tre élevé, compte tenu des forces d'inertie que 
le couple moteur doit vaincre a chaque alternance du balan- 
cier-spiral, cela durant un laps de temps si bref. 

On sait aussi que la force motrice livrée a 1'échappe- 
ment et servant a entretenir les oscillations du régulateur 
varie constamment, sur de longues périodes, pour des raisons 
liées au couple moteur transmis par le ressort de barillet 
qui est fonction de son degré d'armage et sur des périodes 
plus courtes, liées A la transmission du couple par les 
roues dentées. Ces variations de couple engendrent des fluc- 
tuations d'amplitude d'oscillation du régulateur qui influ- 
encent sa précision, ceci étant di au fait qu'un oscillateur 
ne peut pas étre parfaitement isochrone dés lors qu'il est 
entretenu par quelque mécanisme d'échappement que ce soit. 

Oh a proposé de remédier aux variations se produisant 
sur de longues périodes, en interposant entre le barillet et 
le premier mobile du train d'engrenage un corps de révolu- 
tion rotatif de profil parabolique appelé fusée. Une chaine 
relie le tambour de barillet 4 ce corps de révolution. Elle 
se déroule progressivement de la fusée pour s'enrouler sur 
le tambour de barillet et la variation du rayon de déroule- 
ment de la chaine sur le profil parabolique permet d'égali- 
ser le couple transmis a l'échappement par l'intermédiaire 
du rouage de finissage. Les variations de couple dues au 
rouage lui-méme ne sont évidemment pas supprimées par ce 
moyen. 

On a déja proposé quelques solutions pour emmagasiner 
de l'énergie entre deux impulsions communiquées a un régula- 
teur de mouvement d'horlogerie, en interposant un accumula- 
teur d'énergie mécanique entre le rouage de finissage et 
l'oscillateur. Quelques-unes de ces solutions ont été décri- 
tes dans "Les Echappements", Chapitre 19 / Ch. Huguenin, S. 


Guye, M.Gauchat / Technicum neuchatelois - Le Locle. 
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L'une de ces solutions, connue sous le nom de systéme 
Jeanneret, consiste a placer un volant d'inertie solidaire 
du pignon d'échappement, ce volant étant relié a la roue 
d'échappement, pivotée librement sur l'arbre solidaire du 
pignon et du volant d'inertie, par un ressort-spiral et une 
cheville de butée permettant de limiter le déplacement angu- 
laire relatif entre le volant d'inertie et la roue d'échap- 
pement. Par un dimensionnement judicieux, on peut désaccou- 
pler le volant d'inertie de la roue d'échappement, de sorte 
que l'impulsion transmise au régulateur est caractéristique 
d'un seul armage du ressort-spiral susmentionné et est donc 
de valeur constante, l'angle d'armage de ce ressort-spiral 
étant constant. Un tel systéme constitue une sorte de filtre 
disposé entre le rouage de finissage et l'échappement, mais 
ne modifie pas le comportement de l'échappement lui-méme. 

Un autre mécanisme, connu sous le nom de systéme Marti, 
comporte un organe de détente dont le réle est approximati- 
vement similaire aA celui de l'ancre d'un échappement 4a 
ancre, c'est-a-dire a communiquer des impulsions périodiques 
au régulateur pour entretenir son oscillation. Cet organe de 
détente est donc animé d'un mouvement alternatif entre deux 
positions limites, synchronisé par l'oscillateur et est 
cinématiquement solidaire d'une extrémité d'un ressort-spi- 
ral dont l'autre extrémité est fixée au bati de la piéce 
d'horlogerie. Ce ressort-spiral est armé durant le laps de 
temps séparant deux impulsions, ces derniéres étant communi- 
quées au régulateur disposant ainsi de l'énergie nécessaire 
a maintenir son amplitude d'oscillation stable. 

Un des inconvénients majeurs de ce systéme réside dans 
le fait que le ressort-spiral ne travaille que dans un sens 
de rotation, de sorte que le régulateur ne recoit qu'une im- 
pulsion par période d'oscillation, soit une alternance sur 
deux. En outre, ce systéme a été étudié exclusivement pour 
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10 


15 


20 


25 


30 


WO 99/64936 PCT/1B99/00870 
4 


rotation continue embrayant périodiquement avec la roue 
d'armage du ressort-spiral. Ce systéme n'est donc pas trans- 
posable a une piéce d'horlogerie dont la source motrice est 
constituée par un ressort de barillet puisque le débrayage 
en question provoquerait une forte accélération du rouage, 
donc le désarmage rapide du ressort de barillet. 

On peut donc constater qu'il n'existe pas de solution 
susceptible d'améliorer le rendement de l'échappement d'une 
piéce d'horlogerie tout en permettant de communiquer une 
force sensiblement constante au régulateur. Les oscillateurs 
a balancier-spiral étant entretenus par des échappements qui 
alterent obligatoirement l'isochronisme, une montre-bracelet 
munie d'un tel dispositif ne peut donc que trés difficile- 
ment atteindre une précision inférieure 4 + 5 secondes/jour. 
En tout les cas, une telle précision ne peut pas étre garan- 
tie conjointement a une réserve de marche excédant quatre 
jours, étant donnée le faible rendement des échappements 
actuels. 

Le but de la présente invention est de remédier, au 
moins dans une certaine mesure, aux deux inconvénients sus- 
mentionnés qui affectent la réserve de marche et les perfor- 
mances chronométriques des piéces d'horlogerie et plus pré- 
cisément, de tous les mouvements mécaniques des montres-bra- 
celets. 

A cet effet, la présente invention a tout d'abord pour 
objet un procédé pour transmettre des impulsions d'énergie 
mécanique d'un organe moteur a4 un organe régulateur de piéce 
d'horlogerie tel que mentionné précédemment, selon la reven- 
dication 1. Cette invention a également pour objet un méca- 
nisme d'échappement pour la mise en oeuvre de ce procédé tel 
que défini par la revendication 14. 

Selon ce procédé, l'accumulateur d'énergie travaille de 
facon parfaitement symétrique, de sorte que le régulateur 
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alternance. En considérant une piéces d'thorlogerie munie 
d'un régulateur oscillant a la fréquence de 4 Hz entretenu 
par un échappement a ancre classique, le rouage de finissage 
tourne par a-coups d'une durée de 5ms par demi-période de 
125ms de l'oscillateur. La présente invention permet au 
rouage de finissage de tourner durant la majeure partie de 
chaque demi-période. Le rouage de finissage a donc une ciné- 
matique moins saccadée et, les accélérations angulaires 
étant plus faibles, les inerties a vaincre sont sensiblement 
réduites. 

En ce qui concerne l'affichage des secondes, la cinéma- 
tique de l'aiguille indicatrice est donc également moins 
saccadée puisque, au lieu de se déplacer durant 5ms et 
d'étre immobile durant 120ms, l'aiguille de seconde se dé- 
place pendant la majeure partie d'une alternance de l'oscil- 
lateur. En tenant compte de la fréquence de 4 Hz de ce 
dernier, la briéveté de l'arrét de cette aiguille de seconde 
n'est pas percue et son mouvement apparait comme continu 
pour un observateur. 

D'autres avantages apparaitront dans la description qui 
suit et les dessins annexés qui illustrent, schématiquement 
et a titre d'exemple, un mode de mise en oeuvre et divers 
variantes du procédé objet de la présente invention. 

La figure 1 est un schéma de principe illustrant l'état 
statique représentatif d'un mode de mise en oeuvre du procé- 
dé objet de cette invention, 

les figures 2-4 sont des schémas de principe illustrant 
trois états dynamiques se succédant durant une demi-période 
du régulateur oscillant selon le mode de mise en oeuvre re- 
présenté a la figure 1, 

les figures 5-8 sont des vues en plan d'une forme d'exé- 
cution d'un mécanisme d'échappement pour la mise en oeuvre 
de ce procédé illustré a travers quatre phases successives, 


les figures 9-16 sont des schémas de principe relatifs 
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a huit autres variantes du mode de mise en oeuvre du procédé 
représenté aux figures 1-4. 

Selon le schéma illustré par la figure 1, on exerce une 
compression sur un ressort-lame L dont les deux extrémités A 
et C sont fixées par des encastrements Kl, respectivement 
K2. La distance séparant ces deux encastrements Kl, K2 est 
telle que le ressort-lame L accuse un flambage. Grace A une 
paire d’appuis médians J, on contraint ce ressort-lame L a 
se déformer selon un flambage de second mode caractérisé par 
le fait que la déformation de ce ressort-lame L a deux ven- 
tres de part et d'iautre d'un point d'inflexion I situé a 
proximité de la paire d'appuis médians J. 

Selon le schéma illustré par la figure 2, on exerce sur 
ce ressort-lame L deux forces Nl, N2 engendrées par une 
source motrice S. Ces forces Nl, N2 sont d'intensités égales 
mais de sens opposés et leurs points d'application sur le 
ressort-lame L sont symétriques par rapport au point d'in- 
flexion I. Grace a l'action de ces deux forces Nl, N2 on 
contraint le ressort-lame L a quitter son état stable 
(traits mixtes) correspondant a un flambage de second mode 
au profit d'un état métastable (trait continu) proche d'un 
état instable (traits pointillés) correspondant A un flamba- 
ge de quatriéme mode. Le processus d'armage du ressort-lame 
L qui vient d'étre décrit se déroule pendant que le régula- 
teur oscillant R parcourt son angle supplémentaire, soit 
pendant le temps s'écoulant entre la fin d'une impulsion et 
le début de la suivante. Dans cette premiére phase, le res- 
sort-lame L fonctionne comme un accumulateur d'énergie méca- 
nique, cette énergie équivalant au travail des forces Nl, 
N2. 

Selon le schéma illustré par la figure 3, on exerce au 
voisinage du point d'inflexion I un couple m destiné 4a 
déstabiliser le ressort-lame L soit, a le déformer pour 


qu'il dépasse l'état instable caractéristique d'un flambage 


10 


15 


20 


25 


30 


WO 99/64936 PCT/IB99/00870 
7 


de mode supérieur. Ce couple m est nécessairement de faible 
intensité, étant donné qu'il est généré par l'énergie ciné- 
tique que contient le régulateur oscillant R, ce dernier 
devant subir un minimum de perturbation pour conserver une 
bonne précision. 

Selon le schéma illustré par la figure 4, le ressort- 
lame L bascule spontanément dans une nouvelle position sta- 
ble (trait continu) correspondant a un flambage de second 
mode inverse de celui représenté 4 la figure 1. En basculant 
dans ce nouvel état stable, le ressort-lame L libére 1'éner- 
gie accumulée pendant la premiére phase et la communique au 
régulateur oscillant R par un couple M nettement plus inten- 
se que le couple m nécessaire au basculement de la seconde 
phase. Une petite fraction de cette énergie libérée par le 
ressort-lame L est également utilisée pour produire deux 
forces nl, n2 afin d’assurer un déverrouillage des organes 
de transmission de l'énergie fournie par la source motrice 
Si 

Lors de la demi~période suivante du régulateur oscillant 
R, le fonctionnement est identique et symétrique a celui qui 
vient d'étre décrit ci-dessus. Grace au déverrouillage pré- 
cité, l'énergie de la source motrice S déforme le ressort- 
lame L dans une position métastable proche d'une position 
instable correspondant a un flambage de quatrieme mode, 
symétrique de celle illustrée par la figure 2. Puis, étant 
déstabilisé par l'énergie cinétique du régulateur oscillant 
R, le ressort-lame L retourne dans la position stable illus- 
trée par la figure 1. Ce cycle complet du ressort-lame L se 
déroule donc pendant que le régulateur oscillant R effectue 
une période d'oscillation. 

Comme on peut s'en rendre compte, le fait de dissocier 
les impulsions d'énergie transmises au régulateur oscillant 
R en deux phases principales d'armage et de détente permet 


de minimiser le nombre d'éléments subissant de fortes accé- 
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lérations. Ainsi, les organes situés en amont du ressort- 
lame L dans la chaine cinématique participent A la phase 
d'armage et les organes situés en aval du ressort-lame L, a 
la phase de détente. La phase d'armage pouvant se dérouler 
sur une durée beaucoup plus longue que la phase de détente, 
seule l'inertie de l'organe de transmission entre le res- 
sort-lame L et le régulateur oscillant R intervient de 
Maniére significative dans le rendement global entre la 
source motrice S et le régulateur oscillant R. Sachant que 
les forces de frottement augmentent en fonction des pres- 
sions dans les paliers et que ces mémes pressions dépendent, 
dans une certaine mesure, des accélérations subies par les 
mobiles, on peut s'attendre a ce qu'une piéce d'horlogerie 
construite en ayant recours a ce procédé bénéficie d'un 
meilleur rendement qu'une construction classique. 

Aprés avoir décrit le procédé objet de l'invention con- 
sistant a transmettre des impulsions d'énergie mécanique 
d'une source motrice a un régulateur oscillant de piéce 
d'horlogerie par Jl'intermédiaire d'un élément mécanique 
déformable élastiquement, nous allons décrire une forme 
d'exécution d'un mécanisme d'échappement pour la mise en 
oeuvre de ce procédé. Il est évident qu'il est possible 
d'imaginer plusieurs autres mécanismes basés sur la mise en 
oeuvre de ce procédé. 

Le régulateur oscillant R du mécanisme d'échappement 
destiné a mettre en oeuvre le procédé décrit précédemment 
est constitué, dans cet exemple, par un balancier O associé 
a un spiral (non représenté) tel qu'on le connait dans la 
plupart des piéces d'horlogerie mécaniques et notamment dans 
les montres-bracelets. Il est évident que la présente inven- 
tion n'est pas limitée a ce type de régulateur. 

Selon la vue en plan illustrée par la figure 5, un pla- 
teau 1 portant une cheville de plateau la est solidaire du 


balancier 0. Cette cheville de plateau la est destinée Aa 
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mettre périodiquement en relation l'oscillateur a balancier- 
spiral avec le mécanisme d'échappement proprement dit. 

Ce mécanisme comporte une bascule de détente 2 soli- 
daire d’une tige 2f pivotant autour d’un axe F. Cette bascu- 
le de détente 2 comporte une fourchette constituée de deux 
cornes 2a et 2c ainsi qu'un dard 2b. Elle est également 
formée d’une queue 2h et de renflements latéraux portant 
deux chevilles 2d et 2g qui font saillie perpendiculairement 
au plan de la bascule de détente 2. 

Une bascule d'armage 3 solidaire d’une tige 3e pivotant 
autour d’un axe E. Cette bascule d’armage est constituée 
d’un corps central et de deux bras latéraux symétriques et 
portant a leurs extrémités des couples clé-goupille 3g, 3d 
analogues 4 ceux rencontrés sur les raquettes pour spiraux 
et qui font saillie perpendiculairement au plan de la bascu- 
le d’armage 3. Chacun des couples clé-goupille est en prise 
avec une portion du ressort-lame L qui s’y loge a l’instar 
d’un spiral dans une raquette. Le corps central porte deux 
chevilles d’échappement 3a et 3c, de forme cylindrique A 
méplat comparable a celle de la cheville de plateau la. 
L’orientation de ces chevilles d’échappement 3a, 3c est 
ajustable de maniére A ce qu'un réglage du verrouillage 
expliqué plus loin soit rendu possible. 

Les bascules de détente 2 et d'armage 3 possédent des 
ouvertures 2e, respectivement 3f, permettant a leurs tiges 
2f, respectivement 3e, de traverser réciproquement l'autre 
bascule et de pouvoir ainsi pivoter entre des batis infé- 
rieurs et supérieurs (non représentés) identiques. 

Le ressort-lame L est, dans cette forme d'exécution, en 
compression entre deux encastrements et ses extrémités A, C 
sont légérement décalées par rapport a une droite intercep- 
tant l’axe E. La distance entre les extrémités A et C est 
telle que le ressort-lame L subisse un flambage de second 


mode correspondant a la position illustrée par la figure 5. 
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Les chevilles 2d et 2g de la bascule de détente 2 appliquent 
le point d’inflexion I du ressort-lame L contre la tige 3e 
de la bascule d’armage 3, laissant ainsi au ressort-lame L 
la liberté de tourner autour de cette tige 3e. La bascule 
d'armage 3 pivotant autour de l’axe E qui n'est pas exacte- 
ment dans le méme plan que les extrémités A et C du ressort- 
lame L, les couples clé-goupille 3g et 3d n'ont pas des 
actions parfaitement symétriques sur le ressort-lame bL. 
Etant donné que la distance séparant les couples clé- 
goupille 3g, respectivement 3d, de l’axe E est nettement 
plus grande que le rayon de la tige 3e contre laquelle 
appuie le ressort-lame L, les effets de cette disymétrie 
sont négligeables. 

Deux roues d'échappement 4, 5 solidaires de pignons 
d'échappement 6, respectivement 7, pivotant autour des axes 
D, respectivement G, sont disposées symétriquement par rap- 
port a un plan passant par les axes de rotation B du 
balancier O et du plateau 1, E de la bascule d'armage 3, F 
de la bascule de détente 2 et le point d'inflexion I du 
ressort-lame L. Les pignons d'échappement 6, 7 engrénent 
avec le dernier mobile du rouage de finissage constitué par 
la roue 8 solidaire du pignon 9 pivotant autour de 1’axe H. 
Ce dernier mobile est entrainé par le mobile de seconde 
formé de la roue 10 solidaire d'un pignon (non représenté) 
tournant a raison de 1 tour par minute au centre de la piéce 
d'horlogerie dans le cas ott celle-ci affiche la seconde en 
son centre. 

Dans cet exemple, chaque roue d'échappement 4, 5 est 
divisée angulairement en huit secteurs égaux dont chacun 
comporte une came d’armage 4b, respectivement 5b, s'achevant 
par une butée de verrouillage 4a, respectivement 5a. Ces 
cames d'armage 4b, 5b ainsi que ces butées de verrouillage 
4a, 5a sont destinées A coopérer alternativement avec la 


bascule d'armage 3, par l'intermédiaire des chevilles d'é- 
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chappement 3c, respectivement 3a comme on l'expliquera ci- 
apres. 

Le nombre de divisions des roues d'échappement 4, 5 est 
notamment fonction de la fréquence désirée au niveau de 
l'oscillateur a4 balancier-spiral. On sait que celui-ci est 
d'autant moins influencé par des perturbations externes que 
sa fréquence est élevée, raison pour laquelle les roues 
d'échappement 4, 5 ont été divisées en huit secteurs égaux. 
Ces huit secteurs permettraient théoriquement A 1'échappe- 
ment de fonctionner a des fréquences allant jusqu'a 57'600 
alternances par heure (Alt/h) tout en conservant un rapport 
d'engrenage entre la roue de secondes 10 et les pignons 
d'échappement 6, 7 n'excédant pas 60. Pratiquement, cette 
fréquence a été limitée a 28’800 Alt/h induisant un rapport 
d’engrenage entre les mobiles de seconde et d’échappement de 
30. Ce faible rapport d’engrenage permet de bénéficier d’un 
grand nombre de dents au niveau des pignons d’échappement 6 
et 7. Dans cet exemple, le choix s’est porté sur 25 dents, 
nombre qui n’est pas multiple des huit secteurs des roues 
d’échappement 4 et 5. Ainsi, l’orientation des mobiles d’é- 
chappement l’un par rapport a l’autre ne peut étre affecté 
que d’une erreur de 4/25° de secteur lors de leurs montages 
dans la piéce d’horlogerie. 

Si une orientation plus précise s’avére nécessaire, une 
indexation des roues d’échappement 4, 5 par rapport aux 
pignons d’échappement 6, respectivement 7, doit 4&tre prévue 
lors de leurs assemblages. Dans ce cas, le nombre de dents 
des pignons d’échappement 6, 7 doit valoir 24 dents plutét 
que 25. En effet, si les mobiles d’échappement sont assem- 
blés avec un indexage, leurs montages dans la piéce d’horlo- 
gerie sont facilités si le nombre de dents des pignons 
d’échappement 6, 7 est multiple du nombre de secteurs des 
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Si les cames d'armage 4b, 5b s'avérent trop inclinées 
et provoquent de l'arc-boutement entre la bascule d'armage 3 
et les roues d'échappement 4 et 5, le nombre de divisions de 
ces derniéres peut 6tre réduit jusqu'a cing, voire quatre 
secteurs égaux. Bien entendu, cette réduction abaisse la 
limitation en fréquence dans les mémes proportions, 4a 
savoir: 36'000 Alt/h pour 5 secteurs et 28'800 Alt/h pour 4 
secteurs. 

Cette vue en plan illustrée par la figure 5 représente 
le mécanisme d'échappement au moment ot la bascule de déten- 
te 2 vient de tourner d'un angle @) autour de l’axe F et 
percute la cheville de plateau la par l'intermédiaire de la 
corne 2a. Le basculement du ressort-lame L générateur de 
cette impulsion cause aussi une légére rotation de la bascu- 
le d'armage 3 d'un angle €& autour de l’axe E par 1l'intermé- 
diaire des couples clé-goupille 3d et 3g. La cheville 
d'échappement 3c quitte une butée de verrouillage 4a et la 
Ccheville d’échappement 3a s'appuie contre une came d'armage 
Sb. 

Les vues en plan illustrées par les figures 6-8 repré- 
sentent la chronologie des fonctions du mécanisme d'échappe- 
ment durant une alternance du balancier Oo. 

La vue en plan illustrée par la figure 6 représente le 
mécanisme d'échappement dans sa phase d'armage alors que la 
rotation B, du plateau 1 s'inverse; l'énergie cinétique con- 
tenue dans le balancier O s'est alors intégralement trans- 
formée en énergie mécanique par déformation élastique du 
spiral (non représenté). Les roues d'échappement 4, 5 tour- 
nent des angles 6, respectivement y, autour des axes D, 
respectivement G. Alors que la roue d'échappement 4 tourne 
librement, la roue d'échappement 5, par le biais de sa came 
d'armage 5b en contact avec la portion cylindrique de la 
cheville d'échappement 3a, produit une rotation de la bascu- 
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clé-goupille 3d et 3g produisent deux forces opposées, iden- 
tiques et symétriques par rapport au point d'inflexion I sur 
le. ressort-lame L. Celui-ci quitte son état stable corres- 
pondant a un flambage de second mode pour se déformer selon 
un état d'armage intermédiaire situé entre des flambages de 
second et de quatriéme mode. Cette déformation reste imper- 
ceptible aux alentours du point d'inflexion I dont la stabi- 
lité est par ailleurs garantie grace 4 la tige 3e de la 
bascule d'armage 3 et les chevilles 2d et 2g de la bascule 
de détente 2. Durant la phase d'armage initiale, cette bas- 
cule de détente 2 reste immobile grace a son ouverture 2e 
appuyant contre la tige 3e de la bascule d'armage 3. 

La vue en plan illustrée par la figure 7 représente le 
mécanisme d'échappement dans sa phase de verrouillage alors 
que le plateau 1 a tourné d'un angle B. autour de 1’axe B; 
la quasi-totalité de l'énergie mécanique contenue par défor- 
mation é@lastique du spiral s'est transformée en énergie 
cinétique contenue dans le balancier 0. Les roues d'échappe- 
ment 4, 5 ont achevé leurs rotations d’axes D, respective- 
ment G, par les angles 6, respectivement y:. Cet arrét se 
produit lorsqu'une butée de verrouillage 5a entre en contact 
avec la portion plate de la cheville d'échappement 3a. La 
bascule d'armage 3 a tourné autour de l’axe E d'un angle ge 
tel que les couples clé-goupilile 3d et 3g ont contraint le 
ressort-lame L a poursuivre son armage de l'état intermé- 
diaire jusqu'a un état métastable proche d'un état instable 
correspondant a un flambage de quatriéme mode. La déforma- 
tion du ressort-lame L est telle que son état d'armage est 
quasi-maximal. Cette déformation reste imperceptible aux 
alentours du point d'inflexion I dont la stabilité est 
encore assurée par la tige 3e de la bascule d'armage 3 ainsi 
que les chevilles 2d et 2g de la bascule de détente 2. 
Cependant, lors de la phase d’armage final précédant la 


phase de verrouillage, cette bascule de détente 2 tourne 
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légérement d’un angle @, autour de l’axe F, la queue 2h 
étant poussée par la cheville d’échappement 3a. En définiti- 
ve, non content d’agir sur la bascule d’armage 3, la roue 
d’échappement 5 positionne précisément la bascule de détente 
2 afin que ses cornes 2a et 2c coopérent de maniére optimale 
avec la cheville de plateau la lors de la phase de détente 
qui suit. 

La vue en plan illustrée par la figure 8 représente le 
mécanisme d'échappement dans sa phase de détente alors que 
l'énergie cinétique contenue dans le balancier O commence 
juste a se transformer en énergie mécanique par déformation 
élastique du spiral. Alors que sur la vue en plan illustrée 
par la figure 7 la cheville de plateau la était proche d’en- 
trer en contact avec la corne 2a de la bascule de détente 2, 
ici, la cheville de plateau la perd contact avec la corne 2c 
de la bascule de détente 2. C'est durant ce court laps de 
temps que le balancier O et le plateau 1 parcourent leur an- 
gle de levée B; correspondant au complément de l'angle sup- 
plémentaire, la somme de ceux-ci équivalant a une alternance 
(deux amplitudes d'oscillation). A l'instar d'un échappement 
a.ancre classique, le début de l'angle de levée 8; corres- 
pond a la fonction de dégagement. Pendant ce dégagement, le 
balancier O est 1'élément moteur et la cheville de plateau 
la percute la corne 2a de la bascule de détente 2. Celle-ci 
pousse le ressort-lame L par l'intermédiaire de la cheville 
2d pour qu'il puisse dépasser son état instable marquant 
ainsi la fin du dégagement. L'angle de levée 83; se poursuit 
par la fonction d'impulsion durant laquelle le ressort-lame 
L est l'élément moteur. Celui-ci bascule subitement de sa 
position instable a un état stable correspondant a un 
flambage de second mode inverse de celui représenté a la 
figure 5. Ce basculement est transmis d'une part aux couples 
clé-goupille 3d et 3g qui tournent avec la bascule d'armage 


3 d'un angle 63 autour de 1l’axe E et d'autre part A la che- 
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munie d'un dard 2b. A l'instar d'un échappement a ancre 
classique, ce dard 2b ainsi que le petit plateau ic solidai- 
re du plateau 1 empéchent que la bascule de détente 2 pivote 
intempestivement en direction de l'autre position stable 
alors que le balancier O parcours son angle supplémentaire. 
Pendant son angle de levée fp ou Bs, la bascule de détente 2 
est bien entendu libérée en rotation puisque son dard 2b ne 
bute plus contre le petit plateau lc grace aA l'encoche ib. 

La bascule d'armage 3 est, quant 4 elle, dimensionnée de 
telle maniére que son centre de gravité se situe sur 1’axe 
de rotation E. Un équilibrage parfait peut &tre obtenu en 
jouant sur le diamétre du trou 3b situé a l’extrémité du 
corps central, a proximité des chevilles d’échappement 3a et 
3c. Cet équilibrage insensibilise la bascule d’armage 3 vis- 
a-vis de chocs générant des accélérations linéaires. Seuls 
les accélérations angulaires seraient susceptibles de provo- 
quer un dysfonctionnement lors de la phase de verrouillage 
puisque la cheville d’échappement 3a, 3c risquerait de 
sortir de la butée de verrouillage 5a, respectivement 4a, en 
prise a ce moment-la. En fait, dés la phase d’armage déja, 
ce risque de déverrouillage est contrecarré grace aux mémes 
chevilles d’échappement 3a, 3c qui prennent alternativement 
appui de part et d’autre de la queue 2h de la bascule de 
détente 2. Le basculement intempestif de cette derniére 
étant empéché par le dispositif décrit précédemment, la bas- 
cule d’armage 3 bénéficie donc de la méme sécurité aux chocs 
et la phase de détente ne peut effectivement se produire 
qu’une fois l’encoche ib du plateau 1 en regard du dard 2b 
de la bascule de détente 2 

Le mécanisme d’échappement décrit précédemment contient 
des compromis qu’il est plus avantageux d’adopter dans le 
cas d’une application a la montre-bracelet. Si un tel méca- 
nisme est intégré dans une piéce d’horlogerie de plus grand 


volume tel qu’un chronométre de marine ou une horloge, il 
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est avantageux de tenir compte des deux points suivants qui 
ont pour effet d’améliorer le rendement de cet échappement 

~ Superposer les bascules de détente 2 et d’armage 3 
afin que leurs tiges respectives 2f, 3e Pivotent coaxiale- 
ment au plus prés du point d’inflexion I du ressort-lame L. 
Cette modification a pour conséquence de minimiser les frot- 
tements entre les chevilles 2g, 2d de la bascule de détente 
2 et la partie centrale du ressort-lame L. Avec un tel 
aménagement, il est clair que les ouvertures 2e, 3f des 
bascules respectives de détente 2 et d’armage 3 peuvent étre 
supprimées. 

- Remplacer les chevilles d’échappement 3a, 3c par un 
galet pivotant sur un axe solidaire de la bascule d’armage 3 
et roulant alternativement sur les cames d’armage 4b et Sb. 
Le verrouillage peut étre assuré par 1’axe lui-méme, s’il 
fait saillie par rapport au galet et coopére avec des étoi- 
les a huit branches solidaires des pignons dad’ échappement 6, 
7 et indexées par rapport aux roues d’échappement 4, respec- 
tivement 5. Le verrouillage étant assuré par les branches 
des étoiles, les roues d’échappement ne possédent donc plus 
qu’une succession de cames d’armage 4b, respectivement 5b, 
les butées de verrouillage 4a, respectivement 5a étant sup- 
primées. 

Différentes variantes du mode de mise en oeuvre du pro- 
cédé objet de l'invention peuvent étre envisagées. Les sché- 
mas illustrés par les figures 9-16 en font état et peuvent 
étre facilement comparés au schéma illustré par la figure 2. 

Le mode de mise en oeuvre illustrée par la figure 9 
différe uniquement de celui illustré par la figure 2 par le 
fait que la paire d'appuis médians J est remplacée par un 
organe de pivotement médian P solidaire du ressort-lame L en 
son point d'inflexion I. 

Selon le schéma illustré par la figure 10, on exerce 


une compression sur le ressort-lame L dont l’extrémité A est 
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ville 2g qui tourne avec la bascule de détente 2 d'un angle 
@3 autour de l’axe F. La rotation de la bascule d'armage 3 
provoque le deverrouillage de la roue d'échappement 5 et se 
termine lorsque la cheville d'échappement 3c entre en con- 
tact avec la came d'armage 4b de la roue d'échappement 4. La 
rotation de la bascule de détente 2 permet de communiquer 
l'énergie contenue dans le ressort-~lame L au balancier 0 par 
l'intermédiaire de la corne 2c percutant la cheville de 
plateau la. La phase de détente s'achéve lorsque l'ouverture 
Ze de la bascule de détente 2 bute contre la tige 3e de la 
bascule d'armage 3. 

Les trois phases d'armage, de verrouillage et de détente 
décrites a travers les figures 6, 7 et 8 se déroulent alors 
que le balancier O effectue une alternance. Ces mémes phases 
se succédent lors de l'alternance suivante du balancier 0 a 
la difference prés qu'elles leur sont symétriques par rap- 
port au plan passant par les axes de rotation B du balancier 
O et de son plateau 1, E de la bascule d'armage 3, F de la 
bascule de détente 2 et par le point d'inflexion I du 
ressort-lame L. Lorsque le balancier 0 a effectué une pério- 
de d'oscillation compléte, le mécanisme d'échappement se 
retrouve dans la position illustrée par la figure 5. Un 
cycle complet du mécanisme d’échappement comporte donc six 
phases se succédant selon l'ordre : armage, verrouillage, 
détente. 

La description du mécanisme d'échappement ci-dessus a 
uniquement expliqué son fonctionnement en absence de pertur- 
bation externe. Son application a la montre-bracelet ou méme 
a la montre de poche nécessite qu'il soit apte a fonctionner 
en présence de chocs. A cet effet, les dispositions suivan- 
tes ont été prises pour que ce mécanisme d'échappement sa- 
tisfasse aux exigences de fonctionnement en milieu perturbé. 

Comme on peut s'en rendre compte sur les vues en plan 


illustrées par les figures 5-8, la bascule de détente 2 est 
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fixée par un encastrement Kl et l’extrémité C est tenue par 
un organe de pivotement P2. La distance séparant cet encas- 
trement Kl de cet organe de pivotement P2 est telle que le 
ressort-lame L accuse un flambage de premier mode caractéri- 
sé par le fait que sa déformation ne posséde qu'un seul 
ventre. Pendant la phase d'armage, on exerce sur ce ressort- 
lame L une force N engendrée par une source motrice S$ qui le 
contraint a quitter son état stable (traits mixtes) corres-~ 
pondant au flambage de premier mode susmentionné au profit 
d'un état métastable (trait continu) proche d'un état insta- 
ble (traits pointillés) correspondant a un flambage de se- 
cond mode. Pendant la phase de détente (non représentée), 
l'énergie libérée par le ressort-lame L est transmise au 
régulateur oscillant R en exploitant son mouvement au voisi- 
nage de son extrémité C. Ce mode de mise en oeuvre différe 
de celui illustré a la figure 9 uniquement par le fait que 
l'on utilise le ressort-lame L sur la moitié de sa longueur 
initiale. 

Le mode de mise en oeuvre illustré par la figure 11 
différe uniquement de celui illustré par la figure 2 par le 
fait que les extrémités A, C du ressort-lame L ne sont pas 
fixées dans des encastrements Kl, K2 mais tenues par des or- 
ganes de pivotement Pl, respectivement P2. La phase d'armage 
du ressort-lame L peut s'effectuer soit A l'aide de deux 
forces Nl, N2 comme dans le cas de la figure 2, soit Aa 
l'aide de deux couples Q1, respectivement Q2 de sens et 
d'intensités identiques agissant sur les extrémités A, res- 
pectivement C du ressort-lame L et générés par la source 
motrice S. 

Le mode de mise en oeuvre illustré par la figure 12 
différe uniquement de celui illustré par la figure 11 par le 
fait que la paire d'appuis médians J est remplacée par un 
organe de pivotement médian P solidaire du ressort-lame L en 


son point d'tinflexion I. 
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Le mode de mise en oeuvre illustré par la figure 13 
différe uniquement de celui illustré par la figure 10 par le 
fait que l'extrémité A du ressort-lame L n'est plus fixée 
dans un encastrement Kl mais tenue par un organe de pivote- 
ment Pl. La phase d'armage du ressort-lame L peut s'effectu- 
er soit a l'aide d'une force N comme dans le cas de la figu- 
re 10, soit a l'aide d'un couple Q agissant sur l'extrémité 
A du ressort-lame L et généré par la source motrice §. 

Les modes de mise en oeuvre illustrés par les figures 
14, 15 et 16 différent uniquement de ceux illustrés res- 
pectivement par les figures 11, 12 et 13 par le fait que les 
extréemités A, C du ressort-lame L ne sont plus tenues par 
les organes de pivotement Pl, respectivement P2 mais sont 
logées dans des appuis Jl, respectivement J2. Comme les ex- 
trémités A, C du ressort-lame L ne sont plus reliées a quel- 
que organe que ce soit, la phase d'armage s'effectue préfé- 
rentiellement a l'aide de forces conformément et respective- 


ment aux figures 2, 9 et 10. 
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REVENDICATIONS 


1. Procédé pour transmettre des impulsions d'énergie 
mécanique d'une source motrice (S) a un régulateur oscillant 
(R) de piece d'horlogerie par l'intermédiaire d'un accumula- 
teur d'énergie mécanique (L) susceptible d'accumuler 1l'éner- 
gie issue de ladite source motrice (S) entre deux impulsions 
et de la transmettre audit régulateur oscillant (R) a chaque 
impulsion, caractérisé en ce qu'on soumet un ressort-lame 
(L) a une compression telle qu'il se déforme élastiquement 
dans une premiére position stable correspondant 4 un flamba- 
ge de mode fondamental, en ce que durant une demi-période 
d'oscillation dudit régulateur oscillant (R), on emmagasine 
de l'énergie mécanique dans ledit ressort-lame (L) en utili- 
sant une fraction d'énergie issue de ladite source motrice 
(S) pour déformer élastiquement ledit ressort-lame (L) dans 
une deuxiéme position métastable proche d'une position 
instable correspondant a un flambage de mode supérieur, on 
déforme ensuite ledit ressort-lame (L) jusqu'a la position 
instable proprement dite en utilisant une fraction de 
l'énergie cinétique dudit régulateur oscillant (R), pour 
faire basculer ledit ressort-lame (L) dans une troisiéme 
position stable correspondant Aa un flambage de mode fonda- 
mental inverse de celui de la premiére position et pour 
transmettre l'énergie ainsi libérée audit régulateur oscil- 
lant (R); on répéte ensuite cette séquence au cours de la 
demi-période inverse dudit régulateur oscillant (R) pour 
achever ladite période d'oscillation. 

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que l'on comprime ledit ressort-lame (L) afin de le déformer 
selon un flambage de second mode en fixant ses extrémités 
(A, C) dans des encastrements respectifs (Kl, K2) et en 
maintenant son point d'inflexion médian (I) entre des appuis 


(J) ou un organe de pivotement (P) pour le laisser libre de 
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tourner autour d'un axe perpendiculaire au plan de déforma- 
tion dudit ressort-lame (L) et passant par ledit point 
d'inflexion médian (I) dudit ressort-lame (L). 

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que l'on comprime ledit ressort-lame (L) afin de le déformer 
selon un flambage de premier mode en fixant une de ses 
extremités (A) dans un encastrement (Kl) et en tenant 
l'autre (C) par un organe de pivotement (P2) pour le laisser 
libre de tourner autour d'un axe perpendiculaire au plan de 
déformation dudit ressort-lame (L) et passant par ladite 
extrémité (C) dudit ressort-lame (L). 

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que l'on comprime ledit ressort-lame (L) afin de le déformer 
selon un flambage de second mode en tenant ses extrémités 
(A, C) par des organes de pivotement respectifs (Pl, P2) et 
en maintenant son point d'inflexion médian (I) entre des ap- 
puis (J) ou un organe de pivotement (P) pour le laisser 
libre de tourner autour de trois axes perpendiculaires au 
plan de déformation dudit ressort-lame (L) et passant par 
lesdites extrémités (A, C) et ledit point d'inflexion médian 
(I) dudit ressort-lame (L). 

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que l'on comprime ledit ressort-lame (L) afin de le déformer 
selon un flambage de premier mode en tenant ses extrémités 
(A, C) par des organes de pivotement respectifs (Pl, P2) 
pour le laisser libre de tourner autour de deux axes perpen- 
diculaires au plan de déformation dudit ressort-lame (L) et 
passant par lesdites extrémités (A, C) dudit ressort-lame 
(L). 

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que l'on comprime ledit ressort-lame (L) afin de le déformer 
selon un flambage de second mode en logeant ses extrémités 
(A, C) dans des appuis respectifs (Jl, J2) et en maintenant 


son point d'inflexion médian (I) entre des appuis (J) ou un 
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organe de pivotement (P) pour le laisser libre de tourner 
autour de trois axes perpendiculaires au plan de déformation 
dudit ressort-lame (L) et passant par lesdites extrémités 
(A,C) et ledit point d'inflexion (I) dudit ressort-lame (L). 

7, Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que l'on comprime ledit ressort-lame (L) afin de le déformer 
selon un flambage de premier mode en logeant une de ses ex- 
trémités (A) dans un appui (J1) et en tenant l'autre (Cc) par 
un organe de pivotement (P2) pour le laisser libre de 
tourner autour de deux axes perpendiculaires au plan de 
déformation dudit ressort-lame (L) et passant par lesdites 
extréemités (A, C) dudit ressort-lame (L). 

8. Procédé selon l'une des revendications 2, 4 ou 6 ca- 
ractérisé en ce que l'on déforme élastiquement ledit res- 
sort-lame (L) dans ladite deuxiéme position métastable pro- 
che de la position instable correspondant 4 un flambage de 
quatriéme mode en lui appliquant soit deux forces (NI, N2) 
opposées, symétriques par rapport audit point d'inflexion 
médian (I) soit en appliquant deux couples de forces (Ql, 
Q2) de sens identiques auxdites extrémités respectives (A, 
C)s 

9. Procédé selon l'une des revendications 3, 5 ou 7 ca- 
ractérisé en ce que l'on déforme élastiquement ledit res- 
sort-lame (L) dans ladite deuxiéme position métastable pro- 
che de la position instable correspondant 4 un flambage de 
deuxiéme mode soit en lui appliquant une force (N) soit en 
appliquant un couple de forces (Q) a ladite extrémité (A). 

10. Procédé selon l'une des revendications 2, 4 ou 6 ca- 
ractérisé en ce que l'on déforme élastiquement ledit res- 
sort-lame (L) jusqu'a ladite position instable proprement 
dite en appliquant audit point d'inflexion médian (I) un 
couple de forces (m) généré par ledit régulateur oscillant 


(R) lorsque son énergie cinétique est proche du maximum. 
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ll. Procédé selon l'une des revendications 3, 5 ou 7 
caractérisé en ce que l'on déforme élastiquement ledit 
ressort-lame (L) jusqu'a ladite position instable proprement 
dite en appliquant a ladite extrémité (C) un couple de 
forces (m) généré par ledit régulateur oscillant (R) lorsque 
son énergie cinétique est proche du maximum. 

12. Procédé selon l'une des revendications 2, 4 ou 6, 
caractérisé en ce que l’on transmet audit régulateur oscil- 
lant (R) l'énergie libérée lors du basculement dudit res- 
sort-lame (L) dans ladite troisiéme position stable corres- 
pondant a un flambage de second mode sous la forme d’un 
couple de forces (M) centré sur ledit point d’inflexion 
médian (I), lorsque l’énergie cinétique dudit régulateur 
oscillant (R) est proche du maximum. 

13. Procédé selon l'une des revendications 3, 5 ou 7, 
caractérisé en ce que l’on transmet audit régulateur oscil- 
lant (R) l'énergie libérée lors du basculement dudit res- 
sort-lame (L) dans ladite troisiéme position stable corres- 
pondant a un flambage de premier mode sous la forme d’un 
couple de forces (M) centré sur ladite extrémité (C), lors- 
que l’énergie cinétique dudit régulateur oscillant (R) est 
proche du maximum. 

14. Mécanisme d'échappement pour la mise en oeuvre du 
procédé selon l’une des revendications 1, 2, 8, 10 et 12 
caractérisé en ce que ledit ressort-lame (L) est soumis a un 
flambage de second mode par encastrement de ses extrémités 
(A, C), son point d’inflexion médian (I) étant en contact 
avec un appui fixe (3e), ce mécanisme comportant deux bascu- 
les (2, 3) susceptibles de se mouvoir entre deux positions 
limites respectives autour de deux axes de pivotement res- 
pectifs (F, E), dont au moins un est adjacent audit point 
d’appui fixe (3e), une premiére (2) desdites bascules com- 
portant des premiers moyens (2g, 2d), situés a proximité du- 


dit point d’inflexion (I), cinématiquement solidaires dudit 
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ressort-lame (L), maintenant constamment celui-ci en contact 
avec ledit point d’appui fixe (3e), des seconds moyens (2a, 
2c) pour relier périodiquement cette premiére bascule (2) 
audit régulateur oscillant (R) et des troisiémes moyens (2h) 
pour la relier périodiquement A une seconde (3) desdites 
bascules comprenant des premiers moyens (3g, 3d), équidis- 
tants de son axe de pivotement (E), relativement éloignés 
dudit point d’inflexion (I), en prise avec ledit ressort- 
lame (L), pour la rendre cinématiquement solidaire de celui- 
ci, et des seconds moyens (3a, 3c) en prise avec des é1lé- 
ments de cames respectifs (5b, 4b) alternant avec des é61é- 
ments de butées respectifs (5a, 4a), ces éléments de cames 
et de butées étant solidaires d’au moins un organe respectif 
(S, 4) relié cinématiquement a ladite source motrice (S), 
pour communiquer un mouvement alternatif intermittent a 
cette seconde bascule (3) afin d'armer ledit ressort-lame 
(L) en le déformant élastiquement, d'une position stable 
correspondant a un flambage de second mode, alternativement 
de second mode inverse, Aa une position métastable proche 
d'une position instable correspondant a un flambage de qua- 
triéme mode, alternativement de quatriéme mode inverse, en 
alternant cet armage dudit ressort-lame (L) avec son désar- 
mage, correspondant a la liaison périodique dudit régulateur 
oscillant (R) avec lesdits seconds moyens (2a, 2c) de ladite 
premiére bascule (2), synchronisée avec la perte de contact 
desdits seconds moyens (3a, 3c) de ladite seconde bascule 
(3) avec lesdits éléments de butées respectifs (5a, 4a) au 
profit desdits éléments de cames respectifsS (4b, 5b). 

“15. Mécanisme d'échappement selon la revendication 14, 
caractérisé en ce que lesdites premiére et seconde bascules 
(2, 3) sont montées pivotantes autour de leurs axes de 
pivotement respectifs (F, E) par des tiges respectives (2f, 
3e) traversant des ouvertures respectives (3f, 2e), formées 


a travers ladite seconde (3), respectivement a travers ladi- 
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te premiére (2) bascule, le bord de ladite ouverture (2e) 
définissant lesdites positions limites de ladite premiére 
bascule (2) en butant contre ladite tige (3e) de ladite 
seconde bascule (3). 

16. Mécanisme d’échappement selon la revendication 14, 
caractérisé en ce que lesdits seconds moyens (3a, 3c) de 
ladite seconde bascule (3) sont alternativement reliés ciné- 
matiquement auxdits troisiémes moyens (2h) de ladite pre- 
miére bascule (2), d’une part afin de la positionner, et 
d’autre part afin que lesdits seconds moyens (3a, 3c) de 
ladite seconde bascule (3) restent en prise avec lesdits 
éléments de butées respectifs (5a, 4a), jusqu’a ce que ledit 
régulateur oscillant (R) entre en contact avec lesdits se- 
conds moyens respectifs (2a, 2c) de ladite premiére bascule 
(2). 

17. Mécanisme d'échappement selon la revendication 10, 
Caractérisé en ce que 1’axe de pivotement (E) de ladite 
seconde bascule (3) coincide avec son centre de gravité. 

18. Mécanisme d'échappement selon la revendication 14, 
caractérisé en ce que lesdits éléments de cames (4b, 5b) et 
lesdits éléments de butées (4a, 5a) sont répartis angulaire- 
ment, alternativement sur deux roues A cames (4, 5) situées 
de part et d’autre desdits seconds moyens (3a, 3c) de ladite 
seconde bascule (3), lesdites roues A cames (4, 5) étant 
toutes deux cinématiquement solidaires du dernier mobile (8) 
du rouage moteur, les positions angulaires respectives 
desdits éléments de cames (4b, 5b) et desdits éléments de 
butées (4a, 5a) de l'une desdites roues A cames (4, 5) étant 
décalées par rapport a celles desdits éléments de l'autre 
roue a cames pour venir alternativement en prise avec les- 
dits seconds moyens respectifs (3c, 3a) de ladite seconde 
bascule (3). 

19. Mécanisme d'échappement selon les revendications 14 


a 18 caractérisé en ce que les axes de pivotement respectifs 
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(B, F, E, H) dudit régulateur oscillant (R), de ladite pre- 
miére bascule (2), de ladite seconde bascule (3) et dudit 
dernier mobile (8) du rouage moteur sont paralléles entre 
eux et coplanaires, ledit point d'inflexion (I) dudit res- 
sort-lame (L) étant contenu dans le plan commun auxdits axes 
de pivotement (B, F, E, H), les axes de pivotement (D, G) 
desdites roues a4 cames respectives (4, 5) étant paralléles 
et symétriques par rapport audit plan commun, lesdites ex- 
trémités (A, C) dudit ressort-lame (L) étant aussi symétri- 
ques par rapport a ce plan commun et alignées avec ledit 


point d'inflexion (I) dudit ressort-lame (L). 
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Un oscillateur mécanique pour piéce d'horlogerie comprend une embase de montage (18) et un balancier (6). Des premiére, 
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extrémités (26) des lames élastiquement flexibles (23a, 23b) sont rigidement unies les unes aux autres. 
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Oscillateur mécanique pour piece d’horlogerie, mécanisme de réglage 
comportant cet oscillateur mécanique, et mouvement d’horlogerie 


Domaine technique de l'invention 


La présente invention se rapporte au domaine de Ihorlogerie 
mécanique. Plus précisément, elle concerne un oscillateur mécanique pour 
piece d’horlogerie, ainsi qu’un mécanisme de réglage qui comprend cet 
oscillateur mécanique et qui est plus précisément un mécanisme de réglage 
d'une vitesse moyenne dans un mouvement d’horlogerie. L’invention concerne 
également un mouvement d’horlogerie. 


z 


Etat de la technique 


Dans un mouvement d’horlogerie, un organe moteur fournit l’énergie 
d’entrainement, qu’un rouage de finissage transmet a la roue d’échappement 
d'un échappement interagissant avec un oscillateur mécanique. Les vitesses 
des engrenages dans le rouage de finissage sont toutes proportionnelles a une 
vitesse de rotation, qui est la vitesse de rotation moyenne de la roue 
d’échappement. La vitesse de rotation moyenne de cette roue d’échappement 
est imposée par les oscillations de l’oscillateur mécanique. Plus précisément, la 
fonction de Il’oscillateur mécanique est de fournir la cadence a laquelle se 
succédent les pas angulaires de la roue d’échappement. Cette cadence doit 
étre la plus stable possible. 


Un oscillateur mécanique classiquement utilisé en horlogerie résulte 
de l'association d’un balancier jouant le réle d’un volant d’inertie, d’un arbre 
terminé par des pivots et permettant le montage de ce balancier de maniére 
pivotante, et d’un ressort spiral produisant un couple de rappel. 


Dans la demande de brevet européen EP 1 736 838, il est décrit 
l'association d’un échappement et d’un oscillateur dont le balancier est porté 
par plusieurs lames élastiquement flexibles. 
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Dans la demande de brevet suisse CH 709 291 également, il est 
proposé un oscillateur mécanique sans ressort spiral ni arbre de montage. Son 
balancier est porté par plusieurs lames élastiquement flexibles. Le balancier 
pivote sur lui-méme, moyennant une flexion des lames élastiquement flexibles 
qui rappellent ce balancier vers une position de point mort, en plus de le porter. 
Les lames élastiquement flexibles sont décalées entre elles dans le sens de 
6paisseur du balancier. Elles se croisent aux 7/8°™° de leurs longueurs 
respectives. 


Au sens ou on l’entend dans le domaine de l’horlogerie, 
l'isochronisme est l’aptitude d’un oscillateur mécanique a osciller a une 
fréquence qui ne varie pas en fonction de l’amplitude des oscillations de cet 
oscillateur mécanique. L’anisochronisme s'entend d’une déficience d’un 
oscillateur a posséder cette aptitude. Les oscillations de l’oscillateur sont 
entretenues par |’énergie fournie par l’organe moteur. Dans la plupart des 
mouvements d’horlogerie connus, l’amplitude des oscillations de l’oscillateur 
baisse a mesure que le couple fourni par l’organe moteur diminue, ce qui est 
notamment le cas lorsque l’organe moteur est un ressort qui se désarme 
progressivement. C’est pourquoi l’on souhaite que |’isochronisme de 
loscillateur mécanique réglant la vitesse de rotation moyenne de la roue 
d’échappement dans un mouvement d’horlogerie soit le meilleur possible. 


A cet égard, |’oscillateur proposé dans la demande de brevet suisse 
CH 709 291 susmentionnée présente un mauvais isochronisme, si bien que le 
mouvement d’horlogerie qui l'incorpore compte le temps avec une exactitude 
qui varie a mesure que se désarme son organe moteur. En d’autres termes, un 
mouvement d’horlogerie pourvu de |’oscillateur proposé dans la demande 
suisse CH 709 291 posséde une marche diurne qui n’est pas la méme selon 
que l’organe moteur de ce mouvement horloger est peu ou trés armé. 


Résumé de I'invention 


L’invention a au moins pour but de permettre qu’une réduction voire 
une suppression des frottements se produisant au niveau du support d’un 
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balancier d’un oscillateur mécanique soit obtenu sans que |’exactitude d’un 
mouvement d’horlogerie fonctionnant a l'aide de cet oscillateur mécanique soit 
trop affecté par le degré d’armage de |’organe moteur. 


Selon l'invention, ce but est atteint grace a un oscillateur mécanique 
pour piéce d’horlogerie comprenant une embase de montage, un balancier et 
plusieurs lames élastiquement flexibles dans un plan d’oscillation. Ces lames 
élastiquement flexibles portent et rappellent le balancier de maniére que ce 
balancier soit oscillant angulairement dans le plan d’oscillation. Au moins une 
premiére et une deuxiéme lame élastiquement flexible parmi les lames 
élastiquement flexibles comportent chacune deux extrémités opposées, a 
savoir une premiére extrémité rigidement unie a |'embase de montage et une 
deuxiéme extrémité. Au moins une troisieme et une quatrieéme lame 
élastiquement flexible parmi les lames élastiquement flexibles comportent 
chacune deux extrémités opposées, a savoir une premiére extrémité rigidement 
unie au balancier et une deuxieme extrémité. Les deuxiemes extrémités des 
premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieéme lames élastiquement flexibles au 
moins sont rigidement unies les unes aux autres. 


On a trouvé que |’oscillateur mécanique défini ci-dessus peut 
posséder un trés bon isochronisme. On a également trouvé que cet oscillateur 
mécanique peut étre configuré de maniére que, lorsque son balancier oscille, le 
centre de gravité de ce balancier reste dans un plan, c’est-a-dire ne s’écarte 
pas ou pratiquement pas de ce plan d’un cété puis de l’autre. On pense que 
cela permet d’obtenir le tres bon ischronisme. 


L’oscillateur mécanique défini ci-dessus peut incorporer une ou 
plusieurs autres caractéristiques avantageuses, isolement ou en combinaison, 
en particulier parmi celles précisées ci-apres. 


Avantageusement, les deuxiémes extrémités des premiere, 
deuxiéme, troisieme et quatrieme lames élastiquement flexibles sont rigidement 
unies les unes aux autres par une partie d’accouplement. 
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Avantageusement, les premieres extrémites des premiére et 
deuxiéme lames élastiquement flexibles sont décalées angulairement l’une de 
l'autre d’un angle compris entre 80° et 150°, autour d’un axe perpendiculaire au 
plan d’oscillation et centré sur la partie d’accouplement, les premiéres 
extrémités des troisieéme et quatrieme lames élastiquement flexibles étant 
décalées angulairement l’une de l'autre d’un angle compris entre 80° et 150°, 
autour de l’axe perpendiculaire au plan d’oscillation et centré sur la partie 
d’accouplement. 


Lorsqu’il en est ainsi, les oscillations angulaires du balancier dans le 
plan d’oscillation, autour d’un axe de pivotement virtuel, sont favorisées alors 
que sont défavorisés les autres modes vibratoires, c’est-a-dire les modes 
vibratoires parasites. 


Avantageusement, les premiéres extrémités des premiére et 
deuxiéme lames élastiquement flexibles sont décalées angulairement l’une de 
l'autre d’un angle de l’ordre de 120°, autour de l’axe perpendiculaire au plan 
d'oscillation et centré sur la partie d’accouplement, les premiéres extrémités 
des troisieéme et quatrieéme lames élastiquement flexibles étant décalées 
angulairement l’une de l'autre d’un angle de l’ordre de 120°, autour de l’axe 
perpendiculaire au plan d’oscillation et centré sur la partie d’accouplement. 


Lorsqu’il en est ainsi, les oscillations angulaires du balancier dans le 
plan d’oscillation, autour d’un axe de pivotement virtuel, sont favorisées alors 
que sont deéefavorisés les autres modes vibratoires, c’est-a-dire les modes 
vibratoires parasites. 


Avantageusement, au moins une partie de l’embase de montage, au 
moins une partie du balancier et les premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme 
lames élastiquement flexibles font parties d’une méme piéce d’un seul tenant. 
Lorsque tel est le cas, une solution compacte peut étre obtenue. Elle peut |’étre 
aun cout réduit dans la mesure ou les premiére, deuxiéme, troisieme et 
quatriéme lames élastiquement flexibles, au moins une partie de l’embase de 
montage et au moins une partie du balancier peuvent étre réalisées en méme 
temps avec le ou les mémes appareils. En outre, une réduction des 
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composants a assembler peut également étre obtenue. De plus, une précision 
accrue peut étre obtenue quant a la géometrie de l’ensemble, en particulier 
lorsque la piéce d’un seul tenant est réalisée au moyen du procédé DRIE ou du 
procédé LIGA. 


Avantageusement, au moins une partie de l’embase de montage, au 
moins une partie du balancier et les premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme 
lames élastiquement flexibles sont réalisées en silicium et/ou en oxyde de 
silicium. 


Avantageusement, la partie d’accouplement se trouve sensiblement 
a égale distance des premiéres extrémités des premiére, deuxiéme, troisiéme 
et quatrieme lames élastiquement flexibles. 


Avantageusement, le balancier posséde un centre de gravité se 
trouvant sensiblement a la partie d’accouplement. 


Avantageusement, les premiére et deuxiéme lames élastiquement 
flexibles sont sensiblement symétriques entre elles par rapport a un plan. 
Avantageusement, les troisieme et quatrieme lames élastiquement flexibles 
sont sensiblement symétriques entre elles par rapport a ce plan. 


Avantageusement, les premiére et troisieme lames élastiquement 
flexibles s’étendent dans un méme plan perpendiculaire au plan d’oscillation. 
Avantageusement, les deuxiéme et quatrieme lames élastiquement flexibles 
s’étendent dans un méme plan perpendiculaire au plan d’oscillation. 


Avantageusement, l’embase de montage comporte deux butées qui 
sont des butées de fin de course pour le balancier et qui définissent une course 
angulaire maximale du balancier en empéchant ce balancier d’aller au-dela de 
deux extrémités opposées de cette course angulaire maximale. Lorsque tel est 
le cas, les deux lames élastiquement flexibles sont protégées contre une 
détérioration résultant d’une déformation trop importante, telle qu’une 
déformation consécutive a un choc. 
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Avantageusement, le balancier comporte deux ailes opposées et une 
traverse reliant ces deux ailes entre elles, les premieres extrémites des 
troisieme et quatrieme lames élastiquement flexibles étant rigidement unies a 
ladite traverse. Lorsque tel est le cas, l’embase de montage peut ne pas étre 
entourée par le balancier, ce qui offre une plus grande liberté de conception. 


L’invention a également pour objet un mécanisme de réglage d’une 
vitesse de rotation moyenne dans un mouvement d’horlogerie. Ce mécanisme 
de réglage comprend un oscillateur mécanique tel que défini précédemment, 
ainsi qu'un échappement agencé pour interagir avec l’oscillateur mécanique de 
maniére que I’6chappement transfére a |’oscillateur mécanique |’énergie 
d’entretien des oscillations de cet oscillateur mécanique et qu’une fréquence de 
loscillateur mécanique régle une vitesse de rotation moyenne d'une roue 
d’échappement de l’échappement. 


Le mécanisme de réglage defini ci-dessus peut incorporer une ou 
plusieurs autre caractéristiques avantageuses, isolement ou en combinaison, 
en particulier parmi celles précisées ci-aprés. 


Un avantage de l’oscillateur défini precédemment est que les 
oscillations de son balancier peuvent avoir une amplitude compatible avec 
l'utilisation d’un échappement a repos frottant. Dans ce sens, l’échappement 
comporte avantageusement une ancre comprenant deux palettes rigides qui 
sont solidaires rigidement du balancier et agencées pour coopérer 
alternativement avec une denture de la roue d’échappement lorsque le 
balancier oscille angulairement. Lorsque tel est le cas, le couple moteur 
d’entrainement de la roue d’échappement n'interfére pas ou pratiquement pas 
dans les oscillations du balancier, sauf lors des phases d’impulsion. On a 
constaté que cela rend l’exactitude du comptage du temps moins dépendante 
du degré d’armage de |’organe moteur. 


Avantageusement, chaque palette comporte un cété amont formant 
une surface de repos pour bloquer successivement des dents de la denture 
vers l’aval a l’encontre d’un couple moteur d’entrainement de la roue 
d’échappement, chaque palette comportant une surface terminale formant une 
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surface d’impulsion pour recevoir successivement des impulsions de la part de 
la denture. 


Avantageusement, chaque surface de repos se recourbe vers I’autre 
surface de repos. Lorsque tel est le cas, l’exactitude du comptage du temps est 
le plus souvent encore moins dépendante du degré d’armage de l’organe 
moteur. 


Avantageusement, chaque surface de repos se recourbe vers I’autre 
surface de repos de maniére a pouvoir glisser sur une dent de la denture, lors 
d'une oscillation angulaire du balancier, en ne provoquant pas ou sensiblement 
pas de mouvement de rotation de la roue d’échappement. Lorsque tel est le 
cas, l’exactitude du comptage du temps est encore moins dépendante du degre 
d'armage de l’organe moteur. 


Avantageusement, chaque surface de repos posséde une courbure 
sensiblement constante dans le sens de sa longueur et a un centre de courbure 
sensiblement positionné toujours au méme endroit, sensiblement sur un axe de 
pivotement virtuel du balancier et/ou au niveau de la partie d’accouplement. 
Lorsque tel est le cas, l’exactitude du comptage du temps est encore moins 
dépendante du degré d’armage de |’organe moteur. 


L’invention a encore pour objet un mouvement d’horlogerie, 
comprenant un organe moteur, un rouage entrainé par l’organe moteur, et un 
mécanisme de réglage tel que defini préecédemment, la roue d’échappement 
étant entrainée par le rouage. 


Description sommaire des dessins 


D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de 
la description qui va Suivre d’un mode particulier de réalisation de |'invention 
donné a titre d'exemple non limitatif et représenté aux dessins annexés, parmi 
lesquels : 
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- la figure 1 est une vue schématique d’un mouvement d’horlogerie 
selon un mode de réalisation de |’invention, 


- la figure 2 est une vue en plan d’un mécanisme de réglage dans 
lequel un échappement et un oscillateur mécanique selon un mode de 
realisation de l’invention sont associés de maniére a pouvoir interagir pour 
regler les vitesses de rotation moyennes au sein d’un rouage de finissage du 
mouvement d’horlogerie de la figure 1, 


- la figure 3 est une vue en plan sur laquelle |’oscillateur mécanique 
du mécanisme de réglage de la figure 2 est représenté seul, sans 
l'échappement, 


- la figure 4 est une vue en perspective représentant le méme 
oscillateur mécanique que la figure 3, ainsi qu’une ancre qui est fixée a un 
balancier de cet oscillateur mécanique et qui fait partie de l’echappement visible 
a la figure 2, 


- la figure 5 est un agrandissement d’une vue partielle extraite d’une 
vue en plan représentant le méme sous-ensemble résultant de l'association 
d'un oscillateur mécanique et d’une ancre que la figure 4, et 


- les figures 6 a 9 représentent le méme mécanisme de réglage que 
la figure 2 et montrent des positions successives que le balancier de 
l’oscillateur mécanique, l’ancre et une roue d’échappement occupent au cours 
de l'un de plusieurs cycles identiques se répétant en fonctionnement. 


Description d'un mode préférentiel de l’invention 


Sur la figure 1, un mouvement d’horlogerie selon un mode de 
realisation de l’invention comporte un barillet 1, dont un organe moteur non 
représenteé tel qu’un ressort spiral produit un couple moteur et qui, du fait de ce 
couple moteur, entraine un rouage de finissage 2. Ce rouage de finissage 2 
entraine a son tour un mobile d’échappement 3, qui fait partie d’un 
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échappement 4 comprenant en outre une ancre 5. Cette ancre 5 est portée par 
le balancier 6 d’un oscillateur mécanique 7. 


Une platine non représentée ou un chassis d’un autre type porte le 
barillet 1, le mobile d’échappement 8, l’oscillateur mécanique 7 et le rouage de 
finissage 2, dont les mobiles peuvent étre maintenus en place d’une maniére 
connue en soi, par des ponts également non représentés. Le mobile 
d’échappement 3 comporte un pignon 8, qui engréne avec une roue du rouage 
de finissage 2. 


Sur la figure 2, l’echappement 4 et l’oscillateur mécanique 7 sont 
associés de maniére a former ensemble un mécanisme 9 de réglage d’une 
vitesse de rotation moyenne dans le mouvement d’horlogerie de la figure 1. 
L’échappement 4 est un €chappement a repos frottant. Rotatif sur un axe de 
rotation X1-X’1, son mobile d’échappement 3 comporte, outre le pignon 8, une 
roue d’échappement 11 comprenant une denture 12 périphérique, qui est 
prévue pour coopérer alternativement avec une palette d’entrée 13 et une 
palette de sortie 14 de l’ancre 5. 


La denture 12 est constituée d’une succession de dents triangulaires 
15, dont chacune se termine par une extrémité libre sensiblement pointue. 


Ainsi qu’on peut le voir aux figures 3 et 4, l’oscillateur mécanique 7 
est symétrique par rapport a un plan de symétrie P1. Pour l’essentiel, c’est-a- 
dire si l’on excepte des masselottes 16 et 17 que portent son balancier 6, cet 
oscillateur mécanique 7 est aplati et s’etend dans un plan P4 perpendiculaire au 
plan de symétrie P1. Ce plan Pz est le plan de la feuille a la figure 3. 


L’oscillateur mécanique 7 comporte une embase fixe de montage 18, 
qui présente la forme d’une plaque et qui est destinée a étre fixée rigidement a 
la platine du mouvement d’horlogerie, au moyen de vis non représentées ou 
d'autres organes de fixation. Des trous traversants 19 pour le passage de telles 
vis sont percés dans |’embase de montage 18, dans le sens de son épaisseur. 
Cette embase de montage 18 comporte deux doigts latéraux, qui forment des 
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butées de fin de course angulaire 20 pour le balancier 6 et qui sont dirigés vers 
une traverse 21 de ce balancier 6. 


Une articulation élastique constitutive de l’oscillateur mécanique 7 
comprend une premiére lame élastiquement flexible 23a, une deuxiéme lame 
élastiquement flexible 23a, une troisieme lame élastiquement flexible 23b, un 
quatrieme lame élastiquement flexible 23b et une partie d’accouplement 27. 
Cette articulation élastique relie l'embase de montage 18 ala traverse 21. Elle 
porte le balancier 6 en étant elle-méme portée par |l’embase de montage 18. 
L’embase de montage 18, les lames élastiquement flexibles 23a et 23b, la 
partie d’accouplement 27 et le balancier 6 a l'exception des masselottes 16 et 
17 font partie d’une piéce d’un seul tenant. 


Les lames élastiquement flexibles 23a sont sensiblement 
symétriques I’une de |l’autre par rapport au plan de symétrie P1. Il en est de 
méme des lames élastiquement flexibles 23b. 


Chaque lame élastiquement flexible 23a comporte une premiére 
extrémité 24, au niveau de laquelle elle se raccorde rigidement sur l’embase de 
montage 18. En d’autres termes, chaque lame élastiquement flexible 23a est 
unie a l’embase de montage 18 par une liaison de type encastrement. Chaque 
lame élastiquement flexible 23b comporte une premiére extrémité 25, au niveau 
de laquelle elle se raccorde rigidement a la traverse 21. En d’autres termes, 
chaque lame élastiquement flexible 23b est unie a la traverse 21 par une liaison 
de type encastrement. 


A l’opposé de sa premiére extrémité 24 ou 25, chacune des lames 
élastiquement flexibles 23a et 23b comporte une deuxiéme extrémité 26 et se 
raccorde sur la partie d’accouplement ridide 27 au niveau cette deuxieme 
extrémité 26. Les deuxiémes extrémités 26 des lames élastiquement flexibles 
23a et 23b sont rigidement unies entre elles. 


Chacune des lames élastiquement flexibles 23a et 23b s’étend selon 
une surface réglée dont toutes les génératrices sont perpendiculaires au plan 
P4 de l’oscillateur mécanique 7. Les lames 23a et 23b sont ainsi élastiquement 
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flexibles dans le plan Ps et elles autorisent des oscillations angulaires du 
balancier 6 dans ce plan P4, autour d’un axe de pivotement virtuel X2-X’2. En 
plus d’étre le plan de |’oscillateur mécanique 7, le plan P4 est donc le plan 
doscillation du balancier 6. 


Dans l’exemple représenté, chacune des lames élastiquement 
flexibles 23a et 23b est rectiligne, ce qui pourrait toutefois ne pas étre le cas. La 
premiére lame élastiquement flexible 23a et la troisieme lame élastiquement 
flexible 23b s’étendent dans le méme plan P2, ce qui pourrait ne pas étre le cas. 
La deuxiéme lame élastiquement flexible 23a et la quatrieme lame 
élastiquement flexible 23b s’étendent dans le méme plan Ps, ce qui pourrait ne 
pas étre le cas. Sécants au niveau de la partie d’accouplement 27, les plans P2 
et Ps sont les surfaces réglées susmentionnées et sont perpendiculaires au 
plan Pa. 


La partie d’accouplement 27 se trouve a distance des premiéres 
extrémités 24 et 25. De préférence, elle se trouve plus précisément a égale 
distance de ces premiéres extrémités 24 et 25. L’axe de pivotement virtuel X2- 
X’2 est centré sur la partie d’accouplement 27. Il demeure sensiblement dans le 
plan de symétrie P1 lorsque le balancier 6 oscille. 


Outre qu’elles supportent le balancier 6 de telle maniére que celui-ci 
peut osciller angulairement autour de son axe de pivotement virtuel X2-X’e, les 
lames élastiquement flexibles 23a et 23b rappellent élastiquement ce balancier 
6 vers une position de point mort, qui est celle que le balancier 6 occupe aux 
figures 2a 5. 


Sur la figure 5, l’angle a est l’angle entre les plans Pz et Ps. Plus 
précisément, cet angle a est l’angle dont la premiére extrémité 24 de l'une des 
lames élastiquement flexible 23a et la premiére extrémité 24 de l'autre lame 
élastiquement flexible 23a sont décalées angulairement l’une de |’autre autour 
d'un axe qui se confond avec |’axe de pivotement virtuel X2-X’2 dans l’exemple 
représenté et qui est plus précisément l’axe perpendiculaire au plan P4 et 
centré sur la partie d’accouplement 27. L’angle dont les premiéres extrémités 
25 sont décalées angulairement l’une de |’autre pourrait ne pas avoir la mMéme 
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valeur que l’angle dont les premiéres extrémités 24 sont décalées 
angulairement l’une de l’autre. Dans l’exemple représenteé, l’angle a est 
également l’angle dont les premiéres extrémites 25 des lames élastiquement 
flexibles 23b sont angulairement décalées l'une de |’autre autour l’axe 
perpendiculaire au plan P4 et centré sur la partie d’accouplement 27. L’angle a 
est avantageusement compris entre 80° et 150°. De préférence, l’angle a est de 
ordre de 120°. 


On a découvert que les angles a compris entre 80° et 150° sont 
parmi les angles les plus défavorables a l’apparition de modes vibratoires 
parasites, c’est-a-dire de modes vibratoires autres que celui dans lequel le 
balancier 6 oscille angulairement autour de son axe de pivotement virtuel X2- 
X’2, dans le plan d’oscillation P4. On a découvert qu'un angle a de l’ordre de 
120° donne les meilleurs résultats en termes de lutte contre l’apparition des 
modes vibratoires parasites susmentionnés. 


Comme le balancier 6 est monté pivotant sans recourir a un arbre 
retenu et guidé par deux paliers, les frottements au niveau de tels paliers 
n’existent pas et les pertes dues aux frottements sont fortement réduites, si bien 
que l’oscillateur mécanique 7 posséde un excellent facteur de qualité. 


De plus, l’absence de frottement au niveau de paliers de retenue 
d'un arbre se traduit par une absence d’usure et par l’inutilité d’une lubrification. 


L’absence de pivots et de paliers guidant ces pivots dans I’oscillateur 
mécanique 7 a encore un autre avantage. Cet autre avantage est que 
loscillateur mécanique 7 posséde un fonctionnement peu sinon pas sensible a 
orientation de cet oscillateur mécanique 7 par rapport a la direction de la 
gravité. A l'inverse, lorsqu’un balancier est monté au moyen de deux pivots et 
de deux paliers guidant ces pivots, les frottements entre les pivots et les paliers 
sont fonction de |’orientation du balancier par rapport a la direction de la gravité. 


Dans l’exemple représente, les lames élastiquement flexibles 23a 
sont au nombre de deux. Selon une variante non représentée et ne sortant pas 
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du cadre de l'invention, plus de deux lames élastiquement flexibles 23a 
pourraient relier l’embase de montage 18 a la partie d’accouplement 27. 


Dans l’exemple représente, les lames élastiquement flexibles 23b 
sont au nombre de deux. Selon une variante non représentée et ne sortant pas 
du cadre de l'invention, plus de deux lames élastiquement flexibles 23b 
pourraient relier la partie d’accouplement 27 au balancier 6. 


De retour sur la figure 3, le balancier 6 comporte deux ailes 28 
planes que la traverse 21 relie l'une a l’autre. Chaque aile 28 porte une 
masselotte 16 et deux masselottes 17. Ces masselottes 16 et 17 ont pour 
fonction d’augmenter l’inertie du balancier 6 par rapport a son axe de 
pivotement X2-X’2. Les masselottes 17 sont des anneaux fendus rapportés et 
sont répartis sur les quatre sommets d’un rectangle. Comme elles peuvent étre 
pivotées sur elles-mémes, ces masselottes 17 permettent de modifier l’inertie 
du balancier 6 et d’ajuster ainsi la fréquence de |’oscillateur mécanique 7. 


Les masselottes 16 et 17 peuvent étre réalisées ou non en un mMéme 
matériau. Le reste du balancier 6 est réalisé en un matériau dont la masse 
volumique est inférieure a celle(s) du ou des matériaux constitutifs des 
masselottes 16 et 17. De la sorte, le ratio entre l’inertie du balancier 6 par 
rapport a son axe de pivotement X2-X’2 et le poids de ce balancier 6 est élevé, 
si bien que |’oscillateur mécanique 7 est peu sensible aux chocs tout en 
possédant un pouvoir réglant élevé. 


De préférence, le barycentre du balancier 6 se trouve sensiblement 
sur l’axe de pivotement virtuel X2-X’2 et au niveau de la partie d’accouplement 
27. 


De retour sur la figure 5, la palette d’entrée 13 et la palette de sortie 
14 sont l'une et l’autre rigides. Elles sont en outre rigidement solidaires du 
balancier 6, dans la mesure ou l’ancre 5 est fixée rigidement a la traverse 21, 
au moyen de deux chevilles d’assemblage 29 dans l’exemple représenté. 


20 


25 


30 


WO 2017/102917 PCT/EP2016/081134 


14 


Dans la présente description et dans les revendications annexées, 
les termes « aval » et « amont », ainsi que les termes analogues, se referent au 
sens de progression d’une dent 15 au niveau des palettes 13 et 14. 


Chaque palette 13 ou 14 comporte une surface de repos 31 destinée 
a stopper temporairement chaque dent 15 vers l’aval, ainsi qu’une surface 
d'impulsion 32 destinée a recevoir une impulsion de la part de chaque dent 15, 
c’est-a-dire une poussée par laquelle une énergie d’entretien des oscillations de 
l'oscillateur mécanique 7 est transférée de l’organe moteur du barillet 1 a 
loscillateur mécanique 7. 


Chaque surface de repos 31 est formée par un cété amont d’une des 
palettes 13 et 14. Chaque surface de repos 31 est courbe dans le sens de sa 
longueur, de maniére a se recourber vers l'autre surface de repos 31. Chaque 
surface de repos 31 posséde un rayon de courbure constant ou sensiblement 
constant Ri ou Ra, ainsi qu’un centre de courbure localisé de maniére 
sensiblement fixe, sur l’axe de pivotement virtuel X2-X’2. 


Chaque surface d'impulsion 32 est une surface terminale a 
l’extrémité d’une des palettes 13 et 14. 


De préférence, l’embase de montage 18, les lames élastiquement 
flexibles 23a et 23b, ainsi que le balancier 6 a l'exception des masselottes 16 et 
17 font partie d’une méme piéce d'un seul tenant réalisée en un matériau 
monocristallin, notamment en un matériau monocristallin a base de silicium ou 
a base de quartz. Dans l’exemple repréesenté, cette piece d’un seul tenant est 
de préférence majoritairement faite de silicium, auquel cas elle posséde 
avantageusement une couche superficielle d’oxyde de silicium. Par exemple, 
l'oscillateur mécanique 7 a l’exception des masselottes 16 et 17 peut étre 
découpée dans une tranche de silicium, encore appelée wafer, par gravure 
ionique réactive profonde, c’est-a-dire en mettant en ceuvre le procédé 
communément appelé « DRIE » (acronyme de « Deep Reactive lon Etching »). 
On notera que les lames élastiquement flexibles 23a et 23b sont facilement 
réalisables au moyen de ce procédé DRIE. 
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Les masselottes 16 et 17 peuvent étre métalliques. Dans l’exemple 
représente, elles sont faites d’or. Les masselottes 16 peuvent étre obtenues par 
croissance galvanique. 


De préférence, l’ancre 5 est une piéce d’un seul tenant réalisée en 
un matériau monocristallin, notamment en un matériau monocristallin a base de 
silicium ou a base de quartz. Dans |’exemple représenté, l’ancre 5 est de 
préeférence majoritairement faite de silicium, auquel cas elle posséde 
avantageusement une couche superficielle d’oxyde de silicium. Par exemple, 
l'ancre 5 peut étre découpée dans une tranche de silicium, encore appelée 
wafer, par gravure ionique réactive profonde, c’est-a-dire en mettant en ceuvre 
le procédé communément appelé « DRIE ». Au moins au niveau de leurs 
surfaces de repos 31 et de leurs surfaces d’impulsion 32, les palettes 13 et 14 
sont avantageusement revétues d’un revétement ayant pour fonction de réduire 
le coefficient de frottement et d’'augmenter la résistance a l’usure. Par exemple, 
ce revétement peut étre en diamant, notamment en diamant poly cristallin, ou 
en DLC (acronyme de Diamond-Like Carbon), c’est-a-dire en carbone sous 
forme de diamant amorphe, ou bien encore en graféne. Les dents 15 de la roue 
d’échappement 11 peuvent également étre au moins localement revétue d’un 
tel revétement ayant pour fonction de réduire le coefficient de frottement et 
d’augmenter la résistance a |’usure. 


De préférence, les deux chevilles d’assemblage 29 sont faites d’un 
alliage de titane, par exemple de I’alliage Ti6AI4V, et maintiennent assemblés 
deux éléments ayant une ame en silicium, a savoir la traverse 21 et l’ancre 5. 


Sans sortir du cadre de I’invention, |’oscillateur mécanique 7 et/ou 
l'ancre 5 et/ou les deux chevilles d’assemblage 29 peuvent étre réalisés en 
d'autres matériaux que ceux mentionnés ci-dessus. Par exemple, tout ou partie 
de l’oscillateur mécanique 7 et/ou de l’ancre 5 peut étre réalisé a l'aide du 
procedé « LiGA » (acronyme de « Lithographie, Galvanoformung und 
Abformung »). Egalement, tout ou partie de |l’oscillateur mécanique 7 et/ou de 
l'ancre 5 peut étre découpé dans une plaque de meétal, par laser. 


20 


25 


30 


WO 2017/102917 PCT/EP2016/081134 


16 


Ainsi qu’on peut le voir a la figure 2, le mécanisme de réglage 9 
posséde une constitution particulierement simple. En particulier, les mémes 
moyens, a savoir les lames élastiquement flexibles 23a et 23b, rendent pivotant 
a la fois l’ancre 5 et le balancier 6. Ces moyens possédent un fonctionnement 
qui ne produit pas ou pratiquement pas de frottements, ainsi que cela a déja été 
mentionné précédemment. A titre de comparaison, un mécanisme de réglage 
resultant de l'association d’un échappement a ancre suisse et d’un oscillateur 
mécanique a balancier et spiral posséde un fonctionnement dans lequel des 
frottements ont lieu au niveau des paliers guidant l’arbre de support de l’ancre 
et au niveau des paliers guidant l’arbre de support du balancier. 


Le couple de rappel exercé par les lames élastiquement flexibles 23a 
et 23b est sensiblement proportionnel a l’angle dont le balancier 6 est pivoté a 
partir de sa position de point mort, autour de l’axe de pivotement virtuel X2-X’e. 
Cela contribue a conférer un bon isochronisme a |’oscillateur mécanique 7. 


De plus, lorsque le balancier 6 oscille, son centre de gravité reste 
dans le plan de symétrie P1, c’est-a-dire ne s’écarte pas ou pratiquement pas 
de ce plan de symétrie P1 d’un cété puis de l’autre. Cela contribue également 
aux bonnes performances de |’oscillateur mécanique 7 en termes 
d'isochronisme. 


A titre de comparaison, dans l’oscillateur décrit dans la demande de 
brevet suisse CH 709 291 susmentionnée, l’axe de pivotement oscille 
angulairement lors du fonctionnement et le centre de gravité du balancier fait de 
méme en ayant l’effet d’un balourd. 


Les figures 6 a Q illustrent chacune l'un de plusieurs états dans 
lesquels le mécanisme de réglage 9 se trouve successivement au cours de son 
fonctionnement. En fonctionnement, l’amplitude angulaire des oscillations du 
balancier 6 est de préférence de l’ordre de 6 degrés, ce qui est le cas dans 
l'exemple représenté. Cette amplitude angulaire est compatible avec |’utilisation 
d'un échappement a repos frottant tel que |'échappement 4. De préférence, 
l'oscillateur mécanique 7 est dimensionné pour osciller 4 une fréquence de 
ordre de 25 Hz, ce qui est le cas dans l’exemple représenté. D’autres 
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amplitudes angulaires et d’autres frequences d’oscillation peuvent également 
étre employées sans sortir du cadre de l’invention. 


Sur la figure 6, le balancier 6 est décalé angulairement d’un angle 8, 
autour de son axe de pivotement virtuel X2-X’2, par rapport a sa position de 
point mort. Il pivote dans le sens S1, vers sa position de point mort, sous l’effet 
du rappel exercé par les lames élastiquement flexibles 23a et 23b. La palette 
d'entrée 13 retient une dent 15A de la denture 12 et, ce faisant, bloque la roue 
d’échappement 11 al’encontre du couple moteur en provenance du barillet 1. 


Toujours sur la figure 6, la surface de repos 31 de la palette d’entrée 
13 glisse sur la dent 15A. Grace a la courbure de cette surface de repos 31, la 
direction de la force F1 appliquée par la dent 15A sur la palette d’entrée 13 
passe sensiblement par l’axe de pivotement virtuel X2-X’2. Cette force F1 
n’'intervient donc pas ou que faiblement dans I’oscillation du balancier 6, et ce 
quelle que soit son intensité qui décroit a mesure que se désarme le ressort du 
barillet 1. Cela contribue a un bon isochronisme de l’oscillateur mécanique 7. 
S’agissant de la courbure de la surface de repos 31 de la palette d’entrée 13, 
on remarquera que, lorsque cette surface de repos 31 glisse dans un sens puis 
dans l'autre sur la dent 15A, cette dent 15A reste immobile ou pratiquement 
immobile, c’est-a-dire ne se déplace pas ou pratiquement pas vers l’amont, 
dans le sens d’un recul, ou vers l’aval, dans le sens d’une avance. 


L’état illustré a la figure 7 suit celui illustré a la figure 6. Sur cette 
figure 7, la dent 15A est libérée et la roue d’échappement 11 tourne sur elle- 
méme sous |’action du couple moteur en provenance du barillet 1, ce qu’indique 
la fleche T. La dent 15A applique une impulsion |1 sur la surface d'impulsion 32 
de la palette d’entrée 13. Cette impulsion l1 s’exerce dans le sens Si, c’est-a- 
dire dans le sens dans lequel le pivotement du balancier 6 a alors lieu autour de 
l'axe de pivotement virtuel X2-X’e. 


Le pivotement du balancier 6 autour de l’axe de pivotement virtuel 
X2-X’2 continue dans le sens S1 puis s’inverse, aprés quoi le mécanisme de 
réglage 9 est tel qu’illustré a la figure 8. 


20 


25 


30 


WO 2017/102917 PCT/EP2016/081134 


18 


Sur cette figure 8, le balancier 6 est décalé angulairement d’un angle 
8, autour de son axe de pivotement virtuel X2-X’2, par rapport a sa position de 
point mort. Il pivote dans le sens Sz, vers sa position de point mort, sous l’effet 
du rappel exercé par les lames élastiquement flexibles 23a et 23b. La palette de 
sortie 14 retient une dent 15B de la denture 12 et, ce faisant, bloque la roue 
d’échappement 11 al’encontre du couple moteur en provenance du barillet 1. 


Toujours sur la figure 8, la surface de repos 31 de la palette de sortie 
14 glisse sur la dent 15B. Grace a la courbure de cette surface de repos 31, la 
direction de la force F2 appliquée par la dent 15B sur la palette de sortie 14 
passe sensiblement par l’axe de pivotement virtuel X2-X’2. Cette force Fa 
n'intervient donc pas ou que faiblement dans l’oscillation du balancier 6, et ce 
quel que soit son intensité qui décroit a mesure que se désarme le ressort du 
barillet 1. Cela contribue a un bon isochronisme de l’oscillateur mécanique 7. 
S’agissant de la courbure de la surface de repos 31 de la palette de sortie 14, 
on remarquera que, lorsque cette surface de repos 31 glisse dans un sens puis 
dans l'autre sur la dent 15B, cette dent 15B reste immobile ou pratiquement 
immobile, c’est-a-dire ne se déplace pas ou pratiquement pas vers l’amont, 
dans le sens d’un recul, ou vers l’aval, dans le sens d’une avance. 


L’état illustré a la figure 9 suit celui illustré a la figure 8. Sur cette 
figure 9, la dent 15B est libérée et la roue d’échappement 11 tourne sur elle- 
méme sous l’action du couple moteur en provenance du barillet 1, ce qu’indique 
la fleche T. La dent 15B applique une impulsion l2 sur la surface d’impulsion 32 
de la palette de sortie 14. Cette impulsion l2 s'exerce dans le sens Sa, c’est-a- 
dire dans le sens dans lequel le pivotement du balancier 6 a alors lieu autour 
de l’axe de pivotement virtuel X2-X’e. 


On remarquera que, pendant le fonctionnement, le couple moteur en 
provenance du barillet 1 n’interfére pas ou pratiquement pas dans les 
oscillations du balancier 6, sauf lors des phases d’impulsion, c’est-a-dire durant 
les phases durant lesquelles sont appliquées les impulsions 1 et l2. 


A titre de comparaison, la situation est trés différente dans le 
mouvement d’horlogerie proposé dans la demande de brevet européen EP 1 
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736 838 susmentionnée. En effet, on a trouvé que, dans ce mouvement 
d'horlogerie, le balancier est accouplé en permanence avec le ressort de 
barillet. En d’autres termes, le couple de rappel s’exer¢ant sur le balancier est 
composé du couple de rappel produit par les lames élastiques supportant ce 
balancier et d’un couple produit par le ressort de barillet. De ce fait, dans le 
mouvement d’horlogerie proposé dans la demande de brevet européen EP 1 
736 838 susmentionnée, la fréquence d’oscillation du balancier dépend dans 
une large mesure du degré d’armage du ressort de barillet fournissant le couple 
moteur d’entrainement de la roue d’échappement. Cela nuit a l’exactitude du 
comptage du temps dés lors que le degré d’armage du ressort de barillet n'est 
pas constant dans le temps. 


L’invention ne se limite pas au mode de réalisation décrit 
précéedemment. En particulier, un oscillateur mécanique selon l’invention peut 
étre installé dans un tourbillon. De méme, un mécanisme de réglage d’une 
vitesse moyenne selon l’invention peut intallé dans un tourbillon. 


L'invention peut étre mise en oeuvre dans diverses pieces 
d’horlogerie. Comme elle peut posséder un faible encombrement, l’invention 
peut notamment étre mise en ceuvre dans une montre telle qu’une montre- 
bracelet. 
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Revendications 
1. Oscillateur mécanique pour piéce d’horlogerie, comprenant : 
- une embase de montage (18), 
- un balancier (6), et 


- plusieurs lames élastiquement flexibles (23a, 23b) qui sont 
élastiquement flexibles dans un plan d’oscillation (P4) et qui 
portent et rappellent le balancier (6) de maniére que ce balancier 
(6) soit oscillant angulairement dans le plan d’oscillation (P4), au 
moins une premiére et une deuxiéme lame élastiquement flexible 
(23a) parmi les lames élastiquement flexibles comportant 
chacune deux extrémités opposées, a savoir une premiere 
extremité (24) rigidement unie a l’embase de montage (18) et une 
deuxiéme extrémité (26), 


caractérisé en ce qu’au moins une troisiéme et une quatrieéme lame 
élastiquement flexible (23b) parmi les lames élastiquement flexibles comportent 
chacune deux extrémités opposées, a savoir une premiére extrémité (25) 
rigidement unie au balancier (6) et une deuxiéme extrémité (26), et en ce que 
les deuxiemes extrémités (26) des premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme 
lames élastiquement flexibles (23a, 23b) au moins sont rigidement unies les 
unes aux autres. 


2. Oscillateur mécanique selon la revendication 1, caractérisé en ce 
que les deuxiémes extrémités (26) des premiére, deuxiéme, troisieme et 
quatrieme lames élastiquement flexibles (23a, 23b) sont rigidement unies les 
unes aux autres par une partie d’accouplement (27), les premiéres extrémités 
(24) des premiére et deuxiéme lames élastiquement flexibles (23a) étant 
décalées angulairement l’une de l'autre d’un angle (a) compris entre 80° et 
150°, autour d’un axe perpendiculaire au plan d’oscillation (P4) et centré sur la 
partie d’accouplement (27), les premiéres extrémités (25) des troisieme et 
quatriéme lames élastiquement flexibles (23b) étant décalées angulairement 
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l'une de l’autre d’un angle (a) compris entre 80° et 150°, autour de l’axe 
perpendiculaire au plan d’oscillation (P4) et centré sur la partie d’accouplement 
(27). 


3. Oscillateur mécanique selon la revendication 2, caractérisé en ce 
que les premiéres extrémités (24) des premiére et deuxieme lames 
élastiquement flexibles (23a) sont décalées angulairement l'une de I’autre d’un 
angle (a) de l’ordre de 120°, autour de |l’axe perpendiculaire au plan d’oscillation 
(P4) et centré sur la partie d’accouplement (27), les premiéres extrémités (25) 
des troisiéme et quatrieéme lames élastiquement flexibles (23b) étant décalées 
angulairement l’une de l’autre d’un angle de l’ordre de 120°, autour de l’axe 
perpendiculaire au plan d’oscillation (P4) et centré sur la partie d’accouplement 
(27). 


4. Oscillateur mécanique selon l'une quelconque des revendications 
préecédentes, caractérisé en ce qu’au moins une partie de l’embase de montage 
(18), au moins une partie du balancier (6) et les premiére, deuxiéme, troisieme 
et quatrieme lames élastiquement flexibles (23a, 23b) font partie d’une méme 
piéce d’un seul tenant. 


5. Oscillateur mécanique selon la revendication 4, caractérisé en ce 
qu’au moins une partie de l’embase de montage (18), au moins une partie du 
balancier (6) et les premiére, deuxiéme, troisiéme et quatrieme lames 
élastiquement flexibles (23a, 23b) sont réalisées en silicium et/ou en oxyde de 
silicium. 


6. Oscillateur mécanique selon l’une quelconque des revendications 
préecédentes, caractérisé en ce que les deuxiémes extrémités (26) des 
premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme lames élastiquement flexibles (23a, 
23b) sont rigidement unies les unes aux autres par une partie d’accouplement 
(27) se trouvant sensiblement a égale distance des premiéres extrémités (24, 
25) des premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme lames élastiquement 
flexibles (23a, 23b). 
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7. Oscillateur mécanique selon l'une quelconque des revendications 
precédentes, caractérisé en ce que les deuxiémes extrémités (26) des 
premiére, deuxiéme, troisieme et quatrieme lames élastiquement flexibles (23a, 
23b) sont rigidement unies les unes aux autres par une partie d’accouplement 
(27), le balancier (6) possédant un centre de gravité se trouvant sensiblement a 
la partie d’accouplement (27). 


8. Oscillateur mécanique selon l'une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que les premiére et deuxiéme lames 
élastiquement flexibles (23a) sont sensiblement symétriques entre elles par 
rapport a un plan (P1), les troisieme et quatrieme lames élastiquement flexibles 
(23a) étant sensiblement symétriques entre elles par rapport a ce plan (P1). 


9. Oscillateur mécanique selon l'une quelconque des revendications 
precédentes, caractérisé en ce que l’embase de montage (18) comporte deux 
butées (20) qui sont des butées de fin de course pour le balancier (6) et qui 
définissent une course angulaire maximale du balancier (6) en empéchant ce 
balancier (6) d’aller au-dela de deux extremités opposées de cette course 
angulaire maximale. 


10. Oscillateur mécanique selon l’une quelconque des revendications 
précédentes, caractérisé en ce que le balancier (6) comporte deux ailes 
opposées (28) et une traverse (21) reliant ces deux ailes (28) entre elles, les 
premiéres extrémités (25) des troisieéme et quatrieéme lames élastiquement 
flexibles (23b) étant rigidement unies a ladite traverse (21). 


11. Mécanisme de réglage d’une vitesse de rotation moyenne dans 
un mouvement d’horlogerie, caractérisé en ce qu’il comprend un oscillateur 
mécanique (7) selon l'une quelconque des revendications précédentes, ainsi 
qu'un échappement (4) agencé pour interagir avec |’oscillateur mécanique (7) 
de maniére que I’échappement (4) transfére a |’oscillateur mécanique (7) 
énergie d’entretien des oscillations de cet oscillateur mécanique (7) et qu’une 
fréquence de |’oscillateur mécanique (7) regle une vitesse de rotation moyenne 
d'une roue d’échappement (11) de l’6chappement (4). 
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12. Mécanisme de réglage selon la revendication 11, caractérisé en 
ce que l’échappement (4) comporte une ancre (5) comprenant deux palettes 
rigides (13, 14) qui sont solidaires rigidement du balancier (6) et agencées pour 
coopérer alternativement avec une denture (12) de la roue d’échappement (11) 
lorsque le balancier (6) oscille angulairement, chaque palette (13, 14) 
comportant un cété amont formant une surface de repos (31) pour bloquer 
successivement des dents (15) de la denture (12) vers l’aval a l’encontre d’un 
couple moteur d’entrainement de la roue d’échappement (11), chaque palette 
(13, 14) comportant une surface terminale formant une surface d’impulsion (32) 
pour recevoir successivement des impulsions de la part de la denture (12). 


13. Mécanisme de réglage selon la revendication 12, caractérisé en 
ce que chaque surface de repos (31) se recourbe vers l’autre surface de repos 
(31); 


14. Mécanisme de réglage selon la revendication 13, caractérisé en 
ce que chaque surface de repos (31) se recourbe vers l’autre surface de repos 
(31) de maniére a pouvoir glisser sur une dent (15) de la denture (12), lors 
d'une oscillation angulaire du balancier (6), en ne provoquant pas ou 
sensiblement pas de mouvement de rotation de la roue d’échappement (11). 


15. Mouvement d’horlogerie, comprenant un organe moteur (1), un 
rouage (2) entrainé par l’organe moteur, caractérisé en ce qu’il comprend un 
mécanisme de réglage (9) selon l’'une quelconque des revendications 10 a 14, 
la roue d’échappement (11) étant entrainée par le rouage (2). 
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Micro mécanisme a réglage de position, mouvement horloger 
et piéce dad’ horlogerie comprenant un tel mécanisme 


DOMAINE DE L’ INVENTION 


La présente invention est relative aux micro 
mécanismes a réglage de position, ainsi qu’aux mouvements 
horlogers et aux piéces d’horlogerie comprenant de tels 
mécanismes. 

ARRIERE PLAN DE L’ INVENTION 


On connait des micro mécanismes comprenant une 


premiére partie, un deuxiéme partie ayant une position 
réglable par rapport a la premiére partie, et un dispositif 


de blocage adapté pour bloquer la deuxiéme partie en 


position par rapport a la premiére partie. 


Un tel micro mécanisme a été décrit par exemple par 
Henneken et al. (V. A. Henneken, W. P. Sassen, W. van der 
Vlist, W. H. A. Wien, M. Tichem, and P. M. Sarro. Two- 
dimensional fiber positioning and clamping device for 
product-internal microassembly. Microelectromechanical 
Systems, Journal of, 17(3):724-734, 2008). 


Ce document décrit un micro mécanisme a crémaillére 


qui présent d nombreux inconvénients, notamment 


l’amplitude de réglage de position est limitée de par le 


type de dispositif de blocage, la force de blocage est 


relativement faible, et ce micro-mécanisme nécessite deux 


30 


35 


actionneurs distincts pour régler la position relative 


entre les premiére et deuxiéme parties. 


~ 


OBJETS ET RESUME DE L’ INVENTION 


La présente invention a notamment pour objet de 
pallier tout ou partie de ces inconvénients. 


A cet t, selon l’invention, un micro mécanisme 


du genre en question est caractérisé en c qu le 
dispositif de blocage comporte au moins un organe d’appui 


élastique 1ié a la premiére partie, au moins un premier 


doigt de réglage s’étendant selon une direction de réglage 
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jusqu’a un xtrémité libre, au moins un deuxiéme doigt de 
réglage s’étendant selon la direction de réglage, en sens 
opposé du premier doigt de réglage jusqu’a une extrémité 
libre, les premier et deuxiéme doigts de réglage étant 
liés, l’un a la premiére partie et l’autre a la deuxiéme 
partie, 


et en ce que l’organe d’appui élastique est adapté pour 


exercer un appui sur le deuxiém doigt de réglage 


sensiblement perpendiculairement a la direction de réglage, 


en le bloquant par friction contr ] premier doigt de 


réglage lorsque la deuxiéme partie est dans une position de 


Grace a ces dispositions, on évite les 


inconvénients susmentionnés de l’art antérieur 


- la plage de réglage n position dépend 


uniquement de la longueur des premier et deuxiéme doigts de 


réglage et peut donc 6tre adaptée aux besoins, 

- la force de blocage dépend de la force d’appui 
de l’organe d’appui élastigque, et peut donc également 
aisément étre adaptée aux besoins en choisissant un organe 


d’appui élastigque plus ou moins raide, 


- la mise en euvre dispositif de blocage ne 


nécessite pas deux actionnements séparés pour le réglage et 
le blocage ; le blocage se fait ici sans actionnement, par 


la simple élasticité de l’organe d’appui élastique. 


Dans divers modes de réalisation du micro mécanisme 
selon l'tinvention, on peut éventuellement avoir recours en 


outre a l'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes 


] premier doigt de réglag est 1ié a la 


premiére partie et le deuxiéme doigt de réglage est lié a 
la deuxiéme partie ; 

- les premier et deuxiéme doigts de réglage sont 
flexibles perpendiculairement a la direction de réglage et 
le dispositif de blocage comporte en outre une butée 


rigide, qui est disposée face a l’organe d’appui adaptée 
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pour soutenir les premier et deuxiéme doigts de réglage 


contre la sollicitation de l’organe d’appui élastique 
lorsque la deuxiéme partie est dans une position de 
réglage; 

- la butée rigide est solidaire de la premiére 
partie ; 

- le dispositif de blocage comporte en outre une 
entretoise rigide qui est adaptée pour étre en appui contre 


la butée rigide perpendiculairement a la direction de 


réglage et pour s’interposer entre d’une part, les premier 


et deuxiéme doigts de réglag t d’autre part, la butée 


rigide lorsque les premier et deuxiéme doigts de réglage 


sont en contact mutuel, ladite ntretois rigide é6tant 


adaptée pour soutenir, avec la butée rigide, les premier 


et deuxiéme doigts de réglage contre la sollicitation de 
l’organe d’appui élastique lorsque la deuxiéme partie est 
dans une position de réglage ; 

- le dispositif de blocage comporte plusieurs 
premiers doigts et plusieurs deuxiémes doigts intercalés 


avec les premiers doigts de réglage, les premier et 


deuxiéme doigts de réglage étant adaptés pour en contact 


mutuel perpendiculairement a la direction de réglage 


lorsque la deuxiéme partie est dans une position de réglage 


tA 


- le dispositif de blocage comport ntre 3 et 10 


premiers doigts de réglage ; 


- la premiére partie comporte une premiére portion 


rigide qui porte l’organe d’appui é4lastique et ledit au 


moins un premier doigt de réglage et la butée rigide ; 


- la deuxiéme partie comporte une deuxiéme portion 
rigide qui porte ledit au moins un deuxiéme doigt de 
réglage et l’entretoise rigide ; 


- chacun des premier et deuxiéme doigts de réglage 


comporte une tige support flexible et une téte plus 4épaisse 


que la tige support ; 
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- ladite téte présente une certaine longueur selon 
la direction de réglage et présente une épaisseur constante 
sur une majeure partie de ladite longueur ; 

- le micro mécanisme est destiné a une piéce 
d’horlogerie et comprend : 

Fa un support, 
= au moins un organe réglant inertiel, 


7 une suspension élastigue reliant ledit au moins un 


organe réglant inertiel au support et présentant une 


certaine raideur globale, 


ledit au moins un organe réglant inertiel étant adapté pour 


osciller a une fréquence f par rapport au support, 


la suspension élastique comportant une liaison élastique de 


réglage ayant une premiére extrémité 1iée audit au moins un 


organe réglant inertiel et une deuxiém xtrémité qui est 


reliée au support par ledit dispositif de blocage, ladite 
deuxieme extrémité formant l’une desdites premiére et 
deuxiéme parties et le support formant l1’autre desdites 
premiére et deuxiéme parties, 


ledit dispositif de blocage étant adapté pour modifier la 


position de la seconde extrémité d ladite liaison 


élastique de réglage par rapport au support, de maniére a 


modifier la raideur globale de la suspension élastique et 


donc ladite fréquence f ; 


- le micro mécanisme comporte en outre un organe 


de réglage de fréquence qui est 1ié a la seconde extrémité 


de ladite liaison élastigue de réglage, ledit organe de 


réglage de fréquence étant réglable en position par rapport 


au support par le dispositif de blocage de facon a pouvoir 


déformer ladite liaison élastique de réglage ; 
- le micro mécanisme comporte en outre une ancre 
adaptée pour coopérer avec un organe de distribution 


d’énergie pourvu de dents et destiné a étre sollicité par 


un dispositif de stockage d’énergie, ladite ancre étant 


commandée par ledit au moins un organe réglant inertiel 
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pour réguliérement et alternativement blogquer et libérer 


l’organe de distribution d’énergie, de sorte que ledit 
organe de distribution d’énergie se déplace pas a pas sous 
la sollicitation du dispositif de stockage d’énergie selon 


un cycle de mouvement répétitif, et ladite ancre é4étant 


adaptée pour transférer de 1’énergi mécanique audit au 


moins un organe réglant inertiel au cours de ce cycle de 


mouvement répétitif ; 


- le régulateur comporte des premier et deuxiém 


organes réglants inertiels reliés ntr ux pour avoir 
toujours des mouvements symétriques et opposés, 


le premier organe réglant inertiel commande 1’ancre, 


le deuxiém organe réglant inertiel commande un organe 


d’égquilibrage pour déplacer ledit organe d’équilibrage 
selon des mouvements symétrigques et opposés a 1l’ancre, 


et ladite liaison élastique de réglage comporte au moins 


des premiére et deuxiéme parties é4lastiques, la premiére 
partie élastique reliant le deuxiéme organe réglant 
inertiel a l’organe d’équilibrage et la deuxiéme partie 
6élastique reliant ledit organe d’équilibrage au dispositif 
de blocage ; 

- les premier et deuxiéeme organes réglants 
inertiels sont montés sur le support pour osciller en 


translation dans une premiére direction de translation, 


l’ancre et l’organe d’équilibrage sont montés élastiquement 


sur le support pour osciller en translation dans une 


deuxiéme direction de translation sensiblement 


perpendiculaire a la premiére direction de translation, 


et le dispositif de blocage est adapté pour régler la 


position de la deuxiéme extrémité de la liaison élastique 
de réglage par rapport au support au moins parallélement a 
la deuxiéme direction de translation ; 

- chacun des premier et deuxiéme organes réglants 


inertiels est monté sur le support par deux branches 


élastiques de suspension sensiblement perpendiculaires a la 
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premiére direction de translation, 


l’ancre et l’organe d’équilibrage étant montés sur le 
support respectivement par deux branches élastiques de 
suspension sensiblement perpendiculaires a la deuxiéme 


direction de translation ; 


- l’organe de réglage de fréquence est relié au 
support par deux branches élastiques sensiblement 


perpendiculaires a la direction de translation, l’organe de 


réglag d fréquenc et les branches élastiques dudit 


organ d réglag d fréquence étant disposées dans un 


espace délimité par l’organe d’équilibrage, le support et 
les deux branches élastiques de suspension dudit organe 


d’égquilibrage, 


et le dispositif de blocage est disposé dans un espace 


délimité par l’organe de réglage de fréquence, le support 


et les deux branches 46élastiques dudit organe de réglage de 


fréquence ; 
- ladite deuxiéme partie élastique comporte au 
moins une partie en U, comprenant deux branches 


sensiblement paralléles a la premiére direction de 


translation, ayant des extrémités libres qui sont reliées 


respectivement a l’organe de réglag d fréquence et a 
l’organe d’équilibrage ; 


= les premier et deuxiém organes réglants sont 


reliés entr ux par un levier d’équilibrage pivotant ; 


- l’ancre et l’organe d’équilibrage sont reliés 


respectivement aux premier et deuxiéme organes réglants par 


des premiér et deuxiéme branches élastigques 


d’entrainement ; 


- le micro mécanisme est monolithique et réalisé 


dans une plaque unique ; 
- l’organe d’appui élastique comporte une branche 


élastique ayant deux extrémités solidaires de la premiére 


partie et présentant une forme courbe de convexité tournée 


vers les premier et deuxiéme doigts de réglage ; 
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_ l’organe d’appui élastique est adapté pour 
exercer sur les premier et deuxiéme doigts de réglage une 
force d’appui élastique comprise entre 40 et 100 mN. 
Par ailleurs, l’invention concerne également un 
mouvement horloger comprenant le micro mécanisme tel que 
défini ci-dessus et ledit organe de distribution d’énergie. 


Sal 


Enfin, l’invention concern sgalement une piéce 


d’horlogerie comprenant un mouvement tel que défini ci- 


dessus. 


BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 


D'autres caractéristigques et avantages de 


l’'invention apparaitront au cours de la description 
suivante d'un de ses modes de réalisation, donné a titre 
d'exemple non limitatif, en regard des dessins joints. 


Sur les dessins : 


- la figure 1 est une vue schématique d’une piéce 


d’horlogerie pouvant comprendre un micro mécanisme selon 
une forme de réalisation de 1’invention, 
- la figure 2 est un schéma bloc du mouvement de 


la piéce d’horlogerie de la figure 1, 


- la figure 3 est une vue en plan d’une partie du 


mouvement de la figure 2, comprenant le régulateur, 


l’ancre, l’organe d’équilibrage, 1’organ d réglage d 


fréquence et l’organe de distribution d’énergie, 


- les figures 4 et 5 sont des vues similaires a la 
figure 3% montrant différentes positions du micro 


mécanisme, 


- la figure 6 est une vue de détail montrant le 


dispositif de blocage de l’organe de réglage de fréquence 


de la figure 3, 

- et les figures 7 et 8 sont des vues similaires 
respectivement aux figures 3 et 6, montrant une autre 
position de l’organe de réglage de fréquence. 

DESCRIPTION PLUS DETATILLEE 


Sur les différentes figures, les mémes références 
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désignent des éléments identiques ou similaires. 

La figure 1 représente une piéce d’horlogerie 1 
telle qu’une montre, comprenant 

- un boitier 2, 


—- un mouvement horloger 3 contenu dans le boitier 


généralement, un remontoir 4, 
- un cadran 5, 
- un verre 6 recouvrant le cadran 5, 
- un indicateur de temps 7, comprenant par exemple 


deux aiguilles 7a, 7b respectivement pour les heures et les 


minutes, disposé ntre le verr 6 et le cadran 5 et 


actionné par le mouvement horloger 3. 


Comme représenté schématigquement sur la figure 2, 
le mouvement horloger 3 peut comprendre par exemple : 


- un dispositif 8 de stockage d’énergie mécanique, 


généralement un ressort de barillet, 

- une transmission mécanique 9 mue par le 
dispositif 8 de stockage d’énergie mécanique, 

- l’indicateur de temps 7 susmentionné, 


= un organe de distribution d’é6énergie 10 (par 


exemple une roue d’échappement), 


— une ancre 11 adaptée pour séquentiellement 


retenir et libérer 1l’organe de distribution d’énergie 10, 


- un régulateur 12, qui est un mécanisme 


comportant un organe réglant oscillant contrdélant l1’ancre 


11 pour la déplacer réguliérement de facon que l’organe de 


de distribution d’énergie soit déplacé pas a pas a 


intervalles de temps constants. 


L’ancre 11 et le régulateur 12 forment un micro 
mécanisme 13 qui peut avantageusement é6tre monolithique, 
comme il sera expliqué ci-aprés. 

Le mouvement horloger 3 va maintenant 6tre expliqué 
plus en détail a l’aide de la figure 3, qui représente un 


cas particulier ot. le micro mécanisme 13 est un systéme 
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monolithique formé dans une méme plaque 14 (habituellement 


plane) et dont les piéces mobiles sont con¢cues pour se 
déplacer essentiellement dans un plan moyen de ladite 
plaque 14. L’invention n’est toutefois pas limitée a un tel 


systéme monolithique. 


La plague 14 peut 6tre de faible épaisseur, par 


exemple environ 0,05 a environ 1 mm, selon la nature du 
matériau de la plaque 14. 
La plaque 14 peut avoir des dimensions 


transversales, dans le plan XY de la plaque (notamment 


largeur et longueur, ou diamétre), comprises entre environ 
10 mm et 40 mm. X et Y sont deux axes perpendiculaires 


définissant le plan de la plaque 14. 


La plaque 14 peut étre fabriquée en tout matériau 


rigide adapté, ayant de préférence un module d’Young faible 


pour présenter de bonnes propriétés d’élasticité et une 
fréquence d’oscillation basse. Des exemples de matériaux 
utilisables pour réaliser la plaque 14 incluent le 
Silicium, le nickel, l’alliage fer/nickel, 1l’acier, le 


titane. Dans le cas du silicium, 1’épaisseur de la plaque 


14 peut par exemple étre comprise entre 0,2 et 0,6 mm. 


Les différents organes formés dans la plaque 14, 


sont obtenus par réalisation d’ouvertures dans la plaque 


14, obtenues par tout procédé de fabrication utilisé en 


micromécanique, en particulier les procédés utilisés pour 


la fabrication des MEMS. 


Dans le cas d’une plaque 14 de silicium, la plaque 


peut 6tre localement évidée par exemple par gravure ionique 


réactive profonde (DRIE “Deep Reactive Ion Etching”) ou 


éventuellement par découpe laser pour les petites séries. 


Dans le cas d’une plaque 14 de fer/nickel, la 
plaque pourrait 6tre notamment réalisée par le procédé 


LIGA, ou par découpe laser. 


Dans le cas d’une plaque 14 d’acier ou de titane, 


la plaqu 14 peut é6tre évidée par exemple par électro- 
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6érosion par fil (WEDM). 
Les parties constitutives du micro mécanisme vont 


maintenant é6étre décrites plus en détail. Certaines de ces 


parties sont rigides et d’autres (notamment celles 
dénommées « branches élastiques ») sont élastiquement 
déformables, ssentiellement en flexion. La différence 


entre les parties rigides et les parties élastiques, est 


leur raideur dans le plan XY de la plaque 14, qui est due a 


leur forme et en particulier a leur élancement. 


L’élancement peut é6tre mesuré notamment par le rapport 


d’élancement (rapport longueur / largeur de la partie 


concernée). Par xemple, les parties rigides ont une 


raideur au moins environ 100 fois plus élevée dans le plan 


XY, que les parties élastigques. Des dimensions typiques 


pour les liaisons élastiques, par xempl1 les branches 
élastiques qui  seront décrites ci-aprés, incluent des 
longueurs comprises par exemple entre 5 et 13 mm et des 


largeurs comprises par exemple entre 0,01 mm (10 wm) et 


0,04 mm (40 pm), notamment environ 0,025 mm (25 um). Compte 


tenu des largeurs des poutres et d 1’/épaisseur de la 


plaque 14, le rapport d’aspect de ces poutres en coupe 
longitudinale est compris entre 5 et 60. Le rapport 
d’aspect le plus grand possible est a privilégier pour 


limiter les modes d’oscillation hors plan. 


La plaque 14 forme un cadre externe 15 fixe qui est 
fixé a une platine de support 14a, par exemple par des vis 
ou Similaires (non représentées) traversant des trous 15a 


du cadre 15. La platine de support 14a est solidarisée au 


boitier 2 de la piéce d’horlogerie 1. Le cadre 15 peut 


entourer au moins partiellement l’organe de distribution 
d’énergie 10, l’ancre 11 et le régulateur 12. 

L’organe de distribution d’énergie 10 peut 46tre une 
roue d’échappement montée rotative par exemple sur la 
platine de support 14a, de facon a pouvoir tourner autour 


d’un axe de rotation Z0 perpendiculaire au plan XY de la 
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plaque 14. L’organe de distribution d’énergie 10 est 
sollicité par le stockage d’énergie 8 dans un unique sens 
de rotation 16. 


L’organe de distribution d’énergie 10 présente des 


dents externes 17. 
L’ancre 11 est une piéce rigide qui peut comporter 


un corps rigide 18 s’étendant par exemple parallélement a 


l’axe X et deux bras latéraux rigides paralléles 19, 20 
s’étendant par exemple parallélement a 1l’axe Y de part et 
d’autre de l’organe de distribution d’énergie 10. Les bras 


19, 20 comportent respectivement deux organes d’arrét 21, 


22 en forme de doigts faisant saillie l1’un vers 1l’autre 


dans la direction de 1l’axe X a partir des bras 19, 20. 


L’ancre 11 est reliée élastiquement au cadre 15, de 


facon a pouvoir se déplacer parallélement a l1’axe X, selon 
une direction de translation 02. Avantageusement, l1’ancre 
11 peut étre reliée au cadre 15 par une suspension 
élastique, comprenant par exemple deux branches élastiques 


N 


23 sensiblement paralléles a l’axe Y. Eventuellement, les 


branches élastiques 23 peuvent é6tre reliées au corps 18 et 
disposées de part et d’autre des bras latéraux 19, 20, en 


encadrant ces bras latéraux. 


/ancre 11 peut comporter en outre un bras rigide 


24 s’étendant selon l’axe Y vers le régulateur 12, a 


l’opposé du bras 20. 


L’ancre 1] peut en outre comporter un organe 


6élastigque monostable lla, qui peut se présenter sous la 


forme d’une languette é4élastique dont l1’extrémité libre 


vient porter sur les dents 17 de l’organe de distribution 


d’énergie 10. L’organe élastigque monostable lla peut étre 


relié au bras rigide 19 de l’ancre 11, par exemple par une 
suspension élastique comprenant deux branches élastiques 
paralléles llb s’étendant selon l’axe Y depuis 1’extrémité 
libre du bras rigide 19, en prolongeant le bras rigide 19 


jusqu’a un support rigide llc qui porte l’organe élastique 
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monostable lla. L’organe é4élastique monostable lla peut 


s’étendre selon l’axe Y en direction du régulateur 12, a 
partir du support rigide llc. L’organe élastique monostable 


lla sert a ce que l’organe de distribution d’énergie 10 


transfére une énergie mécanique précisément déterminée au 
régulateur, a chaque cycle de fonctionnement du mouvement 


horloger 3, comme expliqué dans la demande de brevet 


européen N°14197015. 


Le micro mécanisme 13 comporte en outre un organe 


d’éguilibrage 25, qui est également formé d’une piéce avec 


le cadre 15 et qui est porté par le cadre 15 pour osciller 


parallélement a 1’axe X, selon la direction de translation 
O02. L’organe d’équilibrage 25 peut par exemple comporter 


- un corps rigide 26 s’étendant parallélement a 


l’axe X, symétriquement au corps 18 de l’ancre par rapport 


a un axe de symétrie YO paralléle a 1’axe Y susmentionné, 

- et un bras rigide 28 s’é6étendant selon l1’axe Y 
vers le régulateur 12, symétriquement au bras 24 de 1l’ancre 
par rapport a 1l’axe de symétrie YO. 


L’organe d’équilibrage 25 peut également é4étre a 


l’intérieur du cadre 15 et peut étre relié au cadre 15 par 


une suspension élastique, comprenant par xemple deux 
branches élastiques 27 sensiblement paralléles a l’axe Y et 


symétriques des branches élastiques 23 de l’ancre 11. 


Eventuellement, les branches é4élastiques 23 peuvent étr 


reliées au corps 26 de l’organe d’équilibrage 25. 


L’ancre 11 et l’organe d’équilibrage 25 sont chacun 


montés sur le cadre 15 pour osciller en translation 


circulaire, avec une amplitude d’oscillation dans la 


direction de translation O2 et une amplitude d’oscillation 
secondaire, non-nulle, perpendiculairement a la deuxiéme 
direction de translation. Ladite amplitude d’oscillation 
dans la direction de translation O02 est supérieure a 
l’amplitude d’oscillation secondaire de l’ancre et de 


l’organe d’équilibrage, par exemple au moins 10 fois plus 
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grande que l’amplitude d’oscillation secondaire de l1’ancre 
et de l’organe d’équilibrage. 

L’organe d’équilibrage 25 peut avantageusement 
avoir une masse sensiblement identique a celle de 1l’ancre 
11, par exemple comprise entre 90 % et 110 % de la masse de 


l’ancre 11. La masse de l’organe d’équilibrage est trés 


proche de cel] de l’ancre mais n’est pas nécessairement 


identique pour tenir compte du fait que les contraintes 


appliquées a 1l’un ou l1’autre de ces organes ne sont pas 


tout a fait symétrigques (par exemple l’ancre est en contact 


avec l’organe de distribution d’énergie alors que l’organe 


d’éguilibrage ne 1’est pas). 


Le régulateur 12 est un oscillateur mécanique 


comportant des premier et deuxiéme organes réglants 29, 30 


formant chacun une masse inertielle rigide, reliés chacun 


au cadre 15 par et une suspension élastique qui est adaptée 
pour que les premier et deuxiéme organes réglants 29, 30 
oscillent selon 1’axe Y, dans une direction de translation 
Ol. 


La suspension élastique est formée par 1’ensemble 


des liaisons élastiques 31; 36, 55 qui relient 


(directement ou indirectement) les premier et deuxiéme 
organes réglants 29, 30 au cadre 15. Cette suspension 


élastiqu présent une certaine raideur globale, dont 


dépend la fréquence d’oscillation f des premier et deuxiém 


organes réglants 29, 30. 


La suspension élastiqu des premier t deuxiéme 


organes réglants 29, 30 peut comporter par exemple deux 


branches 4élastiques 31 pour chaque organe réglant 29, 30, 
s’étendant sensiblement selon 1l’axe X et reliées au cadre 
M5 


Chacun des premier et deuxiéme organes réglants 29, 
30 est donc monté sur le cadre 15 pour osciller en 
translation circulaire, avec une premiére amplitude 


d’oscillation dans la direction de translation Ol et avec 
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14 
une amplitude d’oscillation secondaire, non-nulle, 
perpendiculairement a la direction de translation Ol. 
Ladite amplitude d’oscillation dans la direction de 


translation O1 est supérieure a l’amplitude d’oscillation 


secondaire des premier et deuxiéme organes réglants, par 
exemple au moins 10 fois plus grande que 1’amplitude 


d’oscillation secondaire. 


Dans l’exemple représenté, les premier et deuxiéme 


organes réglants 29, 30 peuvent présenter chacun une forme 
de C, avec un corps principal 32 s’étendant selon l’axe Y 
entre deux bras latéraux 33 s’étendant vers l’intérieur du 


cadre 15. Les branches élastiques 31 susmentionnées peuvent 


avantageusement 6étre reliées aux extrémités libres des bras 
latéraux 33, ce qui permet d’avoir des branches élastiques 
31 longues et donc particuliérement souples. 


Les premier et deuxiéme organes réglants 29, 30 


peuvent 6tre deux piéces symétriques par rapport a l’axe de 
symétrie YO susmentionné, de masse identique ou 
sensiblement identique. Ils peuvent définir entre eux un 


espace central libre 34. 


Les premier et deuxiéme organes réglants 29, 30 


Aa 


peuvent tr reliés respectivement a l’ancre 11 et a 


l’organe d’équilibrage 25, par exemple par des branches 


6élastigques d’entrainement 36. Ainsi, le premier organe 


réglant 29 commande les mouvements de l’ancre 11 et le 


deuxiéme organe réglant 30 commande 1le€S mouvements de 
l’organe d’équilibrage 25. 
Les branches élastigques d’entrainement 36 peuvent 


par exempl s’étendre sensiblement selon l’axe xX. Les 


branches élastiques d’entrainement 36 peuvent notamment 
6tre reliées respectivement aux extrémités libres du bras 
rigide 24 de l’ancre et du bras rigide 28 de l1’organe 


d’équilibrage. 


Eventuellement, chacun des premier et deuxiéme 


organes réglants 29, 30 peut comporter une échancrure 35 


WO 2017/157869 PCT/EP2017/055874 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


15 


ouverte selon l’axe X entre le corps principal 32 et le 


bras rigide 33 le plus proche de l’ancre 11 ou de 1’organe 
d’équilibrage 25, et la branche élastique d’entrainement 36 
correspondante peut étre reliée au corps principal 32 au 
fond de ladite échancrure 35, ce qui permet d’allonger les 
branches élastique d’entrainement 36 et donc d’en augmenter 


la souplesse. 


Dans l’espace intérieur libre 34 est disposé un 


levier d’6équilibrage 37 rigide, monté pivotant autour d’un 


centre de rotation P central. Le levier d’équilibrage 37 
peut éventuellement présenter une forme sensiblement en M, 
avec une partie centrale 38 en V divergeant a partir du 


centre de rotation P et deux bras latéraux 39. 


Les bras latéraux 39 peuvent étre reliés 


respectivement aux premier et deuxiéme organes réglants 29, 
30, par exemple par deux branches élastiques 40 s’étendant 
sensiblement selon 1’axe Y. 

Le levier d’équilibrage 37 peut 46étre monté, par une 
suspension élastique 43, sur un support rigide 40a 
rigidement relié au cadre 15. Le support rigide 40a peut 
par exemple comporter un bras 41 s’étendant sur l’axe de 


symétrie YO, depuis le cadre 15 jusqu’a une téte 42 qui 


peut par xemp 1 s’étendre selon l1’axe X en donnant au 


support 40a une forme en T. 


La suspension élastique 43 peut par exemple 


comporter 
- un organe pivotant rigide 44 disposé a 


l’intérieur du levier d’équilibrage 37, comprenant par 


exemple une ame centrale 45 au niveau du centre de rotation 


P, s’étendant selon 1’axe X entre deux tétes élargies 46, 


- deux corps intermédiaires rigides 47, 48 
disposés de part et d’autre de 1’ame centrale 45 prés du 
centre de rotation P, 

- deux branches élastiques 49 reliant 


respectivement les extrémités libres de la téte 42 du 
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support rigide 40a au corps intermédiaire rigide 47, 


- deux branches 6élastiques 50 reliant 
respectivement le corps intermédiaire rigide 47 a l’une des 
extrémités libres des tétes 6élargies 46, 


- deux branches élastiques 51 symétriques des 


branches élastiques 50, reliant respectivement le corps 


intermédiaire rigide 48 a l’autre des extrémités libres des 


tétes élargies 46, 


- deux branches élastiques 52 reliant le corps 


intermédiaire rigide 48 respectivement aux extrémités de la 
partie centrale 38 du levier d’équilibrage. 
Le levier d’équilibrage 37 impose aux premier et 


deuxiéme organes réglants 29, 30 de se déplacer de facon 


symétrigue et opposée selon la direction de translation Ol, 
ce qui, par l’intermédiaire des branches élastiques 


d’entrainement 36, impose a l’ancre 11 et a =41’organe 


d’équilibrage 25 de se déplacer de facon symétrique et 
opposée selon la direction de translation 02, comme 
représenté sur les figures 4 et 5 qui montrent les deux 


positions de fin de course du mécanisme 13. 


Ces mouvements opposés permettent un équilibrage 
dynamique du mécanisme 13, qui permet de diminuer la 
sensibilité du mécanisme 13 aux chocs, a la gravité et plus 
généralement aux accélérations. 


Le micro mécanisme 13 peut comporter en outre un 


organe de réglage de fréquence 53, qui permet d’effectuer 


un réglage fin de la fréquence d’oscillation du régulateur 


12, notamment lors du montage du mouvement 3. L’organe de 


réglage de fréquence 53 peut par exempl Atre formé d’une 


seule piéce dans la plaque 14 avec les autres éléments du 
micro mécanisme 13 susmentionné. 
L’organe de réglage de fréquence 53 est relié, 


directement ou indirectement, a au moins un des organes 


réglants 29, 30 par une liaison élastique dite de réglage 


36, 55. L’organe de réglage de fréquence 53 est en outre 
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réglable en position par rapport au cadre 15 de facon a 
pouvoir déformer la liaison élastique de réglage 36, 55 et 
appliquer ainsi une contrainte é4élastique réglable sur 
l’organe réglant en question, de facon a influer sur la 
raideur globale de la suspension é46élastique du régulateur 


12, et donc sur la fréquence f susmentionnée. 


L’organ de réglage de fréquenc 53 peut par 


exemp 1] S6tre relié au cadre 15 par deux branches élastiques 


54 s’étendant selon l’axe Y. 


Dans l’exemple représenté sur la figure 3, la 
liaison élastique de réglage 36, 55 comporte deux parties 


élastiques 


un premiére partie élastique formée par la 


branche élastique 36 reliant le deuxiéme organe réglant 30 


a l’organe d’équilibrage 25, 


- et une deuxiéme partie élastique 55 reliant 


l’organe d’équilibrage 25 a 1l’organe de réglage de 
fréquence 53. 

La deuxiéme partie élastique 55 peut comporter au 
moins une partie en forme de U, ou étre constitué par un U. 
Dans ce cas, la liaison élastique 55 peut comprendre deux 
branches sensiblement paralléles a l’axe Y qui sont reliées 


entre elles aun xtrémité proche du cadre 15, et dont les 


extrémités libres sont reliées respectivement a l’organe de 


réglage de fréquence 53 et a l’organe d’équilibrage 25. 


L’organ d réglage d fréquenc 53 est monté 


mobile par rapport au cadre 15 et a la platine de support 


14a, au moins parallélement a 1l’axe X (c’est-a-dire 


parallélement a la direction de translation 02), par 


exemple grace aux branches élastiques 54 susmentionnées. 
L’organe de réglage de fréquence 53 comporte un dispositif 
de blocage 56 adapté pour blogquer l’organe de réglage de 


fréquence 53 par rapport au cadre 15. 


L’organe de réglage de fréquence 53, les branches 


6élastiques 54, la liaison élastique 55 et le dispositif de 
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blocage 56 peuvent avantageusement étre entiérement 
disposés dans l’espace délimité entre l’organe 
d’équilibrage 25, les branches 4élastiques 27 et le cadre 
15% 


Comme représenté sur les figures 3 et 6, le 


dispositif de blocage 56 peut comporter deux peignes 57, 58 


gui sont solidaires respectivement de l’organe de réglage 


de fréquenc 53 et du cadre 15. Chaqu peigne peut 


comporter au moins un doigt et de préférence une pluralité 


de doigts d réglage, respectivement 57a, 58a. Chaque 


peigne 57, 58 peut avantageusement compter un nombre de 


doigts de réglage compris entr 3 t 10. Par exemple, 


chaque peigne 57, 58 comporte 5 doigts de réglage 57a, 58a 


dans le cas particulier représenté sur les figures 3 et 6. 


Tous les doigts de réglage 57a, 58a s’étendent 


selon une méme direction de réglage, ici l’axe X (c’est a 


dire la direction de translation 02), depuis une premiére 
extrémité solidaire respectivement du cadre 15 ou de 
l’organe de réglage de fréquence 53, jusqu’a une extrémité 
libre. Les doigts de réglage 58a solidaires du cadre 15 


(dits premiers doigts de réglage) s’étendent dans un 


premier sens dans la direction de réglage (vers la gauche 


sur les figures 3 et 6). Les doigts de réglage 57a 


solidaires de l’organe de réglage de fréquenc 53 (dits 


deuxiémes doigts de réglage) s’étendent dans un deuxiéme 


sens opposé au premier sens dans la direction de réglage 


(vers la droite sur les figures 3 et 6). 


Chacun des premier et deuxiéme doigts de réglage 


58a, S7a peut comporter une tige support 58b, 57b flexible 


gui s’étend depuis leur premiére xtrémité solidaire 
respectivement du cadre 15 ou de l’organe de réglage de 
fréquence 53, jusgqu’a une téte 58c, 57c plus large que la 
tige support (la largeur est mesurée perpendiculairement a 
la direction de réglage dans le plan XY de la plaque 14, 


c’est-a-dire dans la direction Y dans 1’exemple 
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représenté). Ladite téte forme ladit xtrémité libre du 


doigt de réglage ou est formée au voisinage de ladite 
extrémité libre. 


La tige support 58b, 57b présente une certaine 


longueur i1 selon la direction de réglage et la téte 58c, 


57c présente une certaine longueur 12 selon la direction de 


réglage. Les longueurs 11, 12 sont identiques pour tous les 


doigts de réglage d’un méme peigne 57, 58, mais peuvent 


éventuellement étr différentes d’un peigne 57, 58 a 


l’autre. La longueur 11 des tiges de support 58b, 57b peut 


par exemple 6tre de l’ordre de 1 a2 mm, et la longueur 12 


des tétes 58c, 57c peut par exemple &tre de l’ordre de 0,5 


a 1 mm, voire plus selon les besoins. L’amplitude de 


réglage de la position de l’organe de réglage de fréquence 


53 selon la direction de réglage st déterminée par la 


longueur 12 des tétes 58c, 57c, comme il sera expliqué ci- 
apres. 
Les tiges de support 58b, 57b sont des branches 


élastigques telles que définies précédemment, et peuvent 


avoir des largeurs comprises par exempl ntre 0,01 mm (10 


pm) et 0,04 mm (40 pm), notamment environ 0,025 mm (25 um), 


comme expliqué précédemment. 


Les tétes 58c, 57c présentent une largeur e€ pouvant 


6étre par exemple comprise entre 250 et 500 wpm, et 


constituent donc des piéces rigides. La largeur peut é6tr 


constante sur une majeure partie de la longueur 12 de la 


téte, ou éventuellement variable, par exemple décroissante 


vers l’extrémité libre du doigt de réglage. 


Les doigts de réglage 58b, 57b d’une méme peigne 


sont disposés avec leurs tétes alignées perpendiculairement 
a la direction de réglage (selon l1’axe Y dans 1’exemple 
représenté) et disposées avec un pas constant 
perpendiculairement a la direction de réglage. Le pas en 


question est déterminé pour laisser entre deux tétes d’un 


méme peigne, une Jlargeur libre sensiblement égale ou 
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légérement inférieure a la largeur des tétes de 1’autre 


peigne. Les deuxiéme doigts de réglage 57b sont décalés 
d’un demi pas par rapport aux premiers doigts de réglage 


58b, de facon a s’intercaler entre les premiers doigts de 


réglage 58b lorsque l’organe de réglage de fréquence 53 est 


déplacé en s’46éloignant de l’ancre 11, c’est-a-dire vers la 


droite dans 1l’exemple des figures 3 et 6. 


Dans 1’exemple considéré Gas, les premiéres 


extrémités des tiges de support 57b sont solidaires d’un 


bras rigide 59 s’étendant perpendiculairement a la 


direction d réglag (donc ici selon l’axe_ Y) et 


appartenant a l’organe de réglage de fréquence 53. 


L’organe de réglage de fréquence 53 peut également 


comporter un ntretoise rigide 60 qui s’étend selon la 


direction de réglage en faisant saillie vers le peigne 58, 


jusqu’a un extrémité libre qui peut par exemple étre 
alignée avec les extrémités libres des deuxiéme doigts de 
réglage 57a. L’entretoise rigide 60 peut présenter une 


largeur constante perpendiculairement a la direction de 


réglage. L’entretoise rigide 60 peut é6tre écartée de la 


téte 57c du deuxiéme doigt de réglag le plus proche 


d’elle, de facon a ménager un espace libre identique ou 


Similaire a l’espace libre laissé entre deux tétes 57c. 


Dans 1’exemple considéré nen iee les premiéres 


extrémités des tiges de support 58b sont solidaires d’un 


bras rigide 61 s’étendant perpendiculairement a la 


direction d réglage (donc ici selon 1l’axe_ Y) et 


appartenant au cadre 15. 


Le dispositif de blocage 56 peut en outre comporter 


une butée rigide 62 qui s’étend selon la direction de 


réglage a partir du bras rigide 61, entre l’organe de 
réglage de fréquence 53 et le peigne 58. Dans 1’exemple 
considéré, la butée rigide 62 est écartée du premier doigt 


de réglage 58a le plus proche, d’une distance suffisante 


pour permettre a l’entretoise rigide 60 de pénétrer entre 
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21 
la butée rigide 62 et ledit premier doigt de réglage 58a le 
plus proche de la butée rigide 62 lorsque l’organe de 
réglage de fréquence 53 est déplacé vers la droite dans 
l’exemple des figures 3 et 6. L’entretoise rigide 60 est 
alors au contact de la butée rigide 62 et dudit premier 


doigt de réglage 58a le plus proche de la butée rigide 62. 


Le dispositif de blocage 56 comporte en outre au 


moins un organe d’appui élastique 63 solidaire du cadre 15. 


Cet organe d’appui élastique est déformable élastiquement 


perpendiculairement a la direction de réglage O02. L’organe 
d’appui élastique peut comporter une portion d’appui 64 qui 


est aligné avec les tétes 58c des premiers doigts de 


réglage 58a, et qui est légérement écartée de la téte 58c 


du premier doigt de réglage 58a le plus proche d’elle, en 


ménageant un espace libre qui peut étre du méme ordre que 


les espaces libres laissés libres entre les tétes 58c des 
premiers doigts de réglage 58a. La portion d’appui 64 peut 
par exemple étre en forme de téton saillant vers la téte 
58c du premier doigt de réglage 58a le plus proche, ou 
avoir une autre forme assurant un contact sensiblement 
ponctuel avec la téte 58c. 


L’organe d’appui é4élastigque 63 peut notamment 


prendre la forme d’une branche élastique formée dans la 


plaque 14 et solidarisée avec le cadre 15 a chacune de ses 


extrémités. L’une des extrémités d l’organe d’appui 63 


peut par xempl S6tre solidaire du cadre 15 et 1’autre 


extrémité du bras rigide 61. 


L’organe d’appui élastigque 64 peut notamment avoir 


une forme courbe, ayant en tout point une convexité tourne 


vers les peignes 57, 58. 


Lorsque l’organe de réglage de fréquence 53 est 
déplacé pour que les doigts de réglage 57a, 58a 
s’intercalent les uns entre les autres, comme représenté 
sur les figures 7 et 8, l’organe d’appui élastique 63 (et 


notamment la portion d’appui 64) est adapté pour exercer un 
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appui sur la téte 57c du deuxiéme doigt de réglage 57a le 
plus proche de lui, sensiblement perpendiculairement a la 
direction de réglage 02, en le bloquant par friction contre 


le premier doigt de réglage 58a le plus proche, ce qui 


permet de bloquer l’organe de réglage de fréquence 53 en 
position. 
L’organe d’appui élastique 63 peut étre adapté pour 


exercer alors sur la téte 57c du deuxiéme doigt de réglage 


57a le plus proche de lui, une force d’appui Fs 


perpendiculaire a la direction de réglage qui au moins 


égale a 40 mN (40 milli Newtons) et 100 mN, notamment entre 


48 et 70 mN. L’organe d’appui élastique 63 peut par exemple 


présenter une raideur élastique, dans la direction 


perpendiculaire a la direction de réglage, comprise entre 


800 et 2000 N/m, par exemple de l’ordre de 1000 N/m. 


Lorsque les peignes 57, 58 comportent chacun 


plusieurs doigts de réglage 57a, 58a, les tétes 57c, 58c 
des doigts sont alors en contact mutuel perpendiculairement 


a la direction de réglage, et bloquent l’organe de réglage 


de fréquenc n position par friction. 


Dans l’exemple considéré ici, l’entretoise rigide 


60 est en outre en contact avec la téte 58c du premier 


doigt de réglage le plus proche de la butée rigide 62 et 


ladit ntretoise rigide 60 est en appui contre la butée 


rigide 62, ce qui renforce le blocage de l’organe de 


réglage de fréquence 53. 


L’entretoise rigide 60 pourrait éventuellement é6tr 


supprimée, augquel cas le deuxiéme doigt de réglage 57a le 


plus proche de 1l1’organe de réglage de fréquence 53 pourrait 


6étre simplement intercalé entre la butée rigide 62 et le 
premier doigt de réglage 58a le plus proche de la butée 
rigide 62. Dans ce cas, le peigne 58 comporterait n 
premiers doigts de réglage 58a et le peigne 57 comporterait 


n+l deuxiéme doigts de réglage 57c. 


Dans tous les cas, la butée rigide 62 est solidaire 
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du cadre 15 et est disposée face a l’organe d’appui 
élastique 63 pour soutenir les premier et deuxiéme doigts 
de réglage 58a, 57a contre la sollicitation de 1’organe 
d’appui élastigque 63. 
Le dispositif de blocage 56 susmentionné bloque 


l’organe de réglage de fréquence 53 lorsque les tétes 57a, 


58a des doigts des peignes sont intercalées les unes entre 


les autres et sollicitées en contact mutuel par l1’organe 


d’appui 4élastigque 63, tant qu’une force supérieure a une 


valeur limite FL n’est pas appliquée a l’organe de réglag 


de fréquence 53 dans la direction de réglage. Cette valeur 


limite sera dite ci-aprés force de blocage. La force de 


blocage FL produite par le dispositif de blocage 56, peut 


étre par exemple comprise entre 50 et 200 mN, 


avantageusement entre 80 et 150 mN. 


Sur les figures 3 et 6, le dispositif de blocage 56 


n’est pas activé, de sorte que l’organe de réglage de 
fréquence 53 est le plus proche de 1’ancre 11 et n’impose 
pas de précontrainte élastique sur l’organe d’équilibrage 


25. La fréquence f du régulateur 12 est alors maximale. 


Le mécanisme précédemment décrit fonctionne selon 


le principe expligqué dans la demande de brevet européen 


N°14197015 susmentionnée. Dans 1’explication qui suit de ce 


fonctionnement, on utilise les notions de haut / bas, 


droite / gauche pour clarifier la description au regard de 


l’orientation des dessins des figures 3 a 5, mais ces 


indications ne sont pas limitatives. 


Dans la situation de la figure 3, l’ancre 11 est 


dans une position extréme « droite » imposée par la branche 
6élastique de transmission 36 et l’organe de distribution 
d’énergie 10 vient de pivoter sous l’effet du dispositif de 
stockage d’énergie 8, et au cours de ce mouvement 1’organe 


élastique monostable lla a fléchi puis s’est relaché en 


transmettant son é6énergie mécanique dans le régulateur 12, 


comme expliqué dans la demande d brevet européen 
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N°14197015 susmentionnée. La dent 17 de l’organe de 
distribution d’énergie située vers la gauche sur la figure 
3 est alors en butée contre l’organe d’arrét 21 situé sur 
la gauche de l’ancre 11. Les branches élastiques 31 sont en 
position de repos. 


Les premier et deuxiéme organes réglants 29, 30 


oscillent selon la direction de translation Ol entre les 


deux positions extrémes représentées respectivement sur les 


figures 4 et 5, avec une fréquence f pouvant é6étre comprise 


par exempl ntre 20 et 30 Hz. 


Sur un demi-cycle de mouvement, par exemple lorsque 


le premier organe réglant 29 passe de la position extréme 


« haute » de la figure 4 a la position extréme « basse » de 


la figure 5, le deuxiéme organe réglant 30 passe de la 


position extréme « basse » de la figure 4 a la position 
extréme « haute » de la figure 5, du fait de la présence du 
levier d’équilibrage 37. Pendant ce temps, l’ancre 11 passe 


de la position extréme « gauche » de la figure 4 a la 


position extréme « droite » de la figure 3 au moment ot les 


premier et deuxiéme organes réglants passent dans la 


position neutre de la figure 3, puis l’ancre 11 repart vers 


la gauche 5 jusqu’a la position extréme « gauche » de la 


figure 5, ot. l’organe de distribution d’énergie 10 échappe 


a nouveau et tourne d’un pas sous la sollicitation du 


dispositif de stockage d’énergi 8. Pendant ce temps, 


l’organe d’équilibrage 25 suit un mouvement symétrique et 


opposé a l’ancre 11. 


L’ancre 11 et l’organe d’équilibrage 25 oscillent 


By 


donc avec un fréquence 2f selon la direction de 


translation 02. 


Le fonctionnement est le méme lorsqu’on passe 
ensuite de la position de la figure 5 a celle de la figure 
4, Les étapes susmentionnées se répétent ensuite 
indéfiniment. 


Lorsqu’il est nécessaire de procéder a un réglage 
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fin de la fréquence f du régulateur, par exemple au montage 


initial du mouvement 3 ou aprés un entretien, un opérateur 
peut ajuster la position de 1’organe de réglage de 
fréquence 53 selon la direction de réglage 02, manuellement 


ou par des moyens automatisés, jusqu’a obtention de la 


fréquence xact souhaitée (mesurée par des moyens 


classiques). Ce réglage s’effectu n exercant sur 1’organe 


de réglage 53 une force supérieure a la force de blocage FL 


selon la direction de réglage 02. La plag de réglag 
correspond a toute la plage de position de l’organe de 


réglage de fréquence 53 ot. les tétes 57c, 58c des doigts de 


réglage sont intercalées entre elles en contact mutuel, ce 


qui correspond, ce qui correspond a une distance de réglage 


1égérement inférieure a 2.12 dans 1’exemple considéré ici. 


Dans la position des figures 7 et 8, l’organe de 


réglage de fréquence 53 est dans une position plus éloignée 


de l’ancre 11 que su les figures 3 a 6, (c’est-a-dire une 
position plus a droite sur les figures 7 et 8), de sorte 
que la deuxiéme partie élastique 55 impose une contrainte 
vers la droite sur l’organe d’équilibrage 25, modifiant 


fréquence d’oscillation f du systéme. 


ainsi la 
L’invention n’est bien entendu pas limitée aux 
micro mécanismes horlogers. Elle est applicable a tout 


autre micro mécanisme demandant un réglage de position 


entre deux parties, par exemple pour modifier la résolution 


d’un micro capteur, modifier la fréquence de résonance d’un 


micro mécanisme de récupération d’énergie, etc. 


Dans ce cas, le mécanisme de blocage 56 peut é6tre 


identique ou similaire a celui décrit précédemment, le 


cadre 15 étant simplement remplacé par une premiére partie 


du micro mécanisme et l’organe de réglage de fréquence 53 


remplacé par une deuxiéme partie du micro mécanisme dont la 
position peut 6tre réglée par rapport a la premiére partie 


au moyen du dispositif de blocage 56. 


WO 2017/157869 PCT/EP2017/055874 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


26 


REVENDICATIONS 


1. Micro mécanisme comprenant une premiére partie 
(15), une deuxiéme partie (53) ayant une position réglable 
par rapport a la premiére partie, et un dispositif de 
blocage (56) adapté pour bloquer la deuxiéme partie (53) en 


position par rapport a la premiére partie (15), 


caractérisé en ce que le dispositif de blocage (56) 
comporte au moins un organe d’appui élastique (63) 1ié ala 


premiére partie (15), au moins un premier doigt de réglage 


(58a) s’étendant selon une direction de réglage (02) 


jusqu’a un xtrémité libre, au moins un deuxiéme doigt de 


réglage (57a) s’étendant selon la direction de réglage 


(02), en sens opposé du premier doigt de réglage (58a) 


jusqu’a une extrémité libre, les premier et deuxiéme doigts 


de réglage (58a, 57a) étant 1iés, l’un a la premiére partie 
(15) et l’autre a la deuxiéme partie (53), 


et en ce que l’organe d’appui élastique (63) est adapté 


pour exercer un appui sur le deuxiéme doigt de réglage 
(57a) sensiblement perpendiculairement a la direction de 


réglage, n Ll bloquant par friction contr le premier 


doigt de réglage (58a) lorsque la deuxiéme partie (53) est 
dans une position de réglage. 


2. Micro mécanisme selon la revendication 1, dans 


lequel 1 premier doigt de réglage (58a) est l1ié a la 


premiére partie (15) et le deuxiéme doigt de réglage (57a) 
est 1ié a la deuxiéme partie (53). 
3. Micro mécanisme selon la revendication 1 ou la 


revendication 2, dans lequel les premier et deuxiéme doigts 


de réglage (58a, 57a) sont flexibles perpendiculairement a 
la direction de réglage (02) et le dispositif de blocage 
(56) comporte en outre une butée rigide (62), qui est 


disposée face a l’organe d’appui élastique (63) adaptée 


pour soutenir les premier et deuxiéme doigts de réglage 


WO 2017/157869 PCT/EP2017/055874 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


ad 
(58a, 57a) contre la sollicitation de l’organe d’appui 
élastique (63) lorsque la deuxiéme partie (53) est dans une 
position de réglage. 

4. Micro mécanisme selon la revendication 3, dans 
lequel la butée rigide (62) est solidaire de la premiére 
partie (15). 

5. Micro mécanisme selon la revendication 4, dans 


legquel le dispositif de blocage (56) comporte en outre une 


entretoise rigide (60) qui est adaptée pour étre en appui 


contre la butée rigide (62) perpendiculairement a la 


direction de réglage (02) et pour s’interposer entre d’une 


part, les premier et deuxiéme doigts de réglage (58a, 57a) 


et d’autre part, la butée rigide (62) lorsque les premier 


et deuxiéme doigts de réglage (58a, 57a) sont en contact 


mutuel, ladite entretoise rigide (60) é6étant adaptée pour 
soutenir, avec la butée rigide (62), les premier et 
deuxiéme doigts de réglage (58a, 57a) contre la 
sollicitation de l’organe d’appui élastique (63) lorsque la 
deuxiéme partie (53) est dans une position de réglage. 
6. Micro mécanisme selon l'une quelconque des 
revendications précédentes, dans lequel le dispositif de 


blocage comporte plusieurs premiers doigts (58a) et 


plusieurs deuxiémes doigts (57a) intercalés avec les 


premiers doigts de réglage, les premier et deuxiéme doigts 


de réglage (58a, 57a) étant adaptés pour étre en contact 


mutuel perpendiculairement a la direction de réglage (02) 


lorsque la deuxiéme partie (53) est dans une position de 
réglage. 


7. Micro mécanisme selon la revendication 6, dans 


leguel le dispositif de blocage (56) comporte entre 3 et 10 


premiers doigts de réglage (58a). 

8. Micro mécanisme selon Il'une quelconque des 
revendications précédentes en combinaison avec la 
revendication 4, dans lequel la premiére partie (15) 


comporte une premiére portion rigide qui porte l’organe 
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d’appui élastique (63), ledit au moins un premier doigt de 
réglage (58a) et la butée rigide (62). 
9. Micro mécanisme selon l'une quelconque des 
revendications précédentes en combinaison avec la 
revendication 5, dans legquel la deuxiéme partie (53) 


comporte une deuxiéme portion rigide qui porte ledit au 


moins un deuxiéme doigt de réglage (57a) et l’entretoise 


rigide (60). 


10.Micro mécanisme selon l'une quelcongue des 


revendications précédentes, dans lequel chacun des premier 


et deuxieéeme doigts de réglage (58a, 57a) comporte une tig 


support (58b, 57b) flexible et une téte (58c, 57c) plus 


é6épaisse que la tige support. 


11.Micro mécanisme selon la revendication 10, dans 


leguel ladite téte (58c, 57c) présent une certaine 


longueur (12) selon la direction de réglage et présente une 
é6épaisseur (e) constante sur une majeure partie de ladite 
longueur (12). 

12.Micro mécanisme selon l'une gquelconque des 
revendications précédentes, pour piéce d’horlogerie, 
comprenant 


—- un support (15), 


| 
ie) 


u moins un organe réglant inertiel (29, 30), 


- une suspension é6élastique reliant ledit au moins 


un organe réglant inertiel (29, 30) au support (15) et 


présentant une certaine raideur globale, 


ledit au moins un organe réglant inertiel (29, 30) é6étant 


adapté pour osciller a une fréquenc f par rapport au 


support (15), 

la suspension élastique comportant une liaison é6élastique de 
réglage (36, 55) ayant une premiére extrémité liée audit au 
moins un organe réglant inertiel (29, 30) et une deuxiéme 
extrémité qui est reliée au support (15) par Iledit 


dispositif de blocage (56), ladite deuxiéeme extrémité 


formant l’une desdites premiére et deuxiéme parties et le 
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support (15) formant 1l’autre desdites premiére et deuxiéme 


parties, 
ledit dispositif de blocage (56) 46tant adapté pour modifier 


la position de la seconde extrémité de ladite liaison 


élastique de réglage (36, 55) par rapport au support (15), 


de maniére a modifier la raideur globale de la suspension 


6élastique et donc ladite fréquence f. 


13.Micro mécanisme selon la revendication 12, 
comportant en outre un organe de réglage de fréquence (53) 
gui est 1ié a la _ seconde xtrémité d ladite liaison 


élastigque de réglage (36, 55), ledit organe de réglage d 


fréquence (53) 4étant réglable en position par rapport au 


support (15) par le dispositif de blocage (56) de facon a 


pouvoir déformer ladite liaison 4élastique de réglage (36, 


55). 


14.Micro mécanisme selon la revendication 12 ou la 
revendication 13, comportant en outre une ancre (11) 
adaptée pour coopérer avec un organe de distribution 
d’énergie (10) pourvu de dents (17) et destiné a étre 


sollicité par un dispositif de stockag d’énergie (8), 


ladite ancre (11) 46étant commandée par ledit au moins un 


organe réglant inertiel (29, 30) pour réguliérement et 
alternativement bloquer et libérer l’organe de distribution 


d’énergie (10), de sorte que ledit organe de distribution 


d’énergie (10) se déplace pas a pas sous la sollicitation 


du dispositif de stockage d’énergi (8) selon un cycle de 


mouvement répétitif, et ladite ancre (11) étant adaptée 


pour transférer de 1’énergie mécanique audit au moins un 


organe réglant inertiel (29, 30) au cours de ce cycle de 


mouvement répétitif. 

15.Dispositif selon la revendication 14, comportant 
des premier et deuxiéme organes réglants inertiels (29, 30) 
reliés entre eux pour avoir toujours des mouvements 
symétriques et opposés, 


le premier organe réglant inertiel (29) commande 1’ancre 
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le deuxiéme organe réglant inertiel (30) commande un organe 
d’équilibrage (25) pour déplacer ledit organe d’équilibrage 
(25) selon des mouvements symétriques et opposés a l’ancre 


Cl) 


et ladite liaison 6élastique de réglage (36, 55) comporte au 


moins des premiére et deuxiéme parties élastiques (36, 55), 


la premiére partie élastique (36) reliant le deuxiéme 


organe réglant inertiel (30) a l’organe d’égquilibrage (25) 


et la deuxiéme partie élastique (55) reliant ledit organe 


d’équilibrage (25) au dispositif de blocage (56). 


16.Micro mécanisme selon la revendication 15, dans 


legquel les premier et deuxiéme organes réglants inertiels 


(29, 30) sont montés sur le support (15) pour osciller en 


translation dans une premiére direction de translation 
(Ol), 


l’ancre (11) et l’organe d’équilibrage (25) sont montés 


élastiquement sur le support (15) pour osciller en 
translation dans une deuxiéme direction de translation (02) 
sensiblement perpendiculaire a la premiére direction de 


translation (01), 


et le dispositif de blocage (56) est adapté pour régler la 


position de la deuxiéme extrémité de la liaison é4é4lastique 
de réglage (36, 55) par rapport au support (15) au moins 


parallélement a la deuxiéme direction de translation (02). 


17.Micro mécanisme selon la revendication 16, dans 


lequel chacun des premier et deuxiém organes réglants 


inertiels (29, 30) est monté sur le support (15) par deux 


branches élastiques de suspension (31) sensiblement 
perpendiculaires a la premiére direction de translation 
(Ol), 


l’ancre (11) et l’organe d’équilibrage (25) é6étant montés 


sur le support (15) respectivement par deux branches 
élastiques de suspension (23, 27) sensiblement 


perpendiculaires a la deuxiéme direction de translation 
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(O02). 
18.Micro mécanisme selon la revendication 17 et la 
revendication 13, dans lequel Jl’organe de réglage de 


fréquence (53) est relié au support (15) par deux branches 


élastigques (54) sensiblement perpendiculaires a la deuxiéme 


direction de translation (02), l’organ de réglage de 


fréquence (53) et les branches élastigques (54) dudit organe 


de réglage de fréquence (53) étant disposées dans un espace 


délimité par l’organe d’équilibrage (25), le support (15) 
et les deux branches élastiques de suspension (27) dudit 


organe d’équilibrage (25), 


et le dispositif de blocage (56) est disposé dans un espace 
délimité par l’organe de réglag d fréquence (53), le 
support (15) et les deux branches élastigques (54) dudit 


organe de réglage de fréquence (53). 

19.Micro mécanisme selon l'une quelconque' des 
revendications 15 a 18, dans lequel ladite deuxiéme partie 
élastique (55) comporte au moins une partie en U, 
comprenant deux branches sensiblement paralléles a la 


premiére direction de translation (Ol), ayant des 


extrémités libres qui sont reliées respectivement a 


1’organ d réglage de fréquenc (53) et a l’organe 
d’égquilibrage (25). 
20.Micro mécanisme selon l'une quelconque des 


revendications 15 a 19, dans lequel les premier et deuxiém 


organes réglants (29, 30) sont reliés ntxr ux par un 


levier d’équilibrage pivotant (37). 


21.Micro mécanisme selon l'une quelconque des 


revendications 15 a 20, dans lequel l’ancre (11) et 


l’organe d’équilibrage (25) sont reliés respectivement aux 
premier et deuxiéme organes réglants (29, 30) par des 
premiére et deuxiéme branches élastiques d’entrainement 
(36). 

22.Micro mécanisme selon l'une quelconque des 


revendications précédentes, monolithiqu et réalisé dans 
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une plaque (14) unique. 
23.Micro mécanisme selon l'une quelcongque des 
revendications précédentes, dans lequel l’organe d’appui 
élastique (63) comporte une branche é6élastique ayant deux 


extrémités solidaires de la premiére partie (15) et 


présentant une forme courbe de convexité tournée vers les 


premier et deuxiéme doigts de réglage (58a, 57a). 


24.Micro mécanisme selon l'une quelconque des 


revendications précédentes, dans legquel l’organe d’appui 


lastique (63) est adapté pour exercer sur les premier et 


é 
deuxieme doigts de réglage (58a, 57a) une force d’appui 


élastigque compris ntre 40 et 100 mN. 


25.Mouvement horloger (3) comprenant un micro 


mécanisme (13) selon l'une quelcongque des revendications 


précédentes et ledit organe de distribution d’énergie (11). 
26.Piéce d’horlogerie (1) comprenant un mouvement 


horloger (3) selon la revendication précédente. 
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PROCEDE DE FABRICATION D’UN MECANISME 


La présente invention se rapporte 4 un procédé de fabrication d’un mécanisme, 
notamment d’un mécanisme flexible, et 4 l’utilisation de ce procédé pour fabriquer tout 
ou partie d’un mouvement horloger, notamment un régulateur pour mouvement 
horloger. L’invention se rapporte également 4 un mécanisme, notamment un 
mouvement horloger, réalisé en tout ou partie en mettant en ceuvre ce procédé. 

Dans le domaine horloger, il est connu de réaliser tout ou partie d’un 
mouvement horloger de maniére monolithique. En particulier, le régulateur d’un 
mouvement horloger peut étre réalisé de maniére monolithique. 

La demande WO-A-2016/091 823 au nom de la demanderesse décrit un tel 
régulateur de mouvement horloger, obtenu 4 partir d’une galette de siliclum, notamment 
en gravant la galette de silictum. Un tel régulateur monolithique présente ainsi un 
nombre limité de parties en mouvement les unes par rapport aux autres. On limite ainsi 
le nombre de zones de friction, qui sont localisées au niveau des parties en contact, qui 
sont en mouvement les unes par rapport aux autres. 

La réalisation d’un régulateur de mouvement horloger 4 partir d’une unique 
galette de matériau pose cependant certaines difficultés. 

Tout d’abord, il est généralement nécessaire d’ avoir recours 4 une étape de mise 
en forme, par exemple une étape de gravure, qui doit étre mise en ceuvre en salle 
blanche. Ceci induit un surcoft de réalisation du mouvement horloger. 

Ensuite, la géométrie des éléments constitutifs du mouvement horloger est 
limitée. Par exemple, il est difficile avec les techniques actuelles de réaliser une lame 
flexible d’orientation quelconque, ayant un rapport d’aspect supérieur a environ 25, a 
cette échelle. On rappelle que le rapport d’aspect d’une lame flexible est défini par le 
rapport de sa largeur sur son épaisseur. On rappelle également que la longueur d’une 
lame est la dimension suivant la direction passant par les points d’ancrage de la lame. 
La longueur correspond ainsi généralement 4 la plus grande dimension de cette lame. 
L’épaisseur de la lame est sa plus petite dimension. Enfin, la largeur est la dimension 
« intermédiaire » de la lame, plus grande que son épaisseur, mais plus petite que sa 
longueur. I] est 4 noter toutefois que la largeur d’une lame peut, dans certains cas 


particuliers, étre sensiblement égale a sa longueur. 
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Or, une telle lame flexible, ou « flexure », est notamment mise en ceuvre dans un 
mouvement horloger pour réaliser un régulateur. Un régulateur est un dispositif 
oscillant. Une lame flexible, avec un rapport d’aspect le plus grand possible, est 
préférée dans ce cas, notamment quand la largeur de la lame s’étend selon un plan 
sensiblement perpendiculaire au plan de base de |’oscillateur. Dans ce cas, en effet, un 
grand rapport d’aspect permet de limiter les oscillations de la lame hors du plan de base 
de l’oscillateur. 

En outre, 4 largeur constante, l’accroissement du rapport d’aspect induit une 
réduction de |’épaisseur de la lame flexible. Une lame flexible d’épaisseur réduite est 
également préférée car elle permet une oscillation du régulateur 4 une fréquence propre 
plus faible. 

Par ailleurs, dans un tel régulateur monolithique, le méme matériau sert a la fois 
pour les lames flexibles et les masses rigides qui sont reliées par les lames flexibles. 
Ceci limite par conséquent les possibilités de conception du régulateur, en particulier en 
ce qui concerne le matériau mis en ceuvre. 

Cependant, il est connu, par exemple de la demande WO-A-2012/109559, un 
procédé de fabrication d’une structure tridimensionnelle comprenant les étapes 
suivantes. 

Dans un premier temps, on superpose et on assemble différentes couches de 
matériaux différents, préalablement usinées, afin d’obtenir une structure multicouche 
plane. Les couches comprennent des amorces de pliage de la couche concernée et/ou 
des amorces de rupture. Il est ensuite possible de développer la structure multicouche 
plane, en exergant une traction sur l’une des couches, selon une direction sensiblement 
normale au plan de la structure multicouche plane. On obtient ainsi une structure 
déployée tridimensionnelle. 

Dans le cas de ce type de procédé, il est connu de mettre en ceuvre des couches 
rigides pour réaliser des parties rigides de la structure tridimensionnelle, et des couches 
souples pour former des articulations entre les parties rigides. Les articulations ainsi 
formées peuvent, le cas échéant, étre bloquées aprés le déploiement de la structure 
tridimensionnelle, notamment par collage ou soudage au laser. 

Dans le cas de cette demande WO-A-2012/109559, les parties fixées 4 une 


couche flexible, le sont durant l’étape de superposition et d’assemblage des couches 
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planes. Ceci permet en effet la réalisation aisée d’une articulation entre les parties fixées 
a la couche flexible. Par ailleurs, dans la structure tridimensionnelle finale, la couche 
flexible s’étend sur une distance trés réduite entre les parties rigides qu’elle relie, la 
couche flexible formant principalement un angle entre les parties rigides. 

Ainsi, le procédé décrit dans cette demande WO-A-2012/109559 est limité quant 
a la variété des structures qu’il permet de réaliser. 

Un but de l’invention est de proposer un procédé de fabrication d’une grande 
variété de mécanismes. 

A cette fin, l’invention propose un procédé de fabrication d’un mécanisme, 
notamment d’un mécanisme flexible, comprenant les étapes consistant a : 

1) assembler des couches planes ensemble pour former une structure 
multicouche sensiblement plane ; 

li) déployer la structure multicouche selon une direction sensiblement 
normale aux couches planes ; 

procédé dans lequel au moins une premiére couche desdites couches forme au 
moins une lame flexible dans le mécanisme, la ou les lames étant fixées, dans le 
mécanisme, 4 au moins une masse, de préférence 4 deux masses, la ou chaque masse 
étant plus rigide que la ou les lames, la ou les lames étant fixées a la ou 4 chaque masse 
a une étape postérieure a |’étape 11). 

Ainsi, avantageusement, le procédé selon l’invention permet de réaliser un 
mécanisme ayant au moins une lame flexible fixée 4 une ou plusieurs masses rigides. 
Un tel procédé trouve avantageusement 4 s’appliquer dans de nombreux domaines, en 
particulier dans les mécanismes de lunettes ou de montres. Dans ce dernier cas, en 
particulier, le procédé selon l’invention permet par exemple de réaliser un régulateur 
oscillant avec une ou des lames flexibles de dimensions réduites, par exemple 
d’épaisseur comprise entre 2 et 25 um, et sensiblement constantes, donnant accés a des 
fréquences d’oscillation du régulateur plus faibles que celles généralement obtenues 
dans le cas d’un régulateur monolithique, réalisé en mettant en ceuvre les procédés 
connus. Le procédé selon l’invention permet en outre d’obtenir une ou des lames 
flexibles présentant un rapport d’aspect élevé, en particulier plus élevé que celui 


traditionnellement obtenu dans le cas d’un régulateur monolithique, réalisé en mettant 
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BS 


en ceuvre les procédés classiquement mis en ceuvre 4 cette échelle, c'est-a-dire a 
V échelle centimétrique. 

Selon des modes de réalisation préférés, le procédé selon l’invention comporte 

une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seules ou en combinaison : 

- chaque lame présente, dans le mécanisme, une longueur libre supérieure au 
tiers de la largeur de la lame considérée, la longueur libre étant définie 
comme étant : 

o la longueur de la lame qui n’est pas en contact avec la masse, dans le 
cas ou la lame est fixée a une masse, ou 
ola longueur de la lame qui s’étend entre les deux masses, sans étre en 
contact avec l’une des masses, dans le cas ot la lame est fixée 4 deux 
masses, 
la ou chaque lame n’étant de préférence, sur la longueur libre, en contact 
avec aucun autre élément du mécanisme ; 

- le procédé comprend une étape iii) postérieure a l’étape ii), consistant a 
bloquer la structure multicouche en position déployée ; 

- Tétape iii), la structure est bloquée en position déployée en mettant en ceuvre 
l'un au moins parmi un surmoulage, un brasage, un clipsage, un collage, un 
soudage, notamment un soudage par point, en particulier un soudage par 
point au laser, et un serrage, d’au moins une partie du mécanisme, 
notamment d’au moins une articulation du mécanisme ; 

- la ou chaque masse est rapportée 4 une extrémité, de préférence 4 une 
extrémité respective, d’une desdites au moins une lame ; 

- la ou chaque masse est fixée 4 la lame ou 4 chaque lame par : surmoulage ; 
brasage ; clipsage ; collage ; soudage, notamment soudage par point, en 
particulier soudage par point au laser ; serrage ; 

- la ou les masses sont réalisées par au moins une des couches planes 
assemblées a |’ étape i) ; 

- la ou les masses sont en l’un parmi le tungsténe, le molybdeéne, |’ or, l’ argent, 
le tantale, le platine, les alliages comprenant ces éléments et un matériau 
polymére chargé de particules de densité supérieure 4 dix, notamment de 


particules en tungsténe ; 
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la ou les lames sont en l’un parmi le silicium, le verre, le saphir, le diamant, 
notamment le diamant synthétique, en particulier le diamant synthétique 
obtenu par procédé de déposition chimique en phase vapeur, le titane, un 
alliage de titane, notamment un alliage de la famille des Gum metal® et un 
alliage de la famille des élinvars, en particulier l’Elinvar ®, le Nivarox ®, le 
Thermelast ®, le Ni-Span-C ®, le Precision C ® ; 

a l’étape i), on assemble entre dix et cinquante couches planes ensemble ; 

la ou les lames ont une largeur, une épaisseur et un rapport d’aspect défini 
comme étant égal au rapport de la largeur de la lame sur |’épaisseur de la 
lame, le rapport d’aspect de chaque lame étant supérieur a 10, de préférence 
supérieur a 25 ; 

la ou les lames ont une épaisseur supérieure ou égale 4 1 um, de préférence 
supérieure ou égale 4 5 um, et/ou inférieure ou égale 30 um, de préférence 
inférieure ou égale 4 20 um, de préférence encore inférieure ou égale a 
15 um; 

la ou les lames ont une largeur supérieure ou égale a 0,1 mm et/ou inférieure 
ou égale 4 2 mm, de préférence inférieure ou égale 4 1 mm ; 

la structure multicouche sensiblement plane forme au moins un échafaudage 
de montage, le procédé comprenant une étape iv), de préférence postérieure a 
Vétape iii) le cas échéant, consistant 4 détacher la structure en position 
déployée, du au moins un échafaudage de montage ; 

chaque couche est soumise, de préférence avant son assemblage, a une étape 
d’usinage, notamment de découpe laser, d’usinage chimique, d’étampage, de 
fraisage, d’électroérosion 4 fil et/ou 4 une étape de mise en forme, 
notamment 4 une étape de mise en forme par ajout de matiére, en particulier 
une étape de mise en forme par LIGA ou par moulage par injection ; 

une pluralité de structures multicouches sensiblement planes, respectivement 
de structures en positon déployée, sont obtenues 4 |’étape ii), respectivement 
a l’étape iii), 4 partir d’un unique assemblage de couches a |’étape 1) ; et 

la ou chaque lame est en un matériau plus souple que la ou chaque masse qui 


est fixée sur ladite lame. 
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Selon un autre aspect, l’invention se rapporte 4 une utilisation du procédé tel que 
décrit ci-avant, dans toute ses combinaisons, pour fabriquer tout ou partie d’un 
mouvement horloger, notamment un régulateur pour mouvement horloger. 

Selon encore un autre aspect, Vinvention se rapporte a un mécanisme, 
notamment 4 un mouvement horloger pour piéce d’horlogerie, réalisé en tout ou partie 
en mettant en ceuvre un procédé tel que décrit ci-avant dans toutes ses combinaisons. 

De maniére plus générale, il est décrit dans la présente demande un procédé de 
fabrication d’un mécanisme, notamment d’un mécanisme flexible, comprenant les 
étapes consistant a : 

1) assembler des couches planes ensemble pour former une structure 
multicouche sensiblement plane ; 

li) déployer la structure multicouche selon une direction sensiblement 
normale aux couches planes ; 
procédé dans lequel au moins une premiére couche desdites couches forme au moins 
une lame flexible dans le mécanisme. La ou les lames sont fixées, dans le mécanisme, a 
au moins une masse, de préférence 4 deux masses, la ou chaque masse étant plus rigide 
que la ou les lames. La ou les lames peuvent s’étendre initialement sensiblement dans le 
plan initial de ladite premiére couche, de sorte que la longueur et la largeur de la ou des 
lames s’étendent dans le plan de la structure multicouche plane alors que |’ épaisseur de 
la ou des lames correspond 4 |’épaisseur de la premiere couche et s’étend sensiblement 
perpendiculairement au plan de la structure multicouche plane. Dans la structure 
déployée, cependant, la ou les lames s’étendent hors du plan de la structure multicouche 
plane. Notamment, dans la structure déployé, la ou les lames peuvent s’étendre 
sensiblement perpendiculairement au plan de la structure multicouche plane, de sorte 
que |’épaisseur et la longueur de la ou des lames s’étendent dans un plan paralléle au 
plan de la structure multicouche plane, et que la largeur de la ou des lames s’étend hors 
plan, notamment sensiblement perpendiculairement au plan de la structure multicouche 
plane. 

Dans ce cas le plus général, la ou les lames peuvent étre fixées 4 la ou aux 
masses pendant l’étape d’assemblage des couches, lorsque la ou les masses sont 


formées par une ou plusieurs couches de la structure multicouche. 


10 


15 


20 


25 


30 


WO 2018/197516 PCT/EP2018/060505 


Il est également décrit un mécanisme, notamment un mécanisme flexible, obtenu 
en mettant en ceuvre ce procédé. Le mécanisme peut notamment former tout ou partie 
d’un mouvement horloger, en particulier tout ou partie d’un régulateur de mouvement 
horloger. 

Les caractéristiques additionnelles listées ci-dessus peuvent également étre 
mises en ceuvre dans ce procédé ou dans ce mécanisme. 

L’invention sera mieux comprise de la description qui suit, donnée au regard des 
dessins ci-annexés. Sur ces dessins : 

- les figures 1 a 12 illustrent schématiquement les différentes d’étapes d’un 
exemple de procédé de fabrication d’un mécanisme, la figure 9 illustrant plus 
particuliérement un détail de la figure 8 ; 

- la figure 13 est une vue schématique d’une piece d’horlogerie comprenant un 
mouvement horloger ; et 

- la figure 14 est un schéma bloc du mouvement horloger de la piéce d’horlogerie 
de la figure 13. 

Dans la suite de la description, les éléments identiques ou de fonction identique 
des différentes couches décrites, portent le méme signe de référence suivi d’un indice 
relatif au numéro de la couche dont cet élément fait partie. L’ensemble formé par la 
superposition d’éléments identiques de différentes couches porte encore le méme signe 
de référence, sans indice. A fin de concision de la présente description, ces éléments 
identiques ou de fonction identique ne sont pas décrits en regard de chaque figure. 

On décrit tout d’abord en regard des figures 1 4 12 un exemple de procédé de 
fabrication d’un mécanisme flexible, en particulier d’un mécanisme 4a lame(s) 
flexible(s). De maniére connue, un mécanisme flexible ou liaison 4 articulation 
élastique, est un élément de construction remplissant une fonction cinématique en 
utilisant le principe physique de |’élasticité de la matiére. Dans un mécanisme a lame(s) 
flexible(s), on utilise l’élasticité d’une ou plusieurs lames. 

La figure | représente une premiére couche 10 en un premier matériau. Ici, la 
premiére couche 10 est sous forme d’une plaque sensiblement rectangulaire. Afin de 
faciliter la compréhension de la description qui suit, on définit un tri¢dre X, Y, Z, dans 
lequel : 


- la direction X correspond 4 la direction transversale de la couche 10 ; 
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- ladirection Y correspond 4 la direction longitudinale de la couche 10 ; et 
- la direction Z correspond 4 la direction normale 4 la couche 10, telle que le 
triédre X, Y, Z soit un triédre direct. 

Différentes découpes sont réalisées dans la premiére couche 10 afin, notamment, 
de créer des amorces de pliages et/ou des amorces de rupture dans la premiere couche 
10. Ces découpes forment tout d’abord une croix 12;, dans la partie centrale de la 
premiére couche 10. La croix 12; comporte quatre branches 14a,, 14b; perpendiculaires 
deux a deux. Deux branches 14a, dites longitudinales, s’étendant sensiblement selon la 
direction Y, sont plus longues que les deux autres branches 14by,, dites transversales, qui 
s’étendent sensiblement selon la direction X. 

On décrit tout d’abord les deux branches 14a; longitudinales. Le long de 
chacune de ces branches 14a, longitudinales, des découpes forment, depuis le centre de 
la premiére couche 10 vers le rebord de la premiére couche 10: 

- une premiére aréte 16; cannelée, s’étendant selon la direction X 

- une deuxiéme aréte 18, cannelée, s’étendant selon la direction X, les cannelures 
de la deuxiéme aréte 18, étant complémentaires des cannelures de la premiére 
aréte 16,, et 

- ume troisiéme aréte 20;, cannelée, a l’extrémité de la branche 14a; longitudinale 

considérée, la troisiéme aréte 20; s’étendant selon la direction X. 

Par cannelures complémentaires, on entend des cannelures telles qu’elles 
peuvent étre recgues l’une dans |’autre, les dents d’une cannelure étant par exemple 
regues chacune entre deux dents voisines de |’ autre cannelure. 

En vis-a-vis de la troisiéme aréte 20; de chaque branche 14a, longitudinale, la 
premiére couche 10 forme une bande 22; de matiére, s’étendant sensiblement selon la 
direction X. La bande 22, de matiére s’étend de part et d’autre de la branche 14a, 
longitudinale de la croix 12, la longueur de la bande 22; de matiére étant supérieure a 
la largeur de la branche 14a; longitudinale de la croix 12;. La bande 22; de matiére 
présente une quatriéme aréte 24, cannelée, en vis-a-vis de la troisiéme aréte 20), les 
cannelures des troisiéme et quatriéme arétes 20,, 24, étant complémentaires. La 
quatriéme aréte 24, s’étend sur sensiblement toute la longueur de la bande 22, de 
matiére. Le bord de la bande 22), opposé a la quatriéme aréte 24; est ici rectiligne, 


s’étendant selon la direction X. 
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La troisiéme aréte 20; cannelée s’étend de part et d’autre de l’extrémité de la 
branche 14a; longitudinale, en vis-a-vis de la quatriéme aréte 24). Cette troisieme aréte 
20, délimite alors partiellement le contour d’un étrier 26,, auquel la bande 22, de 
matiére est reliée par des languettes 28;. Le contour de l’étrier 26; est également 
partiellement délimité par le prolongement, dans la direction X, de part et d’ autre de la 
branche 14a, longitudinale de la croix 12), de la deuxiéme aréte 16; cannelée. L’étrier 
26, forme encore une traverse 30;, s’étendant sensiblement selon la direction X, deux 
montants 31,, s’étendant sensiblement selon la direction Y, et deux coudes 32), a 
l’extrémité des montants 31,. Les coudes 32; sont orientés |’un vers |’ autre. La traverse 
30, est disposée entre les deux coudes 32; et la bande de matiére 22), selon la direction 
Y. Les coudes 32; forment ici un angle droit. L’extrémité libre 33; des coudes 32, est 
reliée, via une languette 34,, 4 un palet 36,. Le palet 36; est ici de forme sensiblement 
rectangulaire. 

L’étrier 26; est relié par ses montants 31;, au bord 38; de la premiére couche 
10,, au moyen de languettes 40). 

Par ailleurs, la premiére aréte 16; cannelée se prolonge selon la direction X, de 
part et d’autre de la branche 14a; longitudinale de la croix 12; sur laquelle elle est 
réalisée, en regard du prolongement de la deuxieme aréte 16; longitudinale délimitant 
partiellement |’ étrier 26). 

L’étrier 26, est enfin relié 4 la portion extrémale 120, de la branche 14a; 
longitudinale de la croix 12;, par des languettes 42;. La portion extrémale 120, de la 
branche 14a, longitudinale s’étend entre la deuxiéme aréte 18, et la troisiéme aréte 20). 

Par ailleurs, chaque branche 14b; transversale présente une configuration 
sensiblement équivalente. Les éléments identiques des branches longitudinales 14a, et 
transversales 14b; portent le méme signe de référence. 

Ainsi, le long de chacune des branches transversales 14b;, des découpes 
forment, depuis le centre de la premiére couche 10 vers le rebord de la premiére couche 
10: 

- une premiere aréte 16, cannelée, s’étendant selon la direction Y, 

- une deuxiéme aréte 18; cannelée, s’étendant selon la direction Y, les 
cannelures de la deuxiéme aréte 20; étant complémentaires des cannelures de la 


premiere aréte 18), et 
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- une troisiéme aréte 20, cannelée, formant l’extrémité de la branche 14b, 
transversale considérée, la troisiéme aréte 20; s’étendant selon la direction Y. 

En vis-a-vis de la troisiéme aréte 20; de chaque branche transversale, la premiére 
couche 10 forme une bande 22, de matiére, s’étendant sensiblement selon la direction 
Y. La bande 22; de matiére s’étend de part et d’autre de la branche 14b, transversale de 
la croix 12), la longueur de la bande 22; de matiére étant supérieure 4 la largeur de la 
branche 14b, transversale de la croix 12;. La bande 22, de matiére présente une 
quatriéme aréte 24, cannelée, en vis-a-vis de la troisiéme aréte 20), les cannelures des 
troisieme et quatriéme arétes 20), 24; étant complémentaires. La quatriéme aréte 24, 
s’étend sur sensiblement toute la longueur de la bande 22; de matiére. 

La troisiéme aréte 20; cannelée s’étend de part et d’autre de l’extrémité de la 
branche 14b, transversale, en vis-a-vis de la quatriéme aréte 24,. Cette troisiéme aréte 
20, délimite alors partiellement le contour d’un carré 44; de matiére. Le contour du 
carré 44; est également partiellement délimité par le prolongement, dans la direction Y, 
de part et d’autre de la branche 14b, transversale de la croix 12,, de la deuxiéme aréte 
16; cannelée. 

Le carré 44; est relié au bord 38; de la couche 10 par des languettes 46;. Par 
ailleurs, la premiére aréte 16; cannelée se prolonge selon la direction Y, de part et 
d’autre de la branche 14b; transversale de la croix 12; sur laquelle elle est réalisée, en 
regard du prolongement de la deuxieme aréte 16, délimitant partiellement le carré 44}. 

Le carré 44, est également relié 4 la portion extrémale 120; de la branche 14b, 
transversale de la croix 12), par des languettes 48. La portion extrémale 120, de la 
branche 14b, transversale s’étend entre la deuxiéme aréte 18, et la troisiéme aréte 20}. 

Enfin, les bandes 22; en vis-a-vis des branches 14b,; transversales sont 
directement reliées au bord 38, de la couche 10 par des languettes 50}. 

Il est a noter que la distance d1 entre la deuxiéme aréte 18, et la troisiéme aréte 
20; est identique sur chaque branche 14a;, 14b; de la croix 12). Par ailleurs, la largeur 
des bandes 22, est identique, la largeur étant mesurée entre la quatriéme aréte 24, et le 
cété de la bande 22; opposée a cette quatriéme aréte 24,. Les distances dl et d2 sont ici 
sensiblement égales. 

La premiére couche 10 est par ailleurs munie de quatre trous 52, répartis aux 


angles de la premiére couche 10, permettant le passage d’un pion d’alignement de la 
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premiére couche avec d’autres couches superposées sur cette premiére couche. Deux 
trous 54; sont également réalisés au centre de la premiere couche 10. La fonction de ces 
deux trous 54, sera décrite ultérieurement. 

La premiére couche 10 telle qu’elle vient d’étre décrite est par exemple réalisée 
a partir d’une couche monolithique par découpes et/ou mises en forme. Les découpes 
peuvent étre réalisées par tout procédé adapté au matériau de la premiere couche. Les 
découpes peuvent notamment étre réalisées par découpe laser, découpe chimique, 
étampage. La mise en forme peut consister 4 ajouter de la matiére, notamment par un 
procédé LIGA (de l’allemand « Rontgenlithographie, Galvanoformung, Abformung » 
pour lithographie aux rayons X, galvanisation par électrodéposition et formage). Les 
étapes de découpes et/ou de mises en forme sont de préférence mises en ceuvre avant 
Vassemblage de la premiere couche 10 avec d’autres couches afin d’en faciliter la 
réalisation. Il en va de méme des autres couches décrites ci-apreés. 

Sur la figure 2, la premiére couche 10 est recouverte par une deuxiéme couche 
56 de matériau flexible. Le matériau flexible peut étre un film polymére, par exemple en 
polyimide. Ici, a titre d’exemple, le matériau flexible est du kapton®. En pratique, une 
couche de colle ou une couche de matériau adhésif, de forme sensiblement identique a 
la premiére 10 ou a la deuxieme couche 56, est interposée entre la premiére couche 10 
et la deuxiéme couche 56. 

Il est A noter que des découpes sont réalisées dans la deuxiéme couche 56, de 
sorte que la deuxiéme couche 56 présente une forme sensiblement identique 4 la 
premiére couche 10. La deuxiéme couche 56 forme par exemple une croix 122 de forme 
identique a la croix 12; de la premiére couche 10. Cependant, la croix 122, sur la 
deuxiéme couche 56, est pleine, 4 l’exception, ici, des deux trous 54). En particulier, la 
croix 12, sur la deuxiéme couche 56 est dépourvue d’arétes cannelées. Plus 
généralement, la deuxiéme couche 56 dans son ensemble est dépourvue d’arétes 
cannelées. 

Par ailleurs, les branches 14a2, 14b2 de la croix 122 ne sont pas reliées au bord 
382 de la deuxiéme couche 56 par des languettes s’étendant selon la direction X. Au 
contraire, les branches 14a2, 14b>2 sont ici reliées au bord 38 de la deuxiéme couche 
uniquement par leurs extrémités. En d’autres termes, la croix 122 sur la deuxiéme 


couche 56 est dépourvue de languettes la reliant au bord 38, de la deuxiéme couche 56. 
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Sur la figure 3, la deuxiéme couche 56 est recouverte par une troisiéme couche 
58. En pratique, la encore, une couche de colle ou de matiére adhésive est interposée 
entre la deuxiéme couche 56 et la troisieme couche 58, la couche de colle étant par 
exemple de forme identique 4 la troisiéme couche 58. 

La troisieme couche 58 est ici de forme identique 4 la premiére couche 10. 
Ainsi, sur la figure 3, la deuxiéme couche 56 apparait entre les cannelures des arétes 
cannelées en vis-a-vis. 

Sur la figure 4, la troisiéme couche 58 est recouverte par une quatriéme couche 
60. La encore, en pratique, une couche de colle ou de matiére adhésive est interposée 
entre la troisieme couche 58 et la quatrieme couche 60. Cette couche de colle ou de 
matiére adhésive est de forme sensiblement identique a la troisiéme couche 58. 

La quatriéme couche 60 est de forme sensiblement identique a la troisiéme 
couche 58. 

La quatriéme couche 60 se distingue des premiére 10 et troisiéme 58 couches 
essentiellement en ce que les extrémités libres 334 des coudes 32,4 sont reliées, chacune 
via une languette 34, respective, 4 une méme lame 62. 

La quatriéme couche 60 est de préférence en un matériau différent des matériaux 
constituant les premiere et troisiéme couches 10, 58, lesquelles peuvent, le cas échant 
étre en un méme matériau. Notamment, la quatrieme couche 60 peut étre en un matériau 
plus souple que les premiére et troisiéme couches 10, 58. Alternativement ou au surplus, 
la quatriéme couche 60 peut étre plus fine que les premiére et troisieme couches 10, 58, 
notamment dans le cas ot toutes ces couches sont en un méme matériau. 

Dans l’exemple, la quatriéme couche 60 est ensuite recouverte d’une cinquiéme 
couche 64 comme illustré 4 la figure 5. 

Cette cinquiéme couche 64 est également fixée 4 la quatri¢me couche 60, par 
exemple par collage. Pour ce faire, une couche de colle ou de matiére adhésive, par 
exemple de forme semblable 4 la cinquiéme couche 64 est interposée entre les 
quatri¢éme 60 et cinquiéme 64 couches. 

La cinquiéme couche 64 est de forme identique aux premiére et troisiéme 
couches 10, 58. Cette cinquiéme couche 64 est par exemple en un matériau pouvant étre 
brasé ou soudé, au contraire de la quatriéme couche 60. Cette cinquiéme couche 64 ne 


forme pas de lame superposée a la lame 62 formée par la quatriéme couche 60. 
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On obtient ainsi une structure multicouche 68 sensiblement plane, visible 
notamment a la figure 6. 

Enfin, dans l’exemple de procédé décrit en regard des figures, un socle 66 est 
disposé sur la cinquiéme couche 64, comme illustré a la figure 6. Ce socle 66 est 
positionné par rapport a la structure multicouche 68 plane, notamment 4 I’ aide des trous 
54 qui peuvent recevoir des pions de guidages. Puis le socle 66 recoit un support 90 de 
deux poutrelles 92, reliées au support 90 au moyen de languettes 94 sécables. La encore, 
le positionnement correct du support 90 et, par conséquent, des poutrelles 92 par rapport 
a la structure multicouche 68 plane est obtenu grace aux trous 54 et a des pions de 
guidage qui y sont recus. Il est a noter ici que le support 90, les poutrelles 92 et les 
languettes 94 peuvent étre réalisés en une seule pi¢ce. Notamment, le support 90, les 
poutrelles 92 et les languettes 94 peuvent étre obtenus en mettant en ceuvre les mémes 
procédés que ceux précédemment décrits pour la réalisation des différentes couches 
décrites ci-avant. Il est 4 noter également que dans |’exemple décrit le support 90 est 
posé sur le socle 66, sans y étre fixé. 

Le procédé de fabrication d’un mécanisme se poursuit alors par une étape de 
découpe des languettes 28, 40, 42, 46, 48, 50. Cette étape aboutit 4 la structure 
multicouche 68, sensiblement plane, de la figure 7 dans laquelle, notamment : 

- les étriers 26 sont détachés du bord 38 des couches 10, 56, 58, 60, 64 
superposées ; 

- les bandes 22 sont détachées des étriers 26 ; et 

- les carrés 44 sont détachés du bord 38 des couches 10, 56, 58, 60, 64 
superposées et des portions extrémales 120 des branches 14b transversales de la 

croix 12. 

Le procédé de fabrication se poursuit alors par une étape de déploiement selon 
un axe Z sensiblement normal au plan de la structure multicouche 68 plane, cette étape 
étant illustrée aux figures 8 a 10. En d’autres termes, la structure multicouche 68 de la 
figure 7 est déployée pour |’étendre selon la direction Z normale au plan de la structure 
multicouche 68, plane. On obtient ainsi une structure déployée 88 tridimensionnelle. 

La figure 8 illustre un état intermédiaire de la structure multicouche 68, avant 


d’atteindre son état final, déployé, illustré a la figure 10. 
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Ici, du fait de la traction selon la direction Z, et comme illustré 4 la figure 8, des 
articulations — c'est-a-dire dire des liaisons autorisant essentiellement une rotation — se 
forment au niveau des arétes cannelées en vis-a-vis. 

La figure 9 illustre, 4 titre d’exemple, la formation d’une articulation 72 au 
niveau des troisiéme et quatri¢me arétes 20, 24 d’un branche 14a longitudinale de la 
croix 12 et de la bande 22 de matiére en vis-a-vis. Sur cette figure 9, les cannelures des 
troisiéme et quatriéme arétes 20, 24 des troisieme, quatriéme et cinquiéme couches 58, 
60, 64 se rapprochent, les dents d’une cannelure étant regues entre deux dents voisines 
de l’autre cannelure. Au contraire, les troisiéme et quatriéme arétes 20, 24 de la 
premiére couche 10 s’éloignent. Dans ces conditions, la deuxiéme couche 56, 
dépourvue d’arétes cannelées, demeure monobloc et s’étend, de maniére continue, entre 
la base de la branche 14a longitudinale (a droite sur la figure 9) et la portion extrémale 
120 de la branche 14a longitudinale (a gauche sur la figure 9). La deuxiéme couche 56 
forme alors une articulation 72. 

Les arétes cannelées précédemment évoquées forment ainsi, en coopération avec 
la deuxiéme couche 56, les articulations suivantes : 

- une premiére articulation 70 d’axe X entre la base de chaque branche 14a 
longitudinale et la portion d’extrémité correspondante ; 

- une deuxiéme articulation 72 d’axe X entre la portion d’extrémité 120 de chaque 
branche 14a longitudinale et la bande 22 en vis-a-vis ; 

- deux troisiémes articulations 74 d’axe X entre chaque bande 22 de matiére en 
vis-a-vis d’une branche 14a longitudinale et l’étrier 26 associé ; 

- deux quatriémes articulations 76 d’axe X entre chaque étrier 26 et le bord 38 des 
différentes couches ; 

- une cinquiéme articulation 78 d’axe Y entre la base de chaque branche 14b 
transversale et la portion d’extrémité correspondante ; 

- une sixiéme articulation 80 d’axe Y entre la portion d’extrémité de chaque 
branche 14b transversale et la bande 22 en vis-a-vis ; 

- deux septiémes articulations 82 d’axe Y entre chaque bande 22 de matiére en 
vis-a-vis d’une branche 14b transversale et les deux carrés 44 associés ; 

- une huitiéme articulation 84 d’axe Y entre chaque carré 44 et le bord 38 des 


différentes couches. 
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Ainsi, en choisissant des orientations perpendiculaires des articulations, on 
forme ici un montage de Sarrus 86 (de l’anglais « Sarrus linkage »). Ce montage de 
Sarrus est un exemple particulier d’échafaudage de montage (de l’anglais « mounting 
scaffold ») pouvant étre mis en ceuvre dans le procédé. 

Un tel échafaudage de montage est réalisé par la structure multicouche, en plus 
de la structure d’intérét que l’on cherche 4 réaliser. Cet échafaudage de montage permet 
de relier les différents mouvements nécessaires au déploiement de la structure 
multicouche, de maniére que ce déploiement puisse étre réalisé en agissant sur la 
structure multicouche selon un unique degré de liberté. Cet échafaudage de montage 
facilite ainsi l’étape de déploiement. 

Le montage de Sarrus 86 ainsi réalisé permet ainsi, en tirant sur une partie de la 
structure multicouche 68 selon la direction Z, de provoquer un redressement des étriers 
26. Le redressement des étriers 26 s’accompagne d’un rapprochement des lames 62 du 
support 66. Le redressement des étriers 26 provoque également un pivotement des 
lames 62, de sorte que leur largeur s’étende selon une direction normale au plan de la 
structure multicouche 68 plane, la longueur et l’épaisseur des lames s’étendant 
sensiblement dans un plan paralléle au plan de la structure multicouche 68, plane. On 
obtient ainsi, a partir d’une lame adaptée initialement 4 osciller dans un plan normal au 
plan de la structure multicouche 68 plane, une lame adaptée a osciller dans un plan 
paralléle au plan de la structure multicouche 68. 

On obtient ainsi une structure multicouche déployée 88, telle qu’illustrée a la 
figure 10. Il est 4 noter ici que la structure n’est pas a priori bloquée dans cette position 
déployée. Une étape de blocage de la structure multicouche dans sa configuration 
déployée 88 peut étre mise en cuvre. Cette étape peut étre réalisée de nombreuses 
fagons. Par exemple, ici, on peut bloquer certaines ou toutes les articulations évoquées 
ci avant par brasage ou collage. 

En outre, 4 cette étape ou apres cette étape de blocage, les palets 36 fixés aux 
extrémités des lames 62 peuvent étre fixés a des masses 92, ici réalisées sous forme de 
poutrelles. Ceci peut notamment étre réalisé par brasage. Dans ce cas, une plaquette 
métallique peut étre collée a chaque extrémité des masses 92, permettant ainsi la 


fixation par brasage. 
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La figure 11 illustre le détachement de l’ensemble formé par les masses 92 
solidarisées aux lames 62 via les palets 36, du reste de la structure multicouche 
déployée 88. Ceci est réalisé en découpant les languettes 34 reliant les palets 36 et la 
lame 62 aux étriers 26, ainsi que les languettes 94 reliant les masses 92 au support 90. 

Enfin, la figure 12 illustre le mécanisme flexible 100 finalement obtenu. Ce 
mécanisme flexible comprend essentiellement les deux masses 92, les deux lames 62 
flexibles reliant les masses 92, et les palets 36 reliant les extrémités des lames 62 aux 
masses 92. 

Dans l’exemple illustré, les lames 62 sont plus souples que les masses 92 et les 
palets 36. Notamment les lames 62 sont en un matériau plus souple que les masses 92 
et, éventuellement, les palets 36. Le mécanisme 100 flexible peut ainsi former un 
oscillateur. 

Il est 4 noter ici que les lames 62 sont orientées de telle sorte qu’elles permettent 
au mécanisme flexible 100 d’osciller dans un plan s’étendant sensiblement selon les 
directions X et Y. Au contraire, dans la structure multicouche 68 plane, les lames 62 
étaient orientées de telle sorte qu’elles avaient tendance 4 osciller dans un plan normal a 
ce plan. 

Les lames 62 sont par exemple en l’un parmi le silicium, le verre, le saphir ou 
alumine, le diamant, notamment le diamant synthétique, en particulier le diamant 
synthétique obtenu par procédé de déposition chimique en phase vapeur, le titane, un 
alliage de titane, notamment un alliage de la famille des Gum metal ® et un alliage de la 
famille des élinvars, en particulier !’Elinvar ®, le Nivarox ®, le Thermelast ®, le NI- 
Span-C ® et le Precision C ®. 

Ces matériaux présentent en effet l’avantage que leur module d’ Young est trés 
peu sensible aux variations de température. Ceci est particuliérement avantageux dans le 
domaine horloger, par exemple, ot: le mécanisme, notamment le régulateur, doit garder 
sa précision, méme en cas de variations de température. 

Les Gum metal® sont des matériaux comprenant : 23 % de niobium ; 0,7 % de 
tantale; 2% de zirconium; 1% d’oxygéne; facultativement du vanadium; et 


facultativement du hafnium. 
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Les alliages élinvars sont des alliages d’acier au nickel comprenant du nickel et 
du chrome qui sont trés peu sensible aux températures. L’Elinvar ®, en particulier, est 
un alliage d’acier au nickel, comprenant 59 % de fer, 36 % de nickel et 5 % de chrome. 

le NI-Span-C ® comprend entre 41,0 et 43,5 % de nickel et de cobalt ; entre 4,9 
et 5,75 % de chrome; entre 2,20 et 2,75 % de titane; entre 0,30 et 0,80 % 
d’aluminium ; au plus 0,06 % de carbone ; au plus 0,80 % de manganése ; au plus | % 
de silictum; au plus 0,04 % de soufre; au plus de 0,04 % de phosphore; et le 
complément 4 100 % en fer. 

Le Precision C ® comprend: 42 % de nickel; 5,3 % de chrome; 2,4 % de 
titane ; 0,55 % d’aluminium ; 0,50 % de silicitum ; 0,40 % de manganése ; 0,02 % de 
carbone ; et le complément 4 100 % en fer. 

Le Nivarox ® comprend: entre 30 et 40 % de nickel; entre 0,7 et 1,0% de 
beryllium ; entre 6 et 9 % de molybdéne et/ou 8 % de chrome ; de maniére facultative, 
1 % de titane ; entre 0,7 et 0,8 % de manganése ; entre 0,1 et 0,2 % de silicium ; du 
carbone, jusqu’a 0,2 % ; et le complément en fer. 

Le Thermelast ® comprend: 42,5 % de nickel; moins de | % de silicium ; 
5,3 % de chrome ; moins de 1 % d’aluminium ; moins de 1 % de manganése ; 2,5 % de 
titane ; et 48 % de fer. 

Toutes les compositions ci-dessus sont indiquées en pourcentages massiques. 

La ou les lames présentent avantageusement une €paisseur supérieure ou égale a 
1 um, de préférence supérieure ou égale 4 5 um, et/ou inférieure ou égale a 30 um, de 
préférence inférieure ou égale 4 20 um, de préférence inférieure ou égale 4 15 um. 

La ou les lames peuvent encore présenter une largeur supérieure ou égale a 
0,1 mm et/ou inférieure ou égale 4 2 mm, de préférence inférieure ou égale 4 1 mm. 

La ou les lames peuvent aussi présenter une longueur comprise, par exemple, 
entre 5 et 13 mm. 

La ou chaque lame 62 peut encore présenter un rapport d’aspect défini comme le 
rapport entre la largeur et l’épaisseur de la lame, supérieur a 10, de préférence supérieur 
al2o. 

Les masses 92 sont par exemple en l’un parmi le tungsténe, le molybdeéne, I’or, 
largent, le tantale, le platine, les alliages comprenant ces éléments et un matériau 


polymére chargé de particules de densité supérieure 4 dix, notamment de particules de 
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tungsténe. Ces matériaux sont en effet lourds. Dans le cas d’un mécanisme 100 formant 
oscillateur, cela permet d’avoir masses 92 de dimensions réduites mais avec un poids 
relativement important. 

Les palets 36, et donc les premiére, troisiéme et cinquiéme couches 10, 58, 64 
sont par exemple en matériaux polyméres. Ces palets 36 peuvent permettre d’améliorer 
la résistance du mécanisme 100 aux chocs. 

Comme indiqué précédemment, le mécanisme 100 peut avantageusement former 
un oscillateur. Dans ce cas, l’une des masses 92 peut former un bati ou étre fixée 
rigidement 4 un bati, par rapport auquel l’autre masse 92 oscille. En l’espéce, dans ce 
cas, l'une des masses 92 oscille selon un mouvement de translation circulaire T par 
rapport a4 l’autre masse 92. Dans un tel cas, un rapport d’aspect élevé de la ou de chaque 
lame 62 permet notamment de limiter les modes d’oscillation de cette ou ces lames 62 
hors plan. 

Avantageusement, la ou chaque lame 62 présente une longueur libre L 
supérieure ou égale au tiers de la largeur de la lame 62. Dans le cas ot la lame est fixée 
a une seule masse, la longueur libre est définie comme étant la longueur de la lame qui 
n’est pas en contact avec la masse. Dans le cas ot la lame est fixée 4 deux masses, la 
longueur libre s’entend de la longueur de la lame entre les deux masses, qui n’est pas en 
contact avec l’une ou l|’autre des masses. De préférence, sur la longueur libre de la lame 
62, cette derniére n’est en contact avec aucun autre élément du mécanisme intégrant la 
ou les lames 62. 

Un mécanisme flexible du type de celui de la figure 12, c'est-a-dire du type 
comprenant au moins une lame flexible entre au moins une, de préférence entre deux 
masses, obtenu en mettant en ceuvre le procédé précédemment décrit, peut notamment 
étre mis en ceuvre dans un mouvement horloger dans une piéce d’horlogerie, notamment 
en tant que régulateur d’un tel mouvement horloger. 

De maniére connue, une piéce d’horlogerie 200 telle qu’une montre illustrée a la 
figure 13, comprend essentiellement : 

- un boitier 202, 

- un mouvement horloger 203 contenu dans le boitier 202, 

- généralement, un remontoir 204, 


2 un cadran 205, 
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- un verre 206 recouvrant le cadran 205, 

- un indicateur de temps 207, comprenant par exemple deux aiguilles 207a, 
207b respectivement pour les heures et les minutes, disposé entre le verre 206 et le 
cadran 205 et actionné par le mouvement horloger 203. 

Comme représenté schématiquement sur la figure 14, le mouvement horloger 
203 peut comprendre par exemple : 

- un dispositif 208 de stockage d’énergie mécanique, généralement un 
ressort de barillet, 

- une transmission mécanique 209 mue par le dispositif 208 de stockage 
d’ énergie mécanique, 

- Vindicateur de temps 207 susmentionné, 

- un organe de distribution d’énergie 210 (par exemple une roue 
d’échappement), 

- une ancre 211 adaptée pour séquentiellement retenir et libérer l’ organe de 
distribution d’énergie 210, 

- un régulateur 212, qui est un mécanisme comportant un organe réglant 
oscillant contrdlant l’ancre 211 pour la déplacer réguliérement de fagon que |’ organe de 
distribution d’énergie soit déplacé pas a pas a intervalles de temps constants, et, 
éventuellement, 

- un organe de découplage 213, qui est interposé entre le régulateur 212 et 
Vancre 211. 

L’invention ne se limite pas au seul mode de réalisation décrit ci-avant en regard 
des figures, mais est, au contraire, susceptible de nombreuses variantes accessibles a 
homme de I’ art. 

Tout d’abord, dans l’exemple de procédé décrit, les masses sont fixées sur les 
lames, plus précisément aux extrémités des lames, aprés le déploiement de la structure 
multicouche. Dans l’exemple décrit, cette fixation est réalisée a l’aide d’un brasage. 
Alternativement, cependant, les masses sont fixées 4 la ou aux lames, en particulier aux 
extrémités de ces lames, par surmoulage, serrage, clipsage, collage, soudage, 
notamment soudage par point, en particulier soudage par point au laser, ou tout autre 


procédé accessible 4 l’homme de I’ art. 
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Les masses peuvent étre rapportées sur la structure multicouche déployée, sous 
forme d’une découpe dans une couche de matériau supplémentaire que l’on superpose a 
la structure multicouche déployée. La découpe dans la couche de matériau 
supplémentaire peut notamment former des logements de réception des extrémités des 
lames flexibles, en particulier des palets fixés aux extrémités des lames, la réception 
étant alors, de préférence, réalisée avec serrage. 

Egalement, selon une variante, les masses peuvent étre formées par la structure 
multicouche. Les masses sont alors disposées en vis-a-vis des extrémités des lames ou 
des palets fixés 4 ces extrémités au moment du déploiement de la structure multicouche. 

Par ailleurs, dans l’exemple de procédé décrit, celui-ci comporte une étape de 
blocage de la structure en position déployée. Cette étape est a priori facultative. Elle est 
toutefois préférée quand d’autres manipulations de la structure en position déployée 
sont souhaitées pour aboutir au mécanisme. Dans le cas ow un tel blocage est 4 réaliser, 
celui-ci peut étre obtenu par tout moyen accessible 4 homme de |’art, notamment par 
collage, surmoulage, brasage, clipsage, soudage, notamment soudage par point, en 
particulier soudage par point au laser ou, plus généralement, par fixation ensemble 
d’éléments de la structure en position déployée. 

De plus, le procédé de fabrication d’un mécanisme peut comporter une étape 
d’assemblage de nombreuses couches les unes sur les autres. De préférence, cependant, 
le nombre de couches de matériau superposées est compris entre dix et cinquante. 

Enfin, dans l’exemple décrit, un unique mécanisme 100 est obtenu par mise en 
ceuvre du procédé. Cependant, de maniére avantageuse, il peut étre prévu qu’un méme 
empilement de couches permette la formation d’une pluralité de structures multicouches 
et/ou d’une pluralité de structures déployées. On peut ainsi améliorer sensiblement le 
rendement du procédé de fabrication d’un mécanisme. 

Enfin, les arétes cannelées évoquées dans l’exemple décrit peuvent étre 
remplacées par des amorces de pliage. Notamment, les amorces de pliages peuvent étre 
réalisées par des découpes partielles des couches. Les découpes partielles peuvent 
consister en des découpes en pointillés et/ou en une découpe sur une partie seulement de 
lépaisseur des couches. Dans le cas d’une découpe sur une partie seulement de 
l’épaisseur des couches, la découpe partielle peut éventuellement étre continue. Une 


découpe totale des couches peut également étre envisagée. 
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REVENDICATIONS 


1 Procédé de fabrication d’un mécanisme (100), notamment d’un mécanisme 
flexible, comprenant les étapes consistant a : 
i) assembler des couches planes (10; 56; 58; 60; 64) ensemble pour 
former une structure multicouche sensiblement plane (68) ; 
ii) déployer la structure multicouche selon une direction (Z) sensiblement 
normale aux couches planes (10 ; 56 ; 58 ; 60 ; 64) ; 
procédé dans lequel au moins une premiére couche (60) desdites couches (10 ; 56; 58; 
60 ; 64) forme au moins une lame (62) flexible dans le mécanisme (100), la ou les lames 
(62) étant fixées, dans le mécanisme (100), 4 au moins une masse (92), de préférence a 
deux masses (92), la ou chaque masse (92) étant plus rigide que la ou les lames (62), la 
ou les lames (62) étant fixées a la ou a chaque masse (92) 4 une étape postérieure a 


létape ii). 


Ze Procédé selon la revendication 1, dans lequel chaque lame (62) présente, dans le 
mécanisme (100), une longueur libre (L) supérieure au tiers de la largeur de la lame (62) 
considérée, la longueur libre (L) étant définie comme étant : 
- la longueur de la lame (62) qui n’est pas en contact avec la masse (92), dans le 
cas ou la lame (62) est fixée 4 une masse (92), ou 
- la longueur de la lame (62) qui s’étend entre les deux masses (92), sans étre en 
contact avec l’une des masses (92), dans le cas ot la lame (62) est fixée 4 deux 
masses (92), 
la ou chaque lame (62) n’étant de préférence, sur la longueur libre (L), en contact avec 


aucun autre élément du mécanisme (100). 


3. Procédé selon la revendication | ou 2, comprenant une étape iii) postérieure a 


l’étape ii), consistant a bloquer la structure multicouche en position déployée (88). 


4, Procédé selon la revendication 3, dans lequel 4 |’étape iii), la structure est 
bloquée en position déployée (88) en mettant en ceuvre l’un au moins parmi un 


surmoulage, un brasage, un clipsage, un collage, un soudage, notamment un soudage 
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par point, en particulier un soudage par point au laser, et un serrage, d’au moins une 


partie du mécanisme, notamment d’au moins une articulation du mécanisme. 


= Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 


ou chaque masse (92) est rapportée a une extrémité, de préférence 4 une extrémité 


respective, d’une desdites au moins une lame (62). 


6. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou chaque masse (92) est fixée 4 la lame (92) ou a chaque lame (62) par : 

- surmoulage ; 

- brasage ; 

- clipsage ; 

- collage ; 

- soudage, notamment soudage par point, en particulier soudage par point au 

laser ; 


-  serrage. 


Ts Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou les masses (92) sont réalisées par au moins une des couches planes (10 ; 56 ; 58 ; 60 ; 


64) assemblées 4 |’étape 1). 


8. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou les masses (92) sont en l’un parmi le tungsténe, le molybdéne, l’or, l’argent, le 
tantale, le platine, les alliages comprenant ces éléments et un matériau polymére chargé 


de particules de densité supérieure 4 dix, notamment de particules en tungsténe. 


ee Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou les lames (62) sont en l’un parmi le silicium, le verre, le saphir, le diamant, 
notamment le diamant synthétique, en particulier le diamant synthétique obtenu par 
procédé de déposition chimique en phase vapeur, le titane, un alliage de titane, 


notamment un alliage de la famille des Gum metal® et un alliage de la famille des 
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élinvars, en particulier |’Elinvar ®, le Nivarox ®, le Thermelast ®, le Ni-Span-C ®, le 


Precision C ®. 


10. — Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel, a 
l’étape i), on assemble entre dix et cinquante couches planes (10; 56; 58; 60; 64) 


ensemble. 


11. — Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou les lames (62) ont une largeur, une épaisseur et un rapport d’aspect défini comme 
étant égal au rapport de la largeur de la lame (62) sur |’épaisseur de la lame (62), le 


rapport d’aspect de chaque lame étant supérieur a 10, de préférence supérieur 4 25. 


12. — Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou les lames (62) ont une épaisseur supérieure ou égale a 1pm, de préférence 
supérieure 45 um, et/ou inférieure ou égale 30 um, de préférence inférieure ou égale a 


20 um, de préférence encore inférieure ou égale 4 15 um. 


13.  Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou les lames (62) ont une largeur supérieure ou égale 4 0,1 mm et/ou inférieure ou égale 


a 2 mm, de préférence inférieure ou égale a 1 mm. 


14. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 
structure multicouche sensiblement plane (68) forme au moins un échafaudage de 
montage (86), le procédé comprenant une étape iv), de préférence postérieure 4 |’ étape 
ili) le cas échéant, consistant 4 détacher la structure en position déployée (88), du au 


moins un échafaudage de montage (86). 


15.  Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel 
chaque couche (10 ; 56 ; 58 ; 60 ; 64) est soumise, de préférence avant son assemblage, 
a une étape d’usinage, notamment de découpe laser, d’usinage chimique, d’étampage, 


de fraisage, d’électroérosion 4a fil et/ou a une étape de mise en forme, notamment 4 une 
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étape de mise en forme par ajout de matiére, en particulier une étape de mise en forme 


par LIGA ou par moulage par injection. 


16. — Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel une 
pluralité de structures multicouches sensiblement planes (68), respectivement de 
structures en positon déployée (88), sont obtenues a |’étape ii), respectivement a l’étape 


ili), a partir d’un unique assemblage de couches 4a |’étape i). 


17. Procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la 
ou chaque lame (62) est en un matériau plus souple que la ou chaque masse (92) qui est 


fixée sur ladite lame (62). 


18. Utilisation d’un procédé selon l’une quelconque des revendications précédentes 
pour fabriquer tout ou partie d’un mouvement horloger (203), notamment un régulateur 


(212) pour mouvement horloger (203). 


19. Mécanisme, notamment mouvement horloger (203) pour piéce d’horlogerie 
(200), réalisé en tout ou partie en mettant en ceuvre un procédé selon l’une quelconque 


des revendications | a 17. 
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Dispositif de regulation pour piéce d'horlogerie avec oscillateur 
harmonique ayant des masses rotatives et une force de rappel 
commune 


Domaine technique 


[0001] La présente invention a pour objet un dispositif de régulation sur 
la base d'un oscillateur harmonique avec une pluralité de masses rotatives 
et une force de rappel commune, destiné a étre intégré dans une piéce 
d'horlogerie, notamment dans une montre-bracelet. Des modes de 
réalisation de l'invention comportent notamment des oscillateurs a deux ou 
plus degrés de liberté, dans lesquels un élément suit une trajectoire 
périodique sensiblement circulaire ou elliptique, sous |'action d'une force 
de rappel centrale. Ces oscillateurs sont aussi connus sous la dénomination 
de "oscillateurs harmoniques isotropes". 


Etat de la technique 


[0002] Des efforts visant a réaliser un organe réglant ne nécessitant pas 
d'étre couplé a un échappement, ont déja été entrepris a plusieurs époques 
depuis l'existence des mouvements horlogers mécaniques a échappements. 
Un exemple récent de ce genre d'effort est le document WO2015/104692 
qui comprend, en outre, une revue structurée de nombreuses approches 
théoriques pour réaliser un oscillateur harmonique de cette sorte, ainsi que 
des bases théoriques de la physique d'un tel oscillateur. 


[0003] Un autre exemple est le document EP3054358 qui divulgue un 
oscillateur horloger comportant un cadre rigide, une pluralité de 
résonateurs primaires distincts, déphasés temporellement et 
géométriquement, et comportant chacun au moins une masse inertielle 
rappelée vers ledit cadre par un moyen de rappel élastique, des moyens de 
couplage agencés pour permettre Il'interaction desdits résonateurs 
primaires, et des moyens d'entrainement agencés pour entrainer lesdites 
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masses inertielles a l'aide d'un moyen de commande. Ce dispositif réalise 
une forme d'exécution spécifique d'un oscillateur harmonique isotrope 
dans lequel lesdits résonateurs primaires sont des résonateurs rotatifs 
équipés chacun d'un moyen de rappel propre et sont agencés de telle facon 
que les axes des articulations de deux quelconques desdits résonateurs 
primaires et l'axe d'articulation dudit moyen de commande ne sont jamais 
coplanaires. Si cette proposition est plus détaillée, la construction 
spécifique proposée impose un certain nombre de limitations, en particulier 
concernant la position des axes des articulations des résonateurs primaires 
et du moyen de commande, et la pluralité de moyens de rappel nécessitant 
chacun un réglage. 


[0004] Le document FR6308310009 dévoile un moyen de réaliser un 
oscillateur harmonique isotrope qui n’est cependant pas utilisable dans une 
montre bracelet. 


[0005] La demande de brevet suisse CH00679/17, qui émane du 
déposant de la présente demande de brevet et dont le contenu est 
intégralement incorporé par référence dans la présente demande de 
brevet, divulgue un dispositif de régulation d'un mécanisme horloger sur la 
base d'un oscillateur harmonique isotrope, destiné a étre intégré dans une 
piece d'horlogerie. 


[0006] Malgré le fait que plusieurs solutions de l'art antérieur existent 
pour réaliser un organe réglant sur la base d'un oscillateur harmonique 
isotrope, ces solutions ne sont pas complétement satisfaisantes, notamment 
en ce qui concerne la complexité de construction et de réglage, leur 
compacité ainsi que la précision de marche. 


[0007] En particulier, l’'oscillateur présenté dans le document EP3054358 
qui comporte plusieurs résonateurs primaires rotatifs indépendants est 
difficile a régler a cause de la difficulté d'identifier sur quel paramétre agir 
entre les rigidités des éléments élastiques de rappel, et les moments 
d'inertie des masses pivotantes, avec un risque d'accentuer I'instabilité en 
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essayant de régler la fréquence propre. Par ailleurs les variantes a quatre 
oscillateurs qui permettent d’améliorer la stabilité du systeme sont 
encombrantes et difficiles a intégrer dans un mouvement horloger. 


[0008] De plus, dans un tel oscillateur utilisant plusieurs résonateurs 
rotatifs, la trajectoire en arc de cercle des points d'articulation des bielles 
sur les balanciers est une cause d'instabilité : Pour une trajectoire théorique 
circulaire du moyen de commande central, les points de vitesse nulle et de 
vitesse maximale desdits points d'articulation ne se trouvent pas a une 
distance égale les uns des autres, la distance de freinage est différente de 
celle d'accélération, de sorte que I|'inertie percue par ledit moyen moteur 
dans les phases d'accélération n'est pas identique a celle des phases de 
décélération. Le déplacement transversal du moyen de commande central 
en référence a la direction des bielles et la variation du rayon orbitale de 
l’élément de liaison accentuent encore cette dissymétrie. 


[0009] Ce déséquilibre perturbe la trajectoire de |’élément de liaison et 
impose, pour en limiter les effets, des contraintes dimensionnelles par 
exemple au niveau de la longueur des bielles, du rayon du point de pivot 
des bielles et des amplitudes angulaires des balanciers. On peut également 
compenser cette dissymétrie en disposant deux balanciers symétriquement 
en référence a l’axe de l’oscillateur. Il serait préférable de pouvoir se libérer 
d'au moins une partie de ces contraintes, notamment afin de limiter le 
nombre de balanciers rotatifs, de rendre le fonctionnement du systeme 
visible en réduisant la fréquence et en augmentant Il'amplitude des 
oscillations et/ou Il'inertie des balanciers, d'améliorer la stabilité de 
l'oscillateur, et de limiter l'encombrement général de l'organe réglant en 
facilitant son intégration. 


[0010] Par ailleurs, la trajectoire circulaire des points d’articulation des 
bielles et les variations du rayon orbital de l’élément de commande central 
dues aux variations de couple moteur est une source de détérioration de 
l'isochronisme d’un tel oscillateur. Le déplacement théorique circulaire de 
l’élément de commande central est décomposé en plusieurs déplacements 
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théoriques linéaires des axes d’articulation des moyens de transmission sur 
les balanciers qui correspondent au déplacement de la projection de 
I'élément de commande central sur les axes paralléles aux bielles. Lorsque 
le couple moteur augmente, le rayon orbital de l’élément de commande 
central augmente ainsi que l’amplitude angulaire des balanciers si bien que 
la composante transversale, en référence aux bielles, des déplacements des 
axes d’articulation devient non négligeable. La vitesse tangentielle du point 
d’articulation devient sensiblement plus importante que celle de sa 
projection sur l’axe défini par la bielle correspondante et I’inertie percue 
qui serait celle d'une masse avec un mouvement purement linéaire, 
augmente. II en résulte une variation de la fréquence de I|’oscillateur en 
fonction du couple moteur qui impose de limiter l'amplitude angulaire 
d’oscillation des masses pour ne pas détériorer l’isochronisme. 


Bref résumé de |’invention 


[0011] Le but de la présente invention est de remédier, au moins 
partiellement, aux inconvénients des dispositifs de l’art antérieur en 
proposant un oscillateur harmonique isotrope dont l’intégration dans un 
mouvement horloger et le réglage sont simplifiés et dont les performances 
et la stabilité sont améliorées. 


[0012] Acet effet, la présente invention propose des dispositifs de 
régulation d'un mécanisme horloger sur la base d'un oscillateur 
harmonique isotrope du type susmentionné qui se distinguent par les 
caractéristiques 6énoncées a la revendication 1. En général, le dispositif de 
régulation selon la revendication 1 comprend au moins un élément 
élastique de rappel agencé de maniére a réaliser une force de rappel 
commune a au moins un sous-ensemble desdites masses. Avantageusement, 
les masses ne sont pas équipées chacune d'un moyen de rappel propre les 
rappelant vers la structure et ne forment pas chacune de résonateur 
distinct, de sorte qu'il est possible de s'affranchir de certains inconvénients 
précités des dispositifs de l'art antérieur, cela tout en bénéficiant d'une 
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construction simple utilisant des masses montées de maniére rotative sur le 
bati rigide du dispositif de régulation. 


[0013] Dans une premiére forme d'exécution préférée du dispositif de 
régulation selon la présente invention, ledit élément élastique de rappel est 
formé par le moyen d'entrainement qui réalise ladite force de rappel 
commune en exercant une force sensiblement radiale sur l’élément de 
liaison tendant a le ramener vers I’axe de I’oscillateur. Un tel moyen 
d'entrainement permet de simplifier la construction du dispositif de 
régulation, et de simplifier son réglage. 


[0014] Dans une seconde forme d'exécution préférée du dispositif de 
régulation selon la présente invention, ledit élément élastique de rappel est 
formé par les moyens de transmission. Cette forme d’exécution peut étre 
réalisée par des bras flexibles ayant une rigidité choisie de sorte a étre apte 
a servir simultanément de moyen de transmission et de moyen de rappel 
élastique des masses. Par ces mesures, le dispositif de regulation d'un 
mécanisme horloger peut étre agencé de maniére particuliérement simple 
et efficace, notamment en étant produit de maniére monolithique. 


[0015] Dans une troisieme forme d'exécution préférée du dispositif de 
régulation selon la présente invention, le dispositif de regulation comprend 
des masses couplées deux a deux élastiquement. Un élément de rappel 
élastique est situé entre les deux masses de chaque couple de masses. Cette 
forme d’exécution permet de réaliser un oscillateur flottant dont la 
position neutre n’est pas définie en référence au bati mais en référence a la 
position de |’élément de liaison, corrigeant ainsi la dissymétrie due au 
déplacement latéral de cet élément de liaison en référence a chaque moyen 
de transmission. Cette configuration présente comme autre avantage, pour 
des masses rotatives identiques, de doubler I’énergie du systéme en 
doublant la déformation de I’élément élastique et la vitesse relative des 
masses. Cela permet de réduire la fréquence de l’oscillateur pour rendre ses 
oscillations plus visibles ou alternativement, de réduire la taille des masses 
rotatives pour faciliter l’intégration de l’oscillateur. A caractéristiques 
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identiques, l’amplitude angulaire des oscillations des masses en référence 
au bati est divisée par deux ce qui permet d’améliorer I’isochronisme en cas 
de variation du couple moteur. 


[0016] Dans une quatriéme forme d'exécution préférée le dispositif de 
régulation comprend deux masses de préférence coaxiales, couplées 
élastiquement par un élément élastique de rappel situé entre ses deux 
masses et reliées a l’élément de liaison par des éléments de transmissions 
sensiblement perpendiculaires. Dans cette configuration les deux masses 
sont déphasées d‘un quart de période dans le référentiel du bati tout en 
étant en opposition de phase dans le référentiel oscillant fictif qu’elles 
forment entre elles. Cette configuration présente les mémes avantages que 
la troisieme forme d’exécution avec l’avantage supplémentaire de pouvoir 
réaliser un oscillateur comportant seulement deux masses rotatives 
superposées qui permet aussi bien de concevoir un oscillateur spectaculaire 
avec des masses de grandes dimensions oscillant a basse fréquence ou un 
oscillateur trés compact facilement intégrable. 


[0017] Par ailleurs, l'invention concerne également un mouvement 
horloger mécanique et une piéce d'horlogerie comportant au moins un 
dispositif de régulation selon la présente invention. 


[0018] D'autres caractéristiques, ainsi que les avantages correspondants, 
ressortiront des revendications dépendantes, ainsi que de la description 
exposant ci-aprés l'invention plus en détail. 


Bréve description des figures 


[0019] Les dessins annexés représentent schématiquement et a titre 
d'exemple plusieurs formes d'exécution de I|'invention. 
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[0020] Les figures 1a 1b et 1c montre différentes configurations d’une 
premiére forme d'exécution d'un dispositif de régulation d'un mécanisme 
horloger selon la présente invention. 


[0021] La figure 2 montre une vue schématique d'une seconde forme 
d'exécution d'un dispositif de régulation selon la présente invention. 


[0022] Les figures 3a a 31 montrent deux configurations dans différentes 
positions, d’une troisieme forme d'exécution d'un dispositif de régulation 
selon la présente invention. 


[0023] Les figures 4a a 4f montrent, dans différentes positions, une 
quatriéme forme d'exécution d'un dispositif de regulation selon la présente 
invention. 


[0024] Les figures 5a a 5c représentent deux variantes d’un moyen 
d’entrainement comportant un élément élastique destiné a exercer une 
force de rappel sur |’élément de liaison. La figure 5c est une coupe selon le 
plan A-A de la figue 5b. 


Exemple(s) de mode de réalisation de l’invention 


[0025] L'invention sera maintenant décrite en détail en référence aux 
dessins annexés illustrant a titre d'exemple plusieurs formes d'exécution de 
l'invention. 


[0026] La présente invention se rapporte a un dispositif de régulation 
d'un mécanisme horloger comprenant un oscillateur harmonique isotrope, 
le dispositif étant destiné a étre intégré dans une piéce d'horlogerie. 


[0027] La figure 1a illustre schématiquement et a titre d'exemple une 
premiére forme d’exécution d’‘un tel dispositif. Ce dispositif de régulation 1 
comporte un bati rigide non-illustré, deux masses 2.1, 2.2 formées par des 
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balanciers horlogers montés de maniére rotative sur ledit bati rigide autour 
d’axes de rotation 2.1a, 2.2a. Le dispositif de regulation 1 comporte encore 
un moyen d'entrainement 3 apte a étre entrainé en rotation par le 
mouvement de ladite piéce d'horlogerie autour d’un axe de l’oscillateur 3a. 
Le moyen d’entrainement 3 comporte une rainure 3b s‘étendant dans une 
direction sensiblement radiale en référence a l’axe de I’oscillateur 3a et 
dans laquelle est logé un élément de liaison 4 apte ase déplacer le long de 
la rainure et prenant ici la forme d’une goupille. La rainure est agencée 
pour garantir une excentricité minimale a |’élément de liaison afin de 
permettre le démarrage du dispositif de régulation. L’élément de liaison 4 
est ainsi libre en translation selon une direction sensiblement radiale en 
référence a l’axe de I’oscillateur et passant par |’élément de liaison 4 alors 
qu'il est lié ci nématiquement au moyen d’entrainement 3 selon une 
direction sensiblement orthoradiale en référence a l’axe de l’oscillateur 3a 
et ala position de l’élément de liaison 4. Le dispositif de régulation 1 
comporte encore des moyens de transmission 5.1, 5,2 couplés, d'une part, 
audit élément de liaison 4 et, d'autre part, auxdites masses 2.1, 2,2. Les 
moyens de liaison 5.1, 5,2 prennent ici la forme de bielles reliées entre-elles 
par une extrémité de maniére pivotante par l’intermédiaire de l’élément de 
liaison 4 et montées pivotantes par leur autre extrémité sur les masses 2.1, 
2,2 par l’intermédiaire d’axes d’articulation 2,1 b, 2,2 b. 


[0028] Par "direction orthoradiale" on entend, dans le cadre de 
l'invention, une direction perpendiculaire a la direction radiale en 
référence a l’axe de l’oscillateur passant par |’élément de liaison 4. 


[0029] Les masses 2.1, 2,2, sont placées sur ledit bati rigide de maniére a 
ce que les deux bielles rigides 5.1, 5,2 sont orientées de facon sensiblement 
perpendiculaire l'une par rapport a l'autre et de facon a étre 
perpendiculaires ala direction radiale passant par leurs axes d’articulation 
respectifs 2,1 b, 2,2 b lorsque I’élément de liaison est centré sur l’axe de 
l’oscillateur 3a. Les masses 2.1, 2,2 sont équilibrées en rotation autour de 
leur axe afin que l’oscillateur reste insensible aux accélérations linéaires. 
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[0030] _Le dispositif de régulation selon I’invention comporte encore un 
élément élastique de rappel 6 tendant a ramener |’élément de liaison vers 
l’'axe de l’oscillateur 3a. Dans la premiére forme d’exécution, l’élément 
élastique de rappel 6 est situé au niveau du moyen d’entrainement 3 
comme cela est schématiquement représenté sur la figure 1a. Cette 
disposition particuliére permet de réaliser une force de rappel commune a 
l'ensemble des masses 2.1, 2.2 par l’intermédiaire de |’élément de liaison 4 
et des moyens de transmissions 5.1, 5.2. L’élément élastique de rappel 6 
posséde une constante élastique K adaptée a la fréquence de rotation 
Stabilisée visée et apte a assurer une force de rappel linéaire. 


[0031] Les figures 5a a 5c présentent deux modes de réalisation d’un 
moyen d’entrainement 3 comportant un élément élastique de rappel 6 
pouvant étre intégré dans un dispositif de régulation selon la premiére 
forme d’exécution. Le moyen d’entrainement 3 comporte un plateau 7 
entrainé en rotation par le rouage de la piéce d’horlogerie autour de l’axe 
de l’oscillateur 3a. Le moyen d’entrainement 3 comporte également un 
élément élastique de rappel 6 sous la forme d’une lame élastique fixée par 
une extrémité au plateau 7 et exercant une force de rappel sensiblement 
radiale tendant a ramener |’élément de liaison 4 vers l’axe de 

l’oscillateur 3a. L’élément de liaison 4 coopére, par exemple par 
l'intermédiaire d'une douille 45, avec une encoche 45 en forme de V 
formée soit directement sur la lame élastique, soit, comme cela est 
représenté, sur une bascule 7b pivotée sur le plateau 7. La bascule 7b 
permet de guider |’élément de liaison 4 sur une trajectoire sensiblement 
radiale en référence au moyen d’entrainement 3 et a l’axe de 

l’‘oscillateur 3a. Un excentrique 35 permet de régler la position de repos de 
l’élément de liaison lorsque l’oscillateur est a l’arrét. L’élément élastique de 
rappel 6 intégré dans le moyen d'entrainement 3 réalise dans ce cas une 
force de rappel commune a toutes les masses. 


[0032] _Il ressort de la description du dispositif de régulation illustré a la 
figure 1a que, dés |'activation de la source d'énergie de la piéce 

d'horlogerie, l'entrainement du rouage provoque une rotation du moyen 
d’entrainement 3 qui provoque a son tour un mouvement de I|’élément de 
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liaison 4. Le déplacement plan bidimensionnel de I’élément de liaison 4 est 
décomposé en deux déplacements linéaires orthogonaux transmis par les 
moyens de transmission 5.1, 5,2 aux masses 2.1, 2,2 qui se mettent a osciller. 
L’élément élastique de rappel 6 exerce une force de rappel linéaire orientée 
sensiblement radialement vers l’axe de l’oscillateur 3a. Ainsi, sous l'effet de 
la rotation du moyen d’entrainement 3, du guidage sensiblement radial de 
l’élément de liaison 4 en référence au moyen d’entrainement 3 et de la 
force de rappel centrale linéaire et isotrope exercée sur l’élément de 

liaison 4 relié aux masses oscillantes, l’6lément de liaison 4 décrit une 
trajectoire sensiblement circulaire ou elliptique a une fréquence définie qui 
stabilise la vitesse de rotation du rouage. 


[0033] Le dispositif de régulation selon la premiére forme d'exécution 
décrite ci-dessus permet simplifier la fabrication et de faciliter le calibrage 
et le réglage d’un oscillateur isotrope, étant donné qu'il ne comporte qu’un 
seul élément élastique de rappel. 


[0034] Les figures 1b et 1c montrent des variantes de la premiére forme 
d'exécution d'un dispositif de régulation d'un mécanisme horloger selon la 
présente invention. La figure 1b présente un oscillateur comportant trois 
masses 2.1, 2,2, 2,3 reliées a l’élément de liaison 4 par des moyens de 
transmission 5.1, 5,2, 5,3 sous forme de bielles disposées angulairement a 
environ 120° les unes des autres. La figure 1c présente un oscillateur 
comportant quatre masses 2,1, 2,2, 2,3, 2,4 reliées a |’élément de liaison 4 
par des moyens de transmission 5.1, 5,2, 5,3, 5,4 sous forme de bielles 
disposées angulairement a environ 90° les unes des autres. La configuration 
a quatre balanciers proposée, dans laquelle deux balanciers opposés ont 
des vitesses de rotations opposées, permet de compenser les accélérations 
angulaires. 


[0035] Il est possible de concevoir un oscillateur comportant plus de 
masses rotatives et/ou de varier la disposition geométrique des masses. 
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[0036] La figure 2 montre une vue schématique d'une seconde forme 
d'exécution d'un dispositif de regulation d'un mécanisme horloger selon la 
présente invention. Dans la configuration présentée, l’oscillateur comporte 
quatre masses 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, montées de maniére rotative sur le bati 
rigide et disposées d'une facon semblable a celles de la figure 1c. De fagon 
originale, l'élément élastique de rappel 6 de ce dispositif de régulation est 
formé par les moyens de transmission qui réalisent une force de rappel 
commune des masses. Les moyens de transmission 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 sont 
réalisés par une structure flexible monolithique en forme de croix dont les 
bras ont une rigidité choisie de sorte a servir simultanément de moyen de 
transmission et de moyen de rappel élastique des masses 2.1, 2.2, 2.3, 2.4. 
La transmission s'effectue principalement dans le sens longitudinal des bras 
flexibles et la force de rappel est créée principalement par la flexion dans le 
sens transversal des bras flexibles. Par conséquent, la force de rappel 
commune est réalisée dans ce cas par les bras flexibles qui servent a la fois 
de moyens de transmission entre les masses et I’élément de liaison 4, de 
couplage des masses opposées, de rappel élastique des masses transverses 
et dans le cas ou ils sont monolithiques avec les masses, d'articulation a 
leurs extrémités fixées sur les masses. Dans ce cas, les extrémités des bras 
flexibles de la croix pourront avantageusement étre reliées aux masses 
correspondantes par un col ayant une section réduite par rapport ala 
section des moyens de transmission afin de réaliser une liaison pivot. La 
force de rappel commune exercée par les bras flexibles peut étre ajustée 
par exemple par I|'épaisseur, la hauteur, et/ou la longueur des bras ainsi que 
par leur matériau de fabrication. En particulier, il est possible d'utiliser un 
des moyens d'entrainement 3 décrits ci-dessus, dans lequel le ressort de 
rappel pourra étre supprimé ou calibré différemment. 


[0037] De maniére avantageuse, le dispositif de regulation selon la 
seconde forme d'exécution peut étre fabriqué de sorte que les masses 2.1, 
2.2, 2.3, 2.4 et les bras flexibles formant les moyens de transmission sont 
réalisés par une piéce monolithique, telle qu'illustrée schématiquement a la 
figure 2. Cela a l'avantage d'offrir la possibilité de réaliser un organe 
réglant trés plat. Il est bien évidemment possible de réaliser le dispositif de 
régulation a l'aide de techniques conventionnels, c'est-a-dire d'utiliser des 
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piéces séparées pour les masses et la croix flexible ainsi que de réaliser les 
articulations des bras sur les masses de facon traditionnelle a l'aide de 
pivots. La forme d’exécution présentée avec quatre masses oscillantes n’est 
qu’une configuration avantageuse d’un tel oscillateur. La présente 
invention couvre également les configurations comportant une croix 
flexible relié a trois masses et plus. Les croix présentant un nombre de bras 
pair peuvent étre réalisées avec des segments de flexion identiques 
couplant entre elles deux masses opposées. Les pivots des masses 
pourraient indifféremment étre réalisés de maniére traditionnelle ou a 
l'aide d’éléments flexibles, par exemple des cols a section réduite, dont la 
rigidité resterait faible comparée a celle de la croix flexible. 


[0038] Les figures 3a a 3l représentent deux variantes d’une troisiéme 
forme d'exécution d'un dispositif de régulation selon la présente invention, 
dans différentes positions. Le moyen d'entrainement 3 de ce dispositif de 
régulation n'est illustré que symboliquement par le plateau rotatif. Ce 
dispositif de regulation comprend deux paires de masses 2.1, 2.3, 2.2, 2.4 
sous forme de balanciers, chaque paire de masses comportant un élément 
élastique de rappel 6.1, 6,2 situé entre ses deux masses. De plus, chaque 
masse 2.1, 2.3, 2.2, 2,4 des paires de masses est reliée par l'intermédiaire 
d'un moyen de transmission 5.1, 5,3, 5,2, 5,4 sous forme de bielles, a 
l'élément de liaison 4. Les masses sont équilibrées et disposées de maniére a 
ce que les moyens de transmissions d’une paire soient disposés 
sensiblement a 90° par rapport a ceux de I’autre paire. Les bielles d’une 
paire de masses sont articulées sur des points sensiblement diamétralement 
opposés des balanciers ce qui provoque une oscillation en sens opposé des 
deux balanciers d'une paire de masses donnée. Le pivotement en sens 
contraire des deux balanciers d’une paire permet d'améliorer l'insensibilité 
du dispositif de regulation aux accélérations angulaires. 


[0039] Les figures 3a a 3f montrent une premiére variante dans laquelle 
les balanciers de chaque paire sont coaxiaux et couplés élastiquement entre 
eux par des éléments élastiques de rappel 6.1, 6.2 sous forme de ressorts 
spiral. 
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[0040] _Les figures 3g a 3l représentent une deuxiéme variante dans 

laquelle les balanciers d’une paire sont couplés par un élément de rappel 
élastique 6.1, 6.2 sous la forme d’une lame-ressort et juxtaposés de sorte 
que leurs moyens de transmission respectifs sont sensiblement paralléles. 


[0041] Dans les deux variantes les paires de masses sont disposées de 
maniére que les moyens de transmission d’une paire sont sensiblement 
orthogonaux a ceux de I’autre paire permettant ainsi de décomposer le 
déplacement plan de |’élément de liaison 4 en deux composantes quasi 
linéaires des points d’articulation des bielles sur les balanciers. Les éléments 
élastiques de rappel 6.1, 6,2 sont calibrés ou réglés de maniére que 
I'élément de liaison 4 se trouve sur l’axe de I’oscillateur 3a lorsque les deux 
éléments élastiques de rappel ne sont pas déformés. Lorsque |’élément de 
liaison se trouve dans une position excentrée par rapport a l’axe de 
l’oscillateur 3a, les éléments élastiques de rappel 6.1, 6,2 exercent un couple 
tendant a ramener les balanciers dans une position angulaire relative 
neutre en transmettant des efforts a |’élément de liaison 4 dont la 
résultante est une force centripéte tendant a ramener |’élément de liaison 4 
vers l’axe de Il’oscillateur 3a. 


[0042] De facon originale, chaque paire de balanciers est flottante en 
référence au bati et sa position neutre oscille de facon a suivre les 
déplacements de |’élément de liaison 4. Ainsi la position neutre des masses 
n’est plus définie en référence au bati mais en référence a |’élément de 
liaison. Un premier avantage de cette troisieme forme d’exécution est de 
corriger les défauts d’isochronisme résultant des dissymétries dues au 
déplacement latéral relatif de l’élément de liaison 4 par rapport aux points 
d’articulation des moyens de transmission sur les masses, causés par la 
trajectoire circulaire des points d’articulation et par les variations du rayon 
orbital en fonction du couple moteur. 


[0043] Cette configuration présente comme autre propriété de doubler 
I'énergie du systéme sans modifier l’amplitude angulaire de l’oscillation des 
masses en référence au bati ou alternativement, permet pour une méme 
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énergie, de réduire cette amplitude de moitié ou de réduire la taille des 
balanciers. En effet la déformation angulaire de |’élément élastique est 
doublée pour une méme amplitude d’oscillation des masses en référence au 
bati. Il en résulte des avantages en termes d’isochronisme dd au meilleur 
respect de la trajectoire rectiligne théorique souhaitée pour les points 
d’articulation des bielles ainsi qu’en terme de facilité d’intégration due ala 
plus grande vitesse de rotation relative des masses qui permet d’en réduire 
la taille sans modifier l’inertie du systéme. 


[0044] Les figures 4a a 4f représentent une quatrieme forme d'exécution 
d'un dispositif de regulation d'un mécanisme horloger comprenant deux 
masses 2.1, 2.2 de préférence coaxiales, couplées élastiquement par un 
élément élastique de rappel 6 situé entre les deux masses 2.1, 2.2. Les deux 
masses sont reliées a l’élément de liaison par des éléments de transmissions 
5.1, 5.2 sensiblement perpendiculaires lorsque |’élément élastique 6 est au 
repos, par exemple dans les configurations représentées aux figures 4c et 
4e. Dans cette configuration les points d’articulations des éléments de 
liaison sur les masses sont décalés de 90° en référence a |’axe de pivotement 
des masses. Il résulte de cet agencement que les deux masses oscillantes 
sont déphasées d’un quart de période dans le référentiel du bati tout en 
étant en opposition de phase dans le référentiel oscillant fictif qu’elles 
forment entre elles. La force de rappel de |’élément de liaison est assurée 
d'une part par la résultante radiale, en référence a |’axe de pivot des 
masses, des actions des deux éléments de liaison et d’autre part, par la 
composante radiale en référence a l’axe de I’oscillateur, de l’action de 
I’élément de liaison sur le moyen d’entrainement. 


[0045] Cette configuration présente les mémes avantages que la 
troisieme forme d’exécution avec l’'avantage supplémentaire de pouvoir 
réaliser un oscillateur comportant seulement deux masses rotatives qui 
permet aussi bien de concevoir un oscillateur spectaculaire avec des masses 
de grandes dimensions oscillant a basse fréquence ou un oscillateur trés 
compact facilement intégrable. La superposition des balanciers oscillants 
déphasés d’un quart de période et éventuellement de de plateforme 
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oscillante déphasée d’un huitieme de période, permet de provoquer un 
effet visuel original. 


[0046] Il ressort de la description figurant ci-dessus que les dispositifs de 
régulation d'un mécanisme horloger selon les seconde, troisiéme et 
quatriéme formes d'exécution comportent tous un élément élastique de 
rappel situé entre au moins deux des masses 2.1, 2,2, 2,3, 2,4 et agencé de 
maniére a réaliser une force de rappel commune pour au moins un sous 
ensemble des masses 2.1, 2,2, 2,3, 2,4. De méme que pour le premier mode 
de réalisation, cette disposition permet de simplifier la construction, le 
calibrage ou le réglage d’un tel dispositif comparé a ceux de I’art antérieur. 
Il est bien évidemment possible de combiner les différentes formes de 
réalisation entre-elles en particulier en utilisant un moyen d’entrainement 
semblable a celui présenté aux figures 5a a 5c avec les formes d’exécution 
deux a quatre. 


[0047] Par ailleurs, les liaisons pivots des masses oscillantes sur le bati et 
des éléments de liaison sur les masses, peuvent étre réalisés de fagon 
traditionnelle ou de maniére monolithique avec des éléments flexibles 
déformables en raison de l’amplitude angulaire limitée des oscillations. 
Dans le cas d'une construction monolithique, la raideur des éléments 
flexibles réalisant les liaisons pivot reste faible comparé a celle de |’élément 
élastique de rappel. 


[0048] Dans toutes les formes d'exécution du dispositif de regulation 
d'un mécanisme horloger décrites ci-dessus, le dispositif comprend au 
moins un élément élastique de rappel 6, 6.1, 6.2 agencé de maniére a 
réaliser une force de rappel commune soit a au moins un sous-ensemble 
soit a l'ensemble desdites masses 2.1, 2.2, 2.3, 2.4. Les éléments élastiques 
de rappel ne sont pas situés entre les masses et le bati rigide et aucune 
masse ne dispose d’un élément élastique de rappel particulier, de sorte a 
former un résonateur distinct avec cette masse. 
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[0049] La présente invention concerne également un mouvement 
horloger intégrant un tel dispositif de regulation et une piéce d’horlogerie 
comportant un tel mouvement. 


Symboles de référence 


[0050] 
1 dispositif de réglage 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4 masses, balanciers 


2.1a, 2.2a, 2.3a, 2.4a axes de rotation des masses 


2.1b, 2.2b articulation 

3 moyen d'entrainement 

3a axe de rotation du moyen d'entrainement 
3b rainure 

4 élément de liaison 

5.1, 5.2, 5.3, 5.4 moyens de transmission 

6,6:176:2 élément élastique de rappel 

7b bascule 

7c lame élastique 

35 excentrique 


A-A plan de coupe (figure 5c) 
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Revendications 


1. Dispositif de regulation (1) comprenant un oscillateur harmonique 
isotrope, destiné a étre intégré dans une piéce d'horlogerie, ledit dispositif 
5 de régulation comportant : 


- au moins deux masses distinctes (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) destinées a étre 
montées de maniére pivotante en référence a un bati de la piéce 
d‘horlogerie et équilibrées sur leurs axes de pivotement, 


- un moyen d'entrainement (3) apte a étre entrainé en rotation par le 
10 mouvement de ladite piéce d'horlogerie autour d’un axe de 
l’oscillateur (3a), 


- un élément de liaison (4), lié cinématiquement au moyen 
d’entrainement (3) selon une direction sensiblement ortho-radiale en 
référence a l’axe de I’oscillateur (3a) et ala position de |’élément de 

15 liaison et libre en translation selon une direction sensiblement radiale, 


- des moyens de transmission (5.1, 5.2, 5.3, 5.4) reliant l’élément de 
liaison (4) aux masses (2.1, 2.2, 2.3, 2.4), 


caractérisé en ce que le dispositif de régulation comprend au moins un 
élément élastique de rappel (6, 6.1, 6.2) agencé de maniére a réaliser une 
20 force de rappel commune a au moins un sous-ensemble desdites masses 
(2.1, 2.2, 2.3, 2.4) tendant a ramener |'élément de liaison (4) vers I’axe de 
l’oscillateur (3a). 


2. Dispositif de régulation selon la revendication 1, caractérisé en ce que 
l’'au moins un élément élastique de rappel (6, 6.1, 6.2) est commun a 
25. ‘l'ensemble des masses (2.1, 2.2, 2.3, 2.4). 


3. Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédente, 
caractérisé en ce que le moyen d’entrainement (3) comporte une bascule 7b 
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agencée pour guider I’élément de liaison (4) selon une trajectoire 
sensiblement radiale en référence a l'axe de |’oscillateur (3a). 


4. Dispositif de régulation selon l'une des revendications précédentes, 
caractérisé en ce que le moyen d’entrainement (3) comporte un dispositif 
de réglage d’excentricité (35). 


5. Dispositif de régulation selon I’une des revendication 2 a 4, caractérisé 
en ce que |’au moins un élément élastique de rappel (6) est situé sur le 
moyen d’entrainement (3) de maniére a exercer une force de rappel 
sensiblement radiale sur l’élément de liaison (4). 


6. Dispositif de regulation selon l'une des revendications précédente, 
caractérisé en ce que |’au moins un élément élastique de rappel (6, 6.1, 6.2) 
est situé entre deux masses (2.1, 2.2, 2.3, 2.4). 


7. Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes, 
caractérisé en ce que |’au moins un élément élastique de rappel (6, 6.1, 6.2) 
est un moyen de transmission (5.1, 5.2, 5.3, 5.4). 


8. Dispositif de regulation selon la revendication précédente dans lequel 
les moyens de transmission (5.1, 5.2, 5.3, 5.4) reliant les masses (2.1, 2.2, 2.3, 
2.4) a l'élément de liaison (4) et l'au moins un élément élastique de rappel 
(6, 6.1, 6.2) sont réalisés par une structure avec des bras flexibles servant 
simultanément de moyen de transmission et de moyen de rappel élastique 
des masses. 


9. Dispositif de régulation selon la revendication précédente, caractérisé 
en ce que |’au moins un élément élastique de rappel (6, 6.1, 6.2) est une 
croix comportant des bras flexibles reliés 4 au moins trois masses (2.1, 2.2, 
2.3, 2.4). 
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10. Dispositif de régulation selon la revendication précédentes, caractérisé 
en ce que la croix et les masses sont réalisées de fagon monolithique. 


11.Dispositif de régulation selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’ il 
comporte au moins deux paires de masses (2.1, 2.3, 2.2, 2.4), les masses 
d'une paire étant couplées élastiquement par un élément élastique (6.1, 
6.2) 


12. Dispositif de régulation selon la revendication précédente dans lequel 
les masses (6.1, 6.2) d'une paire sont reliées a |'élément de liaison (4) par 
des moyens de transmission sensiblement paralléles. 


13. Dispositif de regulation selon la revendication 2, comprenant une paire 
de masses (2.1, 2.2) couplées élastiquement par un élément de rappel 
élastique (6), les moyens de transmission (5.1, 5.2) reliant les masses a 
I'élément de liaison étant sensiblement orthogonaux. 


14. Dispositif de regulation selon la revendication précédente dans lequel 
les masses sont coaxiales. 


15. Dispositif de regulation selon l'une des revendications précédente, 
caractérisé en ce qu’il ne comporte pas de moyens de rappel élastique 
destinés a étre placés entre les masses et le bati. 


16. Dispositif de régulation selon l’une des revendications précédentes dans 
lequel les moyens de transmission (5.1, 5.2, 5.3, 5.4) sont articulés aux 
masses correspondantes (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) par des liaisons pivot formées par 
des cols ayant une section réduite par rapport a la section des moyens de 
transmission. 


17.Piéce d'horlogerie comprenant un dispositif de régulation selon l'une 
des revendications précédentes. 
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Fig. 1c 
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inertial bodies are arranged to rotate synchronously about their respective axes, wherein said substantially rigid coupler link (142; 152; 
1307; 1407; 1507; 307; 312; 315; 47; 57; 508; 530; 545; 542; 745; 746; 800; 810; 922; 951) comprises a bar or rod and is arranged 
to transmit force between said first inertial body (141; 151; 1305; 1405; 1505; 301; 311; 314; 41; 51; 507; 529; 544; 541; 901; 903) 
and said second inertial body (143; 153; 1306; 1406; 1506; 302; 313; 316; 42; 52; 509; 531; 546; 543; 902; 904) according to a vector 
substantially aligned along an axis (42) joining the first and second pivot points. 
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Description 


HOROLOGICAL OSCILLATOR 


Technical Field 


[0001] 


The present invention relates to the technical field of horology. More 
particularly, it relates to horological oscillators comprising at least two coupled 


inertial masses. 


State of the art 


[0002] 


[0003] 


[0004] 


Coupled horological oscillators are known in the documents EP2491463, 
CH700747 and FR322419. In each of these documents, the oscillator 
comprises two balance wheels are coupled to each other by means of teeth. 
These teeth are either provided on the periphery of the balances, or on gear 
wheels concentric with each balance, such that the balances turn 
synchronously in opposite directions. A restoring force is provided by a 
hairspring associated with each balance, and an escapement is arranged to 
interact with one or both balances. 

The aim of these arrangements is to improve the isochronism of the oscillator, 
and to minimize the influence of gravity and shocks thereupon. 

However, the use of teeth to couple the balances in rotation results in non- 
negligible friction losses. Plus, the use of a conventional escapement in these 
arrangements is associated with a significant loss of energy in the gear train 
of the movement in which the oscillator is integrated. In essence, the stop-and- 
go discretization of time introduces energy losses such as audible ticking and 
significant accelerations of the movement's gear wheels. In order to overcome 
this issue, moves have been made to develop oscillators that operate without 
a conventional escapement, by exploiting multiple degree-of-freedom 
oscillators. Examples of such are described in EP2894521, EP3095010. 
These documents contain a definitive discussion of the conditions required for 
isochronism to be present in an oscillator, which thus need not be repeated at 


length here and are hereby incorporated by reference in their entirety. 
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[0005] 


[0006] 


[0007] 


However, these oscillators are sensitive to the direction of the gravity vector, 
i.e. to their orientation in space. Plus, they are also sensitive to angular and 
linear shocks, and as a result are unsuitable for use in a wristwatch or other 
portable timepiece. 

Another attempt to overcome these limitations is disclosed in figures 10-13 of 
document US 2017/269551. In this realization, a pair of inertial bodies, each 
supported by a corresponding parallelogram flexure pivot system, are 
arranged to translate along parallel axes in opposite, substantially rectilinear 
directions. The parallelogram pivot systems prohibit rotation of the inertial 
bodies, with the inertial bodies maintaining the same orientation in space with 
respect to the frame. The two bodies are joined by an S-shape coupler link 
which is joined to the midpoint of each body on an outer side thereof, and 
passes between the bodies. This coupler link itself rotates about an anchor 
point fixed near the center of the system in order to couple the translations of 
the oscillating inertial bodies such that when one translates to the right, the 
other translates to the left and vice versa. Such an arrangement is clearly 
susceptible to rotational shocks and accelerations in the plane of the oscillator, 
since such accelerations will augment or diminish the amplitude of oscillation 
depending on the direction of the rotational shock in relation to the direction of 
translation of the inertial bodies at the moment of the application of the shock, 
and hence cannot give satisfactory isochronism. 

US 9 465 363 describes an oscillator system in which four inertial bodies, 
supported by flexure pivots, are connected in a square in a rotationally- 
symmetric manner by flexible blade flexures. These flexures are all joined at 
one end to a central ring arranged to be driven in a circular or oval pathway by 
a crank, and the other ends of the flexures are attached to respective levers 
extending away from the inertial bodies. The inertial bodies are hence obliged 
to oscillate in opposite directions by opposed pairs, each pair acting at 90° to 
the other. This arrangement results in undesired bending of the flexures during 
oscillation, which causes variations in the distances between the ends of the 
flexures where they join rigid levers attached to the inertial bodies. This hence 


results in the oscillations of each opposed pair of inertial bodies significantly 
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[0008] 


[0009] 


[0010] 


influencing the other, lending component to the oscillation of each pair which 
is determined by the state of the other pair. This is again clearly unsatisfactory 
from an isochronism perspective. 

US 1 595 169 describes an oscillator comprising a single inertial body arranged 
to translate in two directions in its plane, according to a substantially circular 
pathway. This arrangement is clearly influenced by both translational and 
rotational shocks and is hence unsatisfactory. 

Finally, figure 57 of WO 2015/104692 describes an oscillator based on an 
orbiting inertial body describing a bidirectional translation in a plane, following 
a circular or oval pathway. Compensating masses attached to levers serve to 
eliminate undesired forces. Again, this system is susceptible to shocks and is 
hence unsuitable for use in portable applications such as wristwatches. 

An object of the present invention is thus to propose horological oscillators 
which are exempt from the above-mentioned drawbacks, and thereby to create 
oscillators which substantially satisfy Newton’s model for isochronism and are 
insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks. Such oscillators are 


hence suitable for integration in a wristwatch or similar. 


Disclosure of the invention 


[0011] 


[0012] 


More specifically, the invention relates to a horological oscillator comprising a 
first inertial body arranged to rotate with respect to a first axis, and a second 
inertial body arranged to rotate about a second axis parallel to said first axis. 
These inertial bodies can, for instance, be balance wheels of any convenient 
form. At least one elastic element is provided, this elastic element being 
arranged to apply a restoring torque to at least one of said inertial bodies so 
as to urge said inertial body towards a neutral position. For instance, this 
elastic element may be arranged between an inertial body and a supporting 
framework which may be fixed or mobile. 

According to the invention, the oscillator further comprises a substantially rigid 
coupler link comprising at least one bar or rod attached directly or indirectly at 
a first pivot point to said first inertial body and likewise directly or indirectly at 


a second pivot point to said second inertial body such that said inertial bodies 
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[0013] 


[0014] 


[0015] 


are able to rotate synchronously about their respective axes in the same or 
opposite directions of rotation, depending on the geometry of the oscillator. 
These pivot points can be constituted either by pin pivots, or flexure pivots 
such that the inertial bodies can pivot with respect to the coupler link at these 
points. The angular velocities of these inertial bodies may be of the same 
magnitude or, in the case that the moment of inertia and/or the radius at which 
the coupler link is attached to each inertial body is different, may be of different 
magnitudes. Said pivot points are distinct from, and hence remote from, the 
axes of rotation of the inertial bodies, and the coupler link is in consequence 
arranged to couple the inertial bodies by transmitting force between them 
according to a vector joining said first and said second pivot points. 

As a result, isochronism and sensitivity to gravity and shocks are improved 
with respect to a conventional single balance wheel, and the frictional losses 
due to the use of teeth in the prior art are significantly reduced. The same 
advantages are present with respect to the other more complex coupled 
oscillators mentioned above, since the claimed coupling in rotation tends to 
cancel out the effect of gravity and both linear and rotational shocks, and 
likewise improves the isochronism. Furthermore, the claimed arrangement is 
particularly suitable for being driven by a crank mechanism rather than a 
conventional escapement, which further permits reducing energy losses in a 
timepiece movement. 

Advantageously, said first inertial body is mounted pivotally on a supporting 
element such as a fixed frame or the coupler link of another oscillator by means 
of a first flexure pivot and said second inertial body is mounted pivotally on 
said supporting element by means of a second flexure pivot, said flexure pivots 
not only serving as pivots, but also as said elastic elements. This arrangement 
simplifies manufacture, since it reduces the number of parts that need to be 
individually manufactured and assembled. Monobloc constructions are hence 
possible. 

Advantageously, the coupler link is subject to a restoring torque with respect 
to each of said inertial bodies, said restoring torque being provided at at least 


one, preferably at each, of said first and second pivot points, for instance by 
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[0017] 


[0018] 


means of an appropriate elastic element such as a coupling spring or by the 
inherent elasticity of a flexure pivot. Further advantageously, said coupler link 
is attached said first inertial body by means of a further flexure pivot, and is 
attached to said second inertial body by means of a yet further flexure pivot, 
said flexure pivots constituting said elastic elements. In this case again, the 
flexure pivots serve also to provide the restoring torque between the coupler 
link and the inertial bodies. Simplicity and efficient manufacture are thus 
assured. 

Advantageously, a first line joining said first axis to said first pivot point is 
parallel to a second line joining said second axis to said second pivot point. 
Said first and second lines are preferably perpendicular to a third line joining 
said first pivot point to said second pivot point when said oscillator is in a 
neutral position, i.e. when the net force generated by the various elastic 
elements are not tending to urge the coupler link in any particular direction. 
This geometry results in an oscillator that is insensitive to gravity, linear shocks 
and angular shocks, and which is also dynamically balanced for longer stroke 
than in any other case. 

Advantageously, the oscillator comprises at least two masses mounted 
movably, e.g. slidably, on said coupler link, one on either side of the center of 
mass of said coupler link. These masses, which can be displaced against 
friction or otherwise be provided with suitable blocking means to ensure that 
they remain in position during oscillation, permit modification of isochronism 
defect without affecting the nominal frequency of oscillation. This latter can be 
modified in the normal way, for instance by means of adjustable masses such 
as screws provided on at least one of the inertial bodies. 

Advantageously, a first and second horological oscillator according to the 
invention can be combined together into an oscillator system, these oscillators 
being coupled in series or in parallel. This provides an oscillator system with 
two degrees of freedom that can easily be driven by a crank arrangement. The 
isochronism can thus be improved, and the influence of gravity and shocks can 


be diminished. 
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In order to mount two oscillators in series, the inertial bodies of the first 
horological oscillator can each be mounted pivotally on the coupler link of the 
second horological oscillator such that the two oscillators preferably act 
perpendicularly to one another. The coupler link of the second oscillator can 
be shaped accordingly, e.g. by being provided with a hollow frame-shaped 
part. Such an oscillator system can be driven simply by a pin-and-slot crank 
arrangement, with the pin being situated on the coupler link of the first 
oscillator. This pin can then describe unidirectional two-dimensional 
trajectories which are ideally circular but may also be elliptical or oval. Such an 
oscillator system, if properly dynamically balanced, is insensitive to gravity, 
linear shocks and angular shocks. 

Alternatively, the oscillator system can be arranged in parallel, i.e. with both 
oscillators being joined at a common point and each oscillating with respect to 
a frame. In such a case, the first horological oscillator and the second 
horological oscillator are preferably arranged to act at substantially 90° to each 
other, and are coupled by means of a rigid body from which extend respective 
linkages each attached to a respective coupler link. This rigid body can, e.g. 
support a pin which can be driven as part of a pin-and-slot crank arrangement 
as mentioned above. In the context of the invention, “parallel” is to be 
interpreted functionally, in a similar manner to in electronics, rather than 
geometrically, since the two oscillators are geometrically orthogonal but 
operate in parallel as they are driven from the same point and each oscillate 


independently. 


[0021] Advantageously, at least one of the linkages may comprise one of: 


- a single-bar linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 

- a double-bar linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 

- a single or double blade flexure; 

- at least one rigid bar provided with a single blade flexure at each end; 
- a Robert’s four-bar linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 
- at least one four-bar Watt linkage comprising pinned pivots or flexure 


pivots; 


10 


15 


20 


25 


30 


WO 2019/141789 PCT/EP2019/051188 


[0022] 


[0023] 


[0024] 


[0025] 


- acompound parallelogram linkage comprising pinned pivots or flexure 

pivots. 
Advantageously, the first horological oscillator and the second horological 
oscillator are arranged such that they are related by a 90° rotation in the plane 
of the oscillator system. Alternatively, they can be arranged such that one is a 
mirror reflection of the other about a plane equidistant from the coupler link of 
each horological oscillator, said plane being perpendicular to the plane of the 
oscillator system. In either case, the influence of gravity, linear and angular 
shocks can be all be minimized, and the mirror reflection arrangement is 
particularly compact. 
Advantageously, the first and second horological oscillators are coupled by 
means of a two-layer coupling system. To this end, the first horological 
oscillator comprises a first rigid body arranged in a first layer and attached to 
the coupler link of said first horological oscillator, and the second horological 
oscillator comprises a second rigid body arranged in a second layer and 
attached to the coupler link of said second horological oscillator. The system 
is arranged such that the rigid bodies are constrained to translate together and 
are free to pivot one with respect to the other by means of a rotary joint, 
flexures or similar. Such an arrangement permits great flexibility in design, and 
can utilize particularly advantageous arrangements of flexures or conventional 
pivots so as to achieve the desired guidance in translation of the rigid bodies. 
More than two layers can be provided if desired. 
The invention also relates to a timepiece movement comprising an oscillator 
or an oscillator system as defined above. 
Advantageously, the timepiece movement comprises a source of energy 
kinematically connected with said oscillator or said oscillator system by means 
of a crank attached to at least one coupler link. The oscillator or oscillator 
system can thus regulate the running of the timepiece movement without any 


energy being lost to ticking. 


Brief description of the drawings 
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[0026] Further details of the invention will appear more clearly upon reading the 


description below, in connection with the following schematic figures which 


illustrate: 


Fig. 1: an embodiment of an oscillator according to the invention in 
plan view; 

Fig. 2-15: variations on the oscillator of figure 1; 

Fig. 16 and 17a, b: examples of flexure-based pivots which can be 
used with oscillators according to the invention; 

Fig. 18: a 2-DOF example of an oscillator with two 1-DOF oscillators 
in series; 

Fig. 19-20: an oscillator system according to the invention with two 
oscillators in series; 

Fig. 21, 22, and 24 - 26a-c: variations of pivots suitable for use with 
parallel oscillator systems according to the invention; 

Fig. 23: an embodiment of an oscillator system according to the 
invention comprising two individual oscillators arranged in parallel; 
Fig. 27a-b — 29: embodiments of oscillators according to the invention 
based around flexure pivots; 

Fig. 30: an embodiment of an oscillator system according to the 
invention in a series arrangement and based around flexure pivots; 
Fig. 31a-b: a flexure-based two-layer pivot suitable for use with an 
oscillator system according to the invention; 

Fig. 32: an embodiment of a flexure-based oscillator system 
according to the invention; 

Fig. 33a-b and 34: diagrams illustrative of oscillators according to the 
invention provided with certain measurements; 

Fig. 35a-b: examples of oscillators according to the invention provided 
with means for adjusting isochronism; 

Fig. 36a-e: an oscillator system according to the invention, 
respectively in: front view (Fig. 36a), rear view (Fig. 36b), front 
isometric view (Fig. 36c), exploded view (Fig. 36d), front isometric 


view with certain components removed (Fig. 36e); and 
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- Fig. 37a-b: simplified views of crank arrangements suitable for driving 


oscillators and oscillator systems according to the invention. 


Embodiments of the invention 


[0027] 


[0028] 


In the present specification, all units are SI base units or SI derived units 
(including radians for angles) unless otherwise explicitly stated. Furthermore, 
terms such as “rigid” and “flexible” are to be understood according to usual 
usage in the art. For instance, a “rigid” element will not undergo elastic 
deformation which substantially affects its shape and/or function under the 
typical axial and bending forces imposed during normal operation. On the other 
hand, a “flexible” element is intended to deform elastically (e.g. in bending) 
when subjected to the typical bending forces imposed during normal operation, 
this elastic bending being of a degree and with a spring constant appropriate 
for its function. An element can be described as being “rigid” in one or more 
directions and “flexible” in others, however if an element is simply described 
as “rigid”, it is “rigid” in every direction. An element simply described as 
“flexible” in one direction can be presumed “rigid” in the others. Also, 
tolerances as are usual in the art are to be assumed for all relations, ratios, 
measurements, directions etc., even when the term “substantially” is not used. 
Furthermore, and according to the normal understanding of the term in the art, 
a “rotation” means that that the angular orientation of an element changes with 
respect to the framework element or elements upon which it is mounted. In 
other words, the element in question pivots with respect to its support. This is 
distinct from a two-dimensional translation as in some of the prior art discussed 
above, in which the angular orientation of the element in question remains 
substantially unchanged with respect to said framework, the element 
undergoing a translation in an orbital motion in a plane according to a circular 
or oval pathway. To parametrize this distinction for the avoidance of doubt, a 
“rotation” in the sense of the present invention will always have an axis of 
rotation contained within or passing through the element in question (or an 
element rotationally-integrated therewith) at a predetermined, substantially 


unchanging point, whether this axis is defined by a conventional pinned pivot 
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or by a flexure pivot. In the latter case, the axis will typically be defined by the 
intersection of the extension of respective longitudinal axes of a pair of 
flexures, considered in their unstressed state. The central point of an orbital 
translation, on the other hand, will intersect the element in question at an ever- 
changing point, and the element in question will not change its angular 
orientation with respect to the framework. 

Figure 1 illustrates a first embodiment of an oscillator according to the 
invention. 

This oscillator comprises a first inertial body (141) and a second inertial body 
(143), each anchored to a fixed frame (140) by a respective pivot (A), (D). 
These pivots (A), (D) are arranged such that the inertial bodies (141), (143) 
can rotate (i.e. pivot) about respective axes which are mutually parallel, these 
axes being defined by the pivots (A) and (D). 

Inertial bodies (141) and (143) are illustrated as having the form of 
conventional balance wheels connected to each other by a coupler link (142) 
which can be a substantially rigid rod or bar of any convenient cross-section, 
this rigidity being present in every direction, as is equally the case in every 
embodiment. Other forms of inertial bodies (141), (143) are also possible, and 
this point also applies to all the embodiments below and need not be repeated 
each time. In any case, the inertial bodies contribute at least 70%, preferably 
at least 75% or even at least 85% of the inertia which, together with the 
restoring torque (see below), determines the frequency of oscillation of the 
oscillator. This applies equally to all embodiments and need not be repeated 
below. 

Coupler link (142) is attached pivotably to first inertial body (141) at a first pivot 
point by a pivot (B), and is likewise attached pivotably to second inertial body 
(143) at a second pivot point by a further pivot (C). All pivots in this embodiment 
are typical pinned pivots, and are remote from the axes of rotation (A), (D) of 
the inertial bodies (141), (143). This latter point is equally the case in all of the 
embodiments discussed below, since no rotational coupling could occur 
between the inertial bodies (141), (143) if the pivot points (B), (C) each 


corresponded to a respective axis of rotation (A), (D). In essence, in such a 
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case no moment could be applied to either of the inertial bodies (141), (143) 
by the coupler link (142). Furthermore, coupler link (142) is of unitary 
construction and is substantially rigid over at least a certain portion of its length, 
which is to say that it is unarticulated and cannot undergo any deformation in 
any direction that may influence its function or its interaction with the inertial 
bodies (141), (143) under the influence of the forces to which it is subject 
during operation of the oscillator. This applies to all of the embodiments, and 
in the case of flexure pivots (see below), the coupler link (142) is at least 10 
times, preferably at least 20 times, at least 50 times or at least 100 times stiffer 
than said flexure pivots. The rigid part of the coupler link extends at least 50%, 
preferably at least 80% or at least 90% of the distance between the pivot points 
(B), (C). This applies to all embodiments. In the case of pinned pivots at the 
pivot points (B), (C), the rigid part of the coupler link extends at least between 
said pivot points, and would typically extend beyond them: in other words, in 
such a case the entire coupler link (142) is substantially rigid. It should also be 
noted that the rigidity of the coupler link (142) assures that it substantially 
cannot bend or articulate perpendicular to an axis intersecting the pivot points 
(B), (C) and is thus constrained to move only as permitted by the rotational 
displacements of the inertial bodies (141), (143). Also, the coupler link (142) 
substantially cannot be displaced in a direction perpendicular to an axis 
intersecting the pivot points (B), (C) at any given moment under the forces 
applied during operation. Furthermore, the trajectory of the coupler link (142) 
is defined exclusively by the relative positions of the axes of rotation (A), (D) 
and of the pivot points (B), (C). Again, all of this applies to all embodiments. 

In the present example, the coupler link (142) is substantially massless and its 
contribution to the oscillations of the oscillator can be ignored. As a 
parametrization, the moment of inertia of the coupler link (142) around pivot 
(A) is at least one order of magnitude, preferably at least two orders of 
magnitude, less than that of first inertial body (141), and likewise about pivot 
(B) with respect to the second inertial body (143). It is clear from the geometry 
of the system that the coupler link (142) transmits force between the two inertial 


bodies (141), (143) according to a force vector substantially aligned along an 
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axis A2 joining the first and second pivot points (B), (C), which is also the case 
in all other embodiments and is independent of the geometry of the coupler 
link (142), and indeed more complex coupler link shapes are described below 
in the context of other embodiments. The force vector substantially obeys this 
condition at all times. A moment about each axis of rotation (A), (D) is thus 
applied by the coupler link (142) to each of the inertial bodies (141), (143). 
Furthermore, in all embodiments the coupler link (142) is not attached to any 
framework element, and is supported exclusively on the inertial bodies (141), 
(143). 

A first elastic element (144) such as a hairspring or any other convenient spring 
arranged to apply a restoring torque is attached between first inertial body 
(141) and the fixed frame (140) so as to urge the first inertial body (141) 
towards a neutral position. Likewise, a second elastic element (147) is similarly 
arranged between rigid body (143) and the fixed frame (140) to apply a similar 
restoring torque. It should be noted that one of the elastic elements (144) or 
(147) can be omitted if desired. 

A first coupling spring (145) is attached between the first inertial body (141) 
and the coupler link (142) so as to also apply a restoring torque between these 
two elements and to tend to bring them into a predetermined mutual angular 
orientation, and a second coupling spring (146) is likewise attached between 
the second inertial body (143) and the coupler link (142). 

The oscillator of figure 1 is dynamically balanced when: 

1- It is statically balanced, meaning that the center of mass of the oscillator 
remains fixed. This yields that the center of mass of first inertial body (141) is 
at pivot (A), and the center of mass of second inertial body (143) is at pivot (D); 
note that the mass of the coupler link (142) is considered as being negligible. 

2- The angular momentum of the oscillator about an arbitrary fixed point 
remains constant. This yields that pivots (A) and (D) are in the different sides 
of the line A, connecting pivots (B) and (C), and 

3. 


Jia. @141 = S143@143 (1) 


where J,4, is the moment of inertia of first inertial body (141) about its pivot 


point (A), J,43 is the moment of inertia of second inertial body (143) about its 
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pivot point (D), w,,, is the angular velocity of first inertial body (141) and @4,3 
is the angular velocity of second inertial body (143). 

The oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks, for s 
certain stroke, and can be driven via a pin and crank arrangement (not 
illustrated on figure 1; see figure 37b), with the pin being situated at a 
convenient location on coupler link (142), similarly to that described below in 
the context of other embodiments. Alternatively, this oscillator can cooperate 
with a conventional escapement in the known manner, which also applies to 
the other 1-DOF embodiments mentioned below. 

Figure 1 represents the general case of this type of oscillator according to the 
invention. Several special cases will now be discussed below, without there 


being a need to re-describe them in detail. 


In figure 2, Ai and A3 intersect at a point E when the oscillator is in its resting 
state. As a result, this oscillator is dynamically balanced when: 
1- It is statically balanced yielding that the center of mass of first inertial body 
(141) is at pivot (A), the center of mass of second inertial body (143) is at pivot 
(D), and again the mass of the coupler link (142) is negligible. 
2- Pivots (A) and (D) are on different sides of the line A, connecting pivots (B) 
and (C). 
co 

BE CD Ji4, = CE AB Jy43 
where J,4, is the moment of inertia of first inertial body (141) about its pivot 
point (A), J,43 is the moment of inertia of second inertial body (143) about its 
pivot point (D), AB is the distance between pivots (A) and (B), CD is the 
distance between pivots (C) and (D), CE is the distance between pivots (C) 
and (E), BE is the distance between pivots (B) and (E), E is the intersection 
point of the lines A, and A3, A, is the straight line connecting pivots (A) and (B) 
and A; is the straight line connecting pivots (C) and (D). 
The oscillator in this configuration is insensitive to gravity, linear shocks and 
angular shocks. It should be noted that this oscillator is dynamically balanced 


for short strokes. 
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In order to drive the oscillator, a pin (not illustrated) or similar attachment 
means can be provided on the coupler link (142), or alternatively principle on 
one of the inertial bodies (141), (143). Optimally, this pin can be provided at 
the mid-point (O) of coupler link (142). The pin can then be driven by any 
convenient crank mechanism (see for instance figure 37b), the axis of the 
crank being subject to a driving torque produced by a motor (e.g. a 
mainspring). This driving torque causes the oscillator to oscillate, which serves 
to regulate the rate at which the crank turns. In the embodiment of figure 1, an 
eccentric crank and connecting rod attached to the coupler link (142) is suitable 
(see figure 37b), although other types of crank are also possible. Since such 
cranks are well-known in mechanics, it is not necessary to illustrate them in 
detail. This applies equally to all other embodiments where no specific driving 


arrangement is mentioned. 


In figure 3, Ai and A3 are parallel in the resting state of the oscillator, which 
implies a relatively longer or shorter connecting link (142) than that illustrated 
in figure 1, or moving one of the pivot points (A) or (B) so as to bring these 
axes parallel. In this case, the oscillator is dynamically balanced when: 
1- It is statically balanced yielding that the center of mass of first inertial body 
(141) is at pivot (A), the center of mass of second inertial body (143) is at pivot 
(D), and again that the mass of the coupler link (142) is negligible. 
2- Pivots (A) and (D) are on different sides of the line A, connecting pivots (B) 
and (C). 
Be 

CD Jiay = AB Jaz 
where J,4, is the moment of inertia of first inertial body (141) about its pivot 
point (A), J143 is the moment of inertia of second inertial body (143) about its 
pivot point (D), AB is the distance between pivots (A) and (B) and CD is the 
distance between pivots (C) and (D). 
This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks. It 
should be noted that this oscillator is dynamically balanced for a longer stroke 
compared to the case where 4, and A; are intersecting. The trajectory of the 


point (O), the mid-point of the line segment BC, is a good approximation of a 
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straight line. This characteristic can be exploited to mount two oscillators in 
parallel arrangement to make a 2-DOF oscillator, as will become clear below. 
When AB = CD, the oscillator is dynamically balanced for a longer stroke and 


the trajectory of the point (O) is a better approximation of a straight line. 


In figure 4, Ai and A3 are parallel to each other and perpendicular to line Az 
when the oscillator is in a neutral position (see figure 4), it is dynamically 
balanced when: 
1- It is statically balanced so that the center of mass of first inertial body (141) 
is at pivot (A), the center of mass of second inertial body (143) is at pivot (D), 
and again the mass of the coupler link (142) is negligible. 
2- Pivots (A) and (D) are in the different sides of the line A, connecting pivots 
(B) and (C). 
a2 

CD Jiay = AB Jaz (2) 
where J,4, is the moment of inertia of first inertial body (141) about its pivot 


point (A), J;43 is the moment of inertia of rigid body (143) about its pivot point 
(D), AB is the distance between pivots (A) and (B) and CD is the distance 
between pivots (C) and (D). 

This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks. This 
oscillator is dynamically balanced for longer strokes compared to the case 
where A, is not perpendicular to the lines A, and A. In addition, the trajectory 
of point (O) of this oscillator is a better approximation for a straight line 
compared the case where A, is not perpendicular to the lines A, and A3. It 
should be noted that for this oscillator with AB = CD is dynamically balanced 
for longer strokes and the point (O) has is a better approximation of a straight 


line compared to previously-mentioned cases. 


Figure 5 illustrates the general case of an oscillator according to the invention, 
in which the coupler link (152) is not presumed to be essentially massless. In 
horological applications, even an almost-negligible coupler link mass can 
introduce errors which decrease chronometric precision over the millions of 


cycles that such oscillators carry out. In this embodiment, the mass of the 
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coupler link (152) is compensated by having inertial bodies (151), (153) whose 
centers of mass do not lie on their axes of rotation. As defined by pivots (A) 
and (D). 

The oscillator illustrated in figure 5 comprises a first inertial body (151) and a 
second inertial body (153), each anchored to a fixed frame (150) by a 
respective pivot (A), (B). Inertial bodies (151) and (153) are connected to each 
other by a coupler link (152) which is substantially rigid, with first inertial body 
(151) being connected to the coupler link (152) at a first point by pivot (B) and 
second inertial body (153) being connected to the coupler link (152) at a 
second point by pivot (C). 

Similar to the variants of figures 1-4, four elastic elements (154), (155), (156) 
and (157) are arranged similarly to the elastic elements (144), (145), (146) and 
(147) respectively of figures 1-4, and carry out the same corresponding 
function as coupling springs. As a result, these do not need to be re-described 
here. 

The center of mass of inertial bodies (151) and (153) and coupler link (152) 
are denoted by (G,), (G3), and (Gz) respectively. 6, is the line connecting (A) to 
(G,), 52 is the line connecting (B) to (Gz), 5’z is the line connecting (C) to (G) 
and 63 is the line connecting (D) to (G2). Again, A, is the line connecting (A) 
and (B), A, is the line connecting (B) and (C), and A; is the line connecting (C) 
and (D). The angle between A, and 4, is g,, the angle between A, and 6, Is 
(2, the angle between A, and 6’, is y’z, and the angle between A; and 6; is 
P3- 

The oscillator of this embodiment is dynamically balanced when: 

1- It is statically balanced meaning that the center of mass of the oscillator 


remains constant. To that end, the following equations should be satisfied: 
m, AG, BC = m,CG, AB 


M3 DG3 BC = m,BG> CD, (3) 
P1 = Px 
P3 =U + Po: 


where m,, mz and m3 are the mass of first inertial body (151), coupler link 
(152) and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between 
(A) and (G,), BC is the distance between (B) and (C), CG, is the distance 
between (C) and (G.), AB is the distance between (A) and (B), DG is the 
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distance between (D) and (G3), BG, is the distance between (B) and (G,), and 
CD is the distance between (C) and (D). 
2- The total angular momentum of the oscillator about an arbitrary fixed point 


is substantially constant: 
dH (4) 
a — 
dt 2 
where H, is the vector of the total angular momentum of the oscillator about 
an arbitrary fixed point (q). 
The oscillator of this embodiment is insensitive to gravity, linear shocks and 


angular shocks, for short stroke. 
As before, several special cases will now be described. 


Figure 6 illustrates a special case of the oscillator of figure 5, in which the lines 
A, and A; intersect at a point (E) when the oscillator is in a neutral position. 
This oscillator is dynamically balanced when: 


1- It is statically balanced so that the following conditions are satisfied: 
m, AG, BC = m,CG, AB 


M3 DG3 BC = Mz,BG2 CD, (5) 
P1 = Pr, 
P3 = + P2, 


where m,, mz and m; are the mass of first inertial body (151), connecting link 
(152) and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between 
(A) and (G,), BC is the distance between (B) and (C), CG, is the distance 
between (C) and (G.), AB is the distance between (A) and (B), DG; is the 
distance between (D) and (G3), BG, is the distance between (B) and (G,), and 
CD is the distance between (C) and (D). 

2- The total angular momentum of the oscillator about an arbitrary fixed point 
is substantially constant so that 


Jis1.@151 =JSis2@152 + Jiss@153; (6) 
where J,., is the moment of inertia of body (151) about the point (A), /,.. is the 


moment of inertia of body (152) about the point (E), /,.,. is the moment of inertia 
of body (153) about the point (D), w,;, is the angular velocity of first inertial 


body (151), wis52 is the angular velocity of coupler link (152), and w,53 is the 


10 


15 


20 


25 


WO 2019/141789 PCT/EP2019/051188 


[0059] 


[0060] 


[0061] 


[0062] 


[0063] 


18 


angular velocity of second inertial body (153). Equation (6) can be rewritten 
as follows, 

J 15, BE CD = Jy5) ABCD + J,5, AB CE, 
where BE is the distance between (B) and (E) and CE is the distance between 
(C) and (E). 
The oscillator of this embodiment is insensitive to gravity, linear shocks and 


angular shocks, for short strokes. 


Figure 7 illustrates a special case of the oscillator of figure 5, where the lines 
A, and A; are parallel. 
This oscillator is dynamically balanced when: 


1- It is statically balanced so that the following equations are satisfied: 
m, AG, BC = m,CGz AB 


M3 DG3 BC = m,BG2 CD, (7) 
P1 = 2, 
P3 = 1+ Po, 


where m,, mz and m3 are the mass of first inertial body (151), connecting link 
(152) and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between 
(A) and (G,), BC is the distance between (B) and (C), CG, is the distance 
between (C) and (G.), AB is the distance between (A) and (B), DG is the 
distance between (D) and (G3), BG, is the distance between (B) and (G,), and 
CD is the distance between (C) and (D). 

2- Pivots (A) and (D) are on different sides of the line A, connecting pivots (B) 
and (C). 

3- The total angular momentum of the oscillator about an arbitrary fixed point 
is substantially constant: 


Jis1@151 = J153@153; (8) 
where J,., is the moment of inertia of body (151) about point (A), J,.. is the 


moment of inertia of body (153) about point (D), w,;, is the angular velocity of 
body (151), and w,;3 is the angular velocity of body (173). Equation (8) can be 
rewritten as follows, 

J15, BE CD = J453 AB CE, 
where BE is the distance between (B) and (E) and CE is the distance between 
(C) and (E). 
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This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks, for 


longer strokes compared to the previous case. 


Figure 8 illustrates a special case of the oscillator of figure 5, wherein the 
center of mass of the coupler link (G,) lies on the line A, connecting pivots (B) 
and (C). 
This oscillator is dynamically balanced when: 
1- It is statically balanced so that the center of mass (G,) of first inertial body 
(151) lies on the line 2,, the center of mass (G3) of second inertial body (153) 
lies on the line A; and the following equations are satisfied: 
m, AG; BC = m,CG, AB (9) 
m3 DG3 BC =m,BG, CD, 
where m,, mz and m; are the mass of first inertial boy (151), coupler link (152) 
and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between (A) 
and (G,), BC is the distance between (B) and (C), CG, is the distance between 
(C) and (G,), AB is the distance between (A) and (B), DG; is the distance 
between (D) and (G;), BG, is the distance between (B) and (G,), and CD is the 
distance between (C) and (D). 
2- The total angular momentum of the oscillator about an arbitrary fixed point 
is substantially constant. 
This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks, for 


short strokes. 


Figure 9 illustrates a special case of the oscillator of figure 5, wherein the lines 
A, and A; are parallel. 

This oscillator is dynamically balanced when: 

1- It is statically balanced so that the center of mass (G,) of first inertial body 
(151) lies on the line A,, the center of mass (G3) of second inertial body (153) 


lies on the line A; and the following equations are satisfied: 
m, AG, BC = m,0G, AB (10) 
m3 DG3 BC =m,BG, CD, 

where m,, mz and m3 are the mass of first inertial body (151), coupler link 


(152) and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between 
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(A) and (G,), BC is the distance between (B) and (C), CG, is the distance 
between (C) and (G.), AB is the distance between (A) and (B), DG is the 
distance between (D) and (G3), BG, is the distance between (B) and (G,), and 
CD is the distance between (C) and (D). 
2- Pivots (A) and (D) are on different sides of the line Az connecting pivots (B) 
and (C). 
Re 

CD Jisi = AB Ji53 
where J,5, is the moment of inertia of first inertial body (151) about pivot point 
(A) and J,53 is the moment of inertia of second inertial body (153) about pivot 
point (D). 
This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks, for 
longer strokes as compared to the previous case. 
It should be noted that when A, is perpendicular to A, and A3, and/or AB = 
CD, and/or (G2) lies on point (O) (the mid-point of the line segment BC), the 


oscillator is dynamically balanced for relatively longer strokes. 


Figure 10 illustrates a special case of the oscillator of figure 9, where the center 
of the coupler link (G2) is at point (O), the mid-point of the line segment BC, 
and also the line A, is perpendicular to the lines A, and A; when the oscillator 
is in a neutral position, i.e. all the torques provided by the elastic elements are 
balanced such that there is no net force or torque tending to try to displace the 
coupler link. 

This oscillator is dynamically balanced when: 

1- It is statically balanced so that the center of mass (G,) of first inertial body 
(151) lies on the line A,, the center of mass (G3) of second inertial body (153) 


lies on the line A; and the following equations are satisfied: 


1 = 
m, AG, =e AB (11) 


m; DG3 = ms CD, 
where m,, mz and m3 are the mass of first inertial body (151), coupler link 
(152) and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between 
(A) and (G,), BC is the distance between (B) and (C), AB is the distance 
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between (A) and (B), DG; is the distance between (D) and (G3), and CD is the 
distance between (C) and (D). 
2- Pivots (A) and (D) are on the different sides of the line A, connecting pivots 
(B) and (C). 
3- 

CD Jisi = AB Ji53 
where J,5, Is the moment of inertia of first inertial body (151) about pivot point 
(A) and J,53 is the moment of inertia of second inertial body (153) about pivot 
point (D). 
This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks, for 
relatively long strokes. It should be noted that the inertial bodies (151) and 
(153) can be identical, meaning that J,5; = Jis3, mM, = m3, CD = AB, and 
AG, = DG3 = a AB. This enables the oscillator to be insensitive to gravity in 
case of flexure pivots being used as pivots (A) and (D) for supporting the 
inertial bodies (151), (153). 


Figure 11 illustrates a special case of the oscillator of figure 8 where AB = AD, 
and BC = CD. In this embodiment, the coupler link (152) extends beyond pivot 
(C) and its center of mass Gz does not lie between pivots (B) and (C), but 
beyond pivot (C). 
This oscillator is dynamically balanced when: 
1- It is statically balanced so that the center of mass (G,) of first inertial body 
(151) lies on the line 2,, the center of mass (G3) of second inertial body (153) 
lies on the line A; and the following equations are satisfied: 
m, AG; BC = m,CG, AB (12) 
m3 DG3 BC =m,BG, CD, 
where m,, m, and m; are the mass of first inertial body (151), coupler link 
(152) and second inertial body (153), respectively. AG, is the distance between 
(A) and (G,), BC is the distance between (B) and (C), CG, is the distance 
between (C) and (G,), AB is the distance between (A) and (B), DG; is the 
distance between (D) and (G3), BG, is the distance between (B) and (G,), and 
CD is the distance between (C) and (D). 
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2- Pivots (A) and (D) are on the same side of the line A, connecting pivots (B) 
and (C). 
3- 
Jfs2 = MBG, BC — Jfz, + m,AG, AB, (13) 
Jiss = —Ji's1 + m,AG, AB —m3DG; CD, 
where J*., is the moment of inertia of first inertial body (151) about pivot (A), 
]®., is the moment of inertia of coupler link (152) about pivot (B), and /®., is the 
moment of inertia of second body (153) about pivot (D). 
The oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks, for 


long strokes. 


Figure 12 illustrates a variant of the embodiment of figure 1, in which the simple 
pin pivots (A) and (D) have been replaced by coupled back to back crossed 
pivots. 

This embodiment comprises a first inertial body (1306) attached to a fixed 
frame (1308) by two crossing rods (1301) and (1302) which cross one another. 
The crossing rods (1301) and (1302) are each attached to the fixed frame 
(1308) on one of their extremities by respective pivots (1310) and (1315) and 
to the rigid body (1306) on their other extremities by respective pivots (1309) 
and (1316). A first elastic element (1319) such as a hairspring, leaf spring or 
any other convenient arrangement is attached between the frame (1308) and 
the rod (1301), and a second elastic element (1320) is likewise provided linking 
the frame (1308) to the rod (1302). These elastic elements (1319), (1320) each 
provide a restoring force so as to urge the first inertial body (1306) towards a 
neutral angular position. 

A second inertial body (1305) is provided, which is again attached to the fixed 
frame (1308) by two crossing rods (1303) and (1304), each associated with a 
respective elastic element (1321), (1322). The crossing rods (1303) and (1304) 
are each attached to the fixed frame (1308) on one extremity by respective 
pivots (1311) and (1314) and to the second inertial body (1305) on the other 
extremity by respective pivots (1312) and (1313). First inertial body (1306) and 
second inertial body (1305) are connected to each other by a coupler link 


(1307) as before, this coupler link (1307) being is attached to first inertial body 
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(1306) at a first point by pivot (1318) and to second inertial body (1305) at a 
second point by pivot (1317). Geometrically, the ensemble formed by first 
inertial body (1306), its rods (1301), (1302) and the corresponding elastic 
elements (1319), (1320) is geometrically related to the corresponding 
ensemble formed by second inertial body (1305), its rods (1303), (1304) and 
the corresponding elastic elements (1321), (1322) by a 180-degree rotation in 
the x-y plane. Note that no coupling springs are provided at pivot points (1317) 
and (1318) which join the coupler link (1307) to each inertial body (1305), 
(1306). 

Instead of using pins for pivots (1310) to (1318), it is also possible to use elastic 
flexible blades or beams provided with cols as substitutes for the rods (1301), 
(1302), (1303) and (1304). These possibilities are particularly advantageous 
since the elastic elements (1319), (1320), (1321), (1322) can be formed 
integrally e.g. by using the inherent flexibility of the blades or by means of cols, 
see for instance the book, F. Cosandier, S. Henein, M. Richard, L. Rubbert, 
The Art of Flexure Mechanism Design, EPFL Press 2017, namely the pivot 
systems named “separated cross-spring pivot and “separated cross-spring 
pivot with four necked-down flexure hinges’. More generally, any other 


convenient known flexible pivot can be used. 


Figures 13 a-d illustrate further embodiments of oscillators according to the 
invention. These variants incorporate coupled back-to-back remote center 
compliance (RCC) pivots rather than the crossed rods of figure 12, and 
contains similar elements to the coupled pair of crossed pivots described 
above. The numbering of the elements starting at (1401) correspond to the 
respective elements numbered starting at (1301), and hence need not be 
repeated at length here. The difference with the embodiment of figure 12 is 
that the remote center compliance (RCC) pivots each comprise pairs of beams 
(1401), (1402) and (1403), (1404) whose longitudinal axes intersect at a point 
in space beyond the extremities of the beams of each respective pair, defining 
respective centers of rotation R,; and R, which act as respective pivot points. 


As before, flexible pivots can be used instead of conventional pin-based pivots, 
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and as such can comprise two flexure blades (cf. pivot RCC a deux lames from 
Henein op cit) as illustrated in figure 13d, or two rigid beams with necked-down 
flexures (e.g. cols) at their extremities (cf. p/vot RCC a quatre cols from Henein 
op cit). More generally, one can replace the pivots (1409)-(1416) by any 
convenient flexible pivot from the literature. 

Figure 13c illustrates a variant of the embodiment of figure 13a in which the 
coupler link 1407 has been placed in a particular manner by overhanging 
terminal portions of each inertial body (1405), (1406) such that they overlap, 
the coupler link (1407) being arranged between these overhanging portions. 
The significance of this arrangement is discussed further below in the context 
of figure 14. 

In the implementation depicted in figure 13d, the inertial bodies (1505) and 
(1506) are connected to the fixed frame (1508) respectively by flexure blades 
(1503)-(1504) and (1501)-(1502). These blades are placed in such way that 
they form pairs at a 180-degree rotational symmetry with respect to the center 
of the oscillator (cf. pairs (1501)-(1504) and (1502)-(1503)). This way, their 
axial loads (due to gravity) are opposite and hence have the same magnitude 
but opposite signs. As a result, when one beam is subjected to tensile axial 
load, the other one is subjected to compressive axial load with equal 
magnitude. This improves the gravity insensitivity of the pivot. Coupler link 
(1507) is in this case a rigid beam with flexure blades at each end serving to 
connecting the first inertial body (1505) to the second inertial body (1506) in a 
similar fashion to the other embodiments described above. 

For the oscillator of figure 13a (and also that of figure 13d, mutatis mutandis), 
the fixed frame (1408) and inertial bodies (1405), (1406) can be exchanged 
such that the inertial bodies (1405), (1406) become the fixed frame (1408) and 
the fixed frame (1408) is separated into two inertial bodies (1405), (1406), 
which are then connected by the coupler link (1407) as illustrated in figure 13b. 
In order to have gravity insensitivity, the position of the center of mass of the 
oscillator should not change during its rotation. This can be obtained by having 
the center of mass of each pivot of the pair at its respective center of rotation. 


More generally, in the case of a coupled pair of ideal pivots, the combination 
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of the following properties guarantee that the overall center of mass does not 
move: 

- the centers of rotations of the pivots are placed substantially 

symmetrically with respect to the center of the oscillator; 

- the centers of mass of the pivot are placed substantially symmetrically 

with respect to the center of the oscillator; 

- the pivots rotate substantially the same angle in the same direction; and 

- the masses of the pivots are substantially the same. 
Any two points symmetrical with respect to the origin (i.e. to the mid-point of 
the line joining the centers of rotation Ri and R2) which rotate by the same 
angle in the same direction around respective centers of rotation placed 
symmetrically with respect to the origin stay symmetrical with respect to the 
origin. This is the case when two identical pivots are placed symmetrically with 
respect to the center of the oscillator and the connecting rod is placed such 
that they both rotate by the same angle. In practice, there are parasitic shifts 
of the centers of rotation of the flexible pivots which cause the angular position 
of the two pivots to be slightly different and causes a parasitic shift of the 


overall center of mass. 


In respect of the kinematics of the embodiments of figures 12 and 13 a-d, each 
pair of flexible pivots in each of the oscillators of these figures has one degree 
of freedom, namely in rotation in the x-y plane. Each pivot of the pair has its 
own rotation axis (R; and R,) but the rotations are coupled. In the case of a 
crossed pivot such as in figure 12, the corresponding rotation axis is 
perpendicular to the x-y plane, and intersects the crossing point of the beams 
in question. In the case of an RCC pivot such as in figures 13 a-d, the 
corresponding rotation axis is perpendicular to x-y plane, intersecting the 
crossing point of the extension of the longitudinal axis of the beams in question. 
In each of these embodiments, the inertial bodies can be coupled so as to turn 
in the same direction as illustrated in figure 12, or in opposite directions as 
illustrated in figure 14. This latter embodiment couples the two inertial bodies 


such that when one turns clockwise, the other turns anticlockwise. This same 
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principle can be applied to the flexure-based oscillator of figure 13d, and it is 
not necessary to describe this further here. Having the inertial bodies turn in 
the same direction has the advantage of having the intrinsic parasitic shifts of 
each pivot compensate each other. This reduces the sensitivity to linear 
accelerations such as gravity. However, such an oscillator is sensitive to 
angular accelerations. Having one inertial body turn in the opposite direction 
to the other cancels this sensitivity but does not benefit from parasitic shift 
compensation. 

The position where the connecting link (1407), (1507) is attached to the inertial 
bodies (1405), (1406), (1505), (1506) defines the coupling between the sets of 
pivots. In order that both sets of pivots rotate the same angle, they need to 
rotate in the same direction (like in figures 12 and 13 a-d), and the connecting 
rod needs to have the same length L as the distance a between the rotation 
axes Ri, Ro of the pivots. The rod must be connected in a way that the vectors 
r from a connecting point on a pivot to its respective rotation center forms a 
parallelogram with the other sides being the connecting rod and the segment 
between the rotation axes of the pivots (see figure 15). 

This same principle is also applied in the embodiment of figure 13c mentioned 


above. 


A variant of the oscillator of figure 12 can also be implemented using a pivot 
with four necked-down flexures shown highly schematically in figure 16. This 
variant applies the pivot presented on p.129 of Helmer and Clavel, Conception 
systématique de structures  cinématiques  orthogonales pour la 
microrobodique, These EPFL, No. 3365 (2006). Rather than having beams 
which cross like the p/vot cro/sé a quatre cols from Henein op cit, one of the 
beams (1504) connecting the fixed part (1508) to the inertial body (1505) 
passes around the structure by means of a frame. This planar architecture is 
advantageous for easy manufacturing, since no beams are actually required 
to cross in separate planes parallel to the xy plane. 

Figures 17a and 17b illustrate this principle applied to the oscillator of figure 


13a. In this variant, a first pivot ensemble (1501, 1502) is attached to the 
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second inertial body (1506) on a first side thereof at the point illustrated with a 
corresponding chain line, and likewise a second pivot ensemble (1503, 1504) 
is attached to the first inertial body (1505) on a second side thereof as 
illustrated by the corresponding chain line. As a result, the inertial bodies 
(1505), (1506) are sandwiched between the pivot ensembles (1501, 1502), 
(1503, 1504). 


Figure 18 illustrates a two degree of freedom (2-DOF) oscillator comprising 
two inertial bodies (301), (302) connected together in series and taking the 
form of balance wheels. This oscillator does not form part of the invention. 
First inertial body (301) is connected to another inertial body (302) by a pivot 
(303) situated on an extension of a second inertial body (302) which serves as 
a coupler link (307) and is fixedly attached to said second inertial body (302) 
at a second point (307). The second inertial body (302) is itself anchored to a 
fixed frame (300) by a pivot (304), the part of the second inertial body (302) 
acting as coupler link (307) extending between the two pivots (304), (303). A 
torsional spring (305) is arranged between the two inertial bodies (301) and 
(302) so as to apply a restoring force therebetween, and a further torsional 
spring (306) is likewise arranged between second inertial body (302) and the 
fixed frame (300). A driving pin (P) is provided on the first inertial body so as 
to be driven by a crank (see figure 37a), which will drive the oscillators 
synchronously. 

The center of mass of first inertial body (301) lies on the rotation axis of pivot 
(303), where first inertial body (301) is mounted pivotally on second inertial 
body (302). The center of mass of the combination of second inertial body 
(302) and first inertial body (301) lies on the rotation axis of pivot (304) where 
second inertial body (302) is mounted pivotally on fixed support 300. 


In order to have isotropy, the following equation should be satisfied, 
Jaox _ Ja02 
305 r k306 
where J39, is the moment of inertia of the first inertial body (301) about its pivot 


(303), /392 is the moment of inertia of second inertial body (302) together with 
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first inertial body (301) about pivot (304), k39. is the stiffness of torsional spring 
(305) and kao, is the stiffness of torsional spring (306) 

[0099] This oscillator is insensitive to gravity and linear shocks; however it is sensitive 
to angular shocks. 

[00100] For practical reasons, the line 6, connecting pivot (303) and the driving pivot 
(P) is best arranged perpendicular to the line 6, connecting pivot (303) and 
pivot (304). In addition, the distance between pivots (303) and (P) is chosen to 
equal the distance between pivots (303) and (304). 

[00101] As a result, when driving pin (P) is driven by a simple crank with a pin-and-slot 
or other convenient arrangement (see figure 37a), it describes an oval or 
substantially circular trajectory, depending on how well balanced and regulated 


the oscillator is. 


[00102] Figure 19 illustrates an oscillator system comprising two oscillators (O1) and 
(Oz) according to the invention arranged in series. Each of these oscillators 
(O1), (02) comprises an oscillator according to one of the embodiments of 
figures 1-11, first oscillator (O1) being mounted on the coupler link (315) of 
second oscillator (Oz). 

[00103] First oscillator (O,) comprises two inertial bodies (311) and (313) each fixed 
to the coupler link (315) of oscillator (O,) at appropriate pivot points. To this 
end, coupler link (315) comprises a hollow frame-shaped portion, upon which 
first oscillator (O,) is mounted. 

[00104] Concerning the first oscillator (0,), its first inertial body (311) is connected to 
the coupler link (315) of second oscillator (02) by a pivot (A,). This coupler link 
(315) thus serves as a support frame for the first oscillator (O,). Its second 
inertial body (313) is connected to the same coupler link (315) by a further pivot 
(D,). The inertial bodies (311) and (313) of oscillator (O,) are connected to 
each other by a respective coupler link (312). This coupler link (312) is 
attached to first inertial body (311) by a pivot (B,) and is attached to second 
inertial body (313) by a pivot (C,). The second oscillator (02) comprises two 
respective inertial bodies (314) and (316) coupled together by a respective 
coupler link (315). Inertial body (314) is anchored to a fixed frame (310) by a 
pivot (A;), and inertial body (316) is anchored thereto by a pivot (D2). The 
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coupler link (315) of the second oscillator (O,) is attached to inertial body (314) 
by pivot (Bz) and attached to inertial body (316) by pivot (C,). A torsional spring 
(317) is arranged between inertial body (311) and the coupler link (315) of the 
second oscillator (02), and another torsional spring (318) is arranged between 
inertial body (311) and the coupler link (312) of the first oscillator (0). 
Furthermore, a torsional spring (319) is arranged between inertial body (313) 
and the coupler link (312) of the first oscillator (O,), another torsional spring 
(320) between inertial body (313) and the coupler link (315) of the second 


oscillator (02). 


[00105] Moving to the second oscillator (O02), a torsional spring (321) is arranged 


between inertial body (314) and the fixed frame (310), another torsional spring 
(322) is arranged between inertial body (314) and the coupler link (315), 
another torsional spring (323) is arranged between inertial body (316) and the 
coupler link (315), and a torsional spring (324) is arranged between inertial 
body (316) and the fixed frame (310). The driving pin (P), which is driven by a 
crank, is attached to the coupler link (312) of oscillator (O,) at a convenient 


location, for instance at the mid-point thereof. 


[00106] Oscillators (O,) and (02) are dynamically balanced as described above in the 


context of figures 1-11. Note that the total mass and moment of inertia of the 
coupler link of oscillator (O,) comprise the mass and moment of inertia of the 
coupler link (315) of the second oscillator (02) as well as the mass and moment 


of inertia of oscillator (O;). 


[00107] The two oscillators (O,) and (0,) are arranged such that they act 


perpendicularly to each other. A movement of the pin exclusively in the y 
direction will cause the first oscillator (O,) to be actioned without disturbing the 
second oscillator (O.), whereas a movement of the pin exclusively in the x 
direction will cause the second oscillator (02) to be actioned without disturbing 
the first oscillator (O,). Moving the pin (P) in a circular or oval trajectory will 
cause both oscillators (0,), (O02) to be actioned synchronously. This applies to 
all the oscillator systems described below, and need not be repeated each 


time. 


[00108] This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks. 


10 


15 


20 


25 


30 


WO 2019/141789 PCT/EP2019/051188 
30 


[00109] Figure 20 illustrates a variant of the oscillator system of figure 19, in which 
each oscillator (O,), (Oz) is similar to that of figure 10 in that in a neutral position 
the axes joining adjacent pivot points intersect at right angles. Furthermore, 
the line A, connecting pivots (Bz) and (C,) is perpendicular to the line 
connecting pivots (A,) and (B,) and also to the line connecting pivots (C,) and 
(D2). The line A, connecting pivots (B,) and (C,) is perpendicular to the line 
connecting pivots (A,) and (B,) and also to the line connecting pivots (C,) and 
(D,) 

[00110] This oscillator is insensitive to gravity, linear shocks and angular shocks for 


long strokes. 


[00111] Figures 21 and 22 illustrate solutions for coupling 1-DOF oscillators in parallel 
so as to form a 2-DOF oscillator system. 

[00112] Figure 271 illustrates a three-bar coupling element, in which a rigid body (400), 
which supports a driving pin (A), is connected to a first oscillator (O,) by two 
parallel rigid bars (401) and (407) and connected to a second oscillator (O,) by 
a further single rigid bar (402). Rigid bar (401) is connected to rigid body (400) 
by pivot (403) and is connected to second oscillator (O,) by pivot (405). Rigid 
bar (407) is connected to rigid body (400) by pivot (408) and is connected to 
first oscillator (O,) by pivot (409). Rigid bar (402) is connected to rigid body 
(400) by pivot (404) and is connected to second oscillator (O02) by pivot (406). 
Oscillators (O,) and (O,) can be of any convenient above-mentioned type. 

[00113] This coupling arrangement is statically determinate. 

[00114] In the case in which rigid bar (402) is perpendicular to rigid bars (401) and 
(407) when the coupling arrangement is at rest, the trajectories of pivots (405) 
and (409) are approximately straight lines parallel to the y-axis and the 
trajectory of pivot (406) is approximately a straight line parallel to the x-axis. 

[00115] The coupling arrangement of figure 22 differs from that of figure 21 in that only 
one rigid bar (401) links rigid body (400) to the first oscillator (O,). The 


longitudinal axis of bar (401) extends such that it intersects driving pin (P) when 
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the system is in a neutral position with no resultant force tending to try to 
displace the rigid body 400. 

[00116] This two-bar arrangement is under-constrained, which results in an extra 
degree of freedom compared to the arrangement of figure 21, namely rotation 
of the body (400) about the pin (P). In principle, this degree of freedom remains 


unexcited during oscillations, so should not pose any practical problems. 


[00117] Figure 23 illustrates an oscillator comprising two oscillators (O,) and (Oz) each 
according to the oscillator of figure 10, coupled functionally in parallel by 
means of the coupling arrangement of figure 22 such that the axis of action of 
one oscillator is substantially orthogonal to that of the other, i.e. the directions 
of displacement of the coupler links of each oscillator (0,), (Oz) during 
oscillation is substantially orthogonal. This is the case in all of the parallel- 
coupled oscillators described below. 

[00118] The optimal connecting point at which the coupling element is connected to 
each of the oscillators is the mid-point of each coupler link (417), (418) 
respectively. This attachment is effected by means of a respective pivot (415), 
(416), the former lying on the mid-point of the coupler link (417) of first oscillator 
(0O,), and the latter lying on the mid-point of the coupler link (418) of second 
oscillator (O,). Displacement of the driving pin (P) in the y direction thus excites 
first oscillator (O,), and displacement of the driving pin (P) in the x direction 
excites second oscillator (O02). Circular displacements of the driving pin (P) 


excites both oscillators (0,), (O02) synchronously. 


[00119] Since the coupling arrangements of figure 21 and 22 can undergo parasitic 
shifts, that is to say undesired translations of the various pivots (403), (404), 
(407) on the body (400) during rotary movement of the drive pin (P), it can be 
advantageous to use coupling systems which compensate for this. 

[00120] Figure 24 illustrates a variant of a coupling arrangement in which the above- 
mentioned parasitic shift is compensated by means of double parallelogram 
pivots. To this end, rigid body (420) supporting the driving pin (P) is connected 
indirectly to the oscillators (O,) and (Oz). Rigid body (420) is connected by two 
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rigid bars (421) and (422) to an intermediate stage (423). Intermediate stage 
(423) is connected to oscillator (O,;) by two further rigid bars (424) and (425). 
Rigid bars (421), (422), (424) and (425) are parallel. Rigid bar (421) is 
connected to rigid body (420) by pivot (430) and is connected to intermediate 
stage (423) by pivot (433). Rigid bar (422) is connected to rigid body (420) by 
pivot (431) and connected to intermediate stage (423) by pivot (432). Rigid bar 
(424) is connected to oscillator (O,) by pivot (437) and connected to 
intermediate stage (423) by pivot (436). Rigid bar (425) is connected to first 
oscillator (O,) by pivot (435) and connected to intermediate stage (423) by pivot 
(434). Rigid body (420) is connected by a rigid bar (426) to intermediate stage 
(423). Intermediate stage (423) is connected to second oscillator (02) by two 
rigid bars (428) and (429). Rigid bars (426), (428), and (429) are parallel. Rigid 
bar (426) is connected to rigid body (420) by pivot (438) and connected to 
intermediate stage (423) by pivot (439). Rigid bar (428) is connected to second 
oscillator (O.) by pivot (443) and connected to intermediate stage (423) by 
pivot (442). Rigid bar (429) is connected to second oscillator (O,) by pivot (440) 
and connected to intermediate stage (423) by pivot (441). 


[00121] In the optimal case, rigid bars (421), (422), (424), and (425) are perpendicular 


to rigid bars (426), (428) and (429) when the system is in a neutral position. 
Furthermore, the trajectories of pivots (440) and (443) are substantially parallel 
to the x-axis and the trajectories of pivots (435) and (437) are substantially 
parallel to the y-axis. As a result, the trajectories of pivots (430) and (431) with 
respect to first oscillator (O,) are approximately straight lines parallel to the x- 
axis. The trajectory of pivot (438) with respect to oscillator (O02) is approximately 
a straight line parallel to the y-axis, and any parasitic shift is substantially 


eliminated. 


[00122] Figure 25 illustrates a further coupling arrangement based on a pair of Robert’s 


four-bar linkages, which convert rotational motions to approximately straight- 


line motions. 


[00123] In this variant, the rigid body (470) supporting the driving pin (P) is connected 


to each of oscillators (O,) and (O,) by a respective Robert’s four-bar linkage. 
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Rigid body (470) is connected to rigid body (471) by pivot (478). Rigid body 
(471) is connected to first oscillator (0,) by two rigid bars (472) and (473). Rigid 
bar (472) is connected to rigid body (471) by pivot (475) and connected to first 
oscillator (0,) by pivot (474). Rigid bar (473) is connected to rigid body (471) 
by pivot (477) and connected to first oscillator (O,) by pivot (476). Rigid body 
(470) is connected to rigid body (479) by pivot (486). Rigid body (479) is 
connected to second oscillator (O,) by two rigid bars (480) and (481). Rigid bar 
(480) is connected to rigid body (479) by pivot (483) and connected to second 
oscillator (O,) by pivot (482). Rigid bar (481) is connected to rigid body (479) 
by pivot (485) and connected to second oscillator (O02) by pivot (484). 


[00124] Pivot (478) lies on the straight line connecting pivots (474) and (476). The line 


connecting pivots (475) and (477) is parallel to the line connecting pivots (474) 
and (476). The distances between pivots (474) and (475); (475) and (478); 
(478) and (477); and (477) and (476) are equal. The distance between pivots 
(474) and (476) is two times the distance between pivots (475) and (477). 


[00125] Pivot (486) lies on the straight line connecting pivots (484) and (482). The line 


connecting pivots (485) and (483) is parallel to the line connecting pivots (484) 
and (482). The distances between pivots (482) and (483); (483) and (486); 
(486) and (485); and (485) and (484) are equal. The distance between pivots 
(484) and (482) is two times the distance between pivots (485) and (483). 


[00126] The trajectories of pivot (482) and (484) are approximately two straight lines 


parallel to the x-axis. The trajectories of pivot (474) and (476) are 
approximately two straight lines parallel to the y-axis. The trajectory of pivot 
(478) with respect to first oscillator (O,) is approximately a straight line parallel 
to the x-axis. The trajectory of pivot (486) with respect to second oscillator (0) 
is approximately a straight line parallel to the y-axis. A similar arrangement can 


be formed using flexure pivots rather than pinned pivots. 


[00127] Figures 26a-c illustrate another variant of a coupling element, in this case 


distributed over two layers (L,) and (L2). These figures are partial and 
schematic, and do not illustrate all the details of the entire oscillator system. 


First oscillator (O,) is in or adjacent to layer (L,) and second oscillator (O02) is 
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in or adjacent to layer (L,). These oscillators can be of any type disclosed in 
the present specification, each hence comprising two inertial bodies, for a total 
of four inertial bodies for the oscillator system. In layer (L,), rigid body (450) is 
connected to first oscillator (O,) by two rigid bars (451) and (452), these bars 
(451) and (452) notably being connected to the coupler link of said first 
oscillator (0,). Rigid bar (451) is connected to rigid body (450) by pivot (453) 
and is connected to first oscillator (O,) by pivot (454). Rigid bar (452) is 
connected to rigid body (450) by pivot (455) and connected to first oscillator 
(O,) by pivot (456). Rigid bars (451) and (452) are related to each other by a 
180-degree in-plane rotation about the mid-point of the line segment (453)- 
(455). The center of mass of rigid body (450) lies on the mid-point of the line 
segment (453)-(455). The trajectories of pivots (454) and (456) are 
approximately straight lines parallel to the y-axis. With respect to first oscillator 
(O,), the trajectory of the mid-point of the line segment (453)-(455) is 


approximately a straight line parallel to the x-axis. 


[00128] In layer (L2), rigid body (460) is connected to second oscillator (0,) by two rigid 


bars (461) and (462), these bars (461) and (462) likewise being connected to 
the coupler link of said second oscillator (O02). Rigid bar (461) is connected to 
rigid body (460) by pivot (463) and connected to second oscillator (02) by pivot 
(464). Rigid bar (462) is connected to rigid body (460) by pivot (465) and 
connected to second oscillator (O,) by pivot (466). Rigid bars (461) and (462) 
are related to each other by a 180-degree in-plane rotation about the mid-point 
of the line segment (463)-(465). The center of mass of rigid body (460) lies on 
the mid-point of the line segment (463)-(465). The trajectories of pivots (464) 
and (466) are approximately straight lines parallel to the x-axis. With respect 
to second oscillator (O,), the trajectory of the mid-point of the line segment 


(463)-(465) is approximately a straight line parallel to the y-axis. 


[00129] Rigid body (450) of oscillator (0,) is connected to the rigid body (460) of the 


second oscillator (02) by pivot (457), which may be of any convenient type 
ensuring that the rigid bodies (450), (460) are unified such that they are 
constrained to translate together but can rotate with respect to each other. The 
driving pin (P) can be attached to either rigid body (450) or rigid body (460). 
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[00130] Other arrangements of two-layer coupling elements which constrain the first 
and second oscillators (0,), (02) to oscillate at 90° to each other, and in which 
the rigid bodies (450), (460) are constrained to translate in translation but can 


rotate with respect to each other are also possible. 


[00131] Since flexure pivots are more adapted to series fabrication than conventional 
fixed pivots and torsional springs, the following figures present embodiments 
of oscillators according to the invention which are based around flexures. 

[00132] To this end, figure 27a illustrates a flexure-based dynamically balanced 1-DOF 
oscillator based on that of figure 10. The first inertial body (41) is anchored to 
the frame (40) by a flexure pivot comprising two blades (43) and (44), the 
extension of whose longitudinal axes cross at point (A) so as to form a remote 
center compliance (RCC) pivot. Point (A) is the center of rotation (and hence 
the axis of rotation) of the pivot in question. The second inertial body (42) is 
similarly anchored to the fixed frame (40) by two further blades (45) and (46) 
the extension of whose axes cross at point (D), which likewise forms the center 
of rotation and hence axis of rotation of the pivot in question. Inertial bodies 
(41) and (42) are connected to each other by a coupler link comprising a rigid 
beam (47) with a flexible blade at each extremity thereof. 

[00133] The center of mass of first inertial body (41) lies on point (A) and the center of 
mass of second inertial body (42) lies on point (D). Inertial bodies (41) and (42) 
are substantially dynamically identical, i.e. they each have equal masses and 
moments of inertia about their respective centers of mass. Each point on the 
midline of coupler link (47) is substantially equidistant from point (A) and point 
(D). Flexible blades (43) and (45) are substantially elastically identical and 
related to each other by a 180-degree in-plane rotation about the mid-point (O) 
of coupler link (47). Flexible blades (44) and (46) are substantially elastically 
identical and related to each other by a 180-degree in-plane rotation about the 


mid-point (O) of coupler link (47). 


[00134] Figure 27b illustrates a special case of the oscillator of figure 27a in which the 


line passing through (A) and (2) is the perpendicular bisector of the bar (57) 
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serving as the coupler link and vice-versa when the oscillator is at rest. In this 
embodiment, the reference signs (50)-(57) correspond respectively to the 


reference signs (40)-(47) of figure 27a, and need not be re-described here. 


[00135] As before, a pin can be provided as appropriate on one of the inertial bodies 


or on the coupler link, arranged to be driven by a crank as discussed above in 
the context of figure 1. Again, this applies to each of the following embodiments 


where appropriate. 


[00136] Figure 28 illustrates a further variant of an oscillator according to the invention, 


wherein the coupler link (508) is a substantially rigid beam with negligible 


mass. This embodiment is analogous to that of figure 1 


[00137] This oscillator comprises first and second inertial bodies (507) and (509) 


connected by a coupler link (508) with negligible mass. First inertial body (507) 
is anchored to a fixed frame (500) by an RCC (remote center compliance) pivot 
comprising two flexible blades (501) and (502) whose extended axes cross at 
point (A), which is on the midline on the inertial body (507). Second inertial 
body (509) is likewise anchored to the fixed frame (500) by a further RCC 
(remote center compliance) pivot comprising two flexible blades (504) and 
(505) whose extended axes cross at point (D), which is again on the midline of 
corresponding inertial body (509). The coupler link (508) is connected to first 
inertial body (507) by a single-blade flexure pivot (503), whose center of 
rotation lies at the mid-point (B) of the flexible blade (503). The coupler link 
(508) is furthermore connected to second inertial body (509) by a further 
single-blade flexure pivot (506) having its center of rotation of the pivot lies at 
the mid-point (C) of the flexible blade (506). 


[00138] Inertial bodies (507) and (509) are substantially dynamically identical, i.e. they 


have the same mass and the same moment of inertia about their respective 
pivot points. They are related to each other by a 180-degree in-plane rotation 
about point (O), which is the mid-point of line segment BC. The length of line 
segment AB is equal to the length of line segment CD. The flexible blades of 
each of the pairs (501) and (504); (502) and (505); (503) and (506) are 


kinematically substantially identical and are related to each other by a 180- 
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degree in-plane rotation about point (O) to cancel the effect of gravity on 
oscillator stiffness. The center of mass of coupler link (508) lies on point (O). 


In the ideal case, line BC is perpendicular to lines AB and CD. 


[00139] Figure 29 illustrates an embodiment of an oscillator according to the invention 


wherein the coupler link (530) has significant mass and moment of inertia, and 


is analogous to that of figure 10. 


[00140] First inertial body (529) is anchored to a fixed frame (520) by an RCC (remote 


center compliance) pivot comprising two flexible blades (521) and (522) 
crossing at point (A), which is at the center of rotation of the pivot. Second 
inertial body (531) is anchored to the fixed frame (520) by a further RCC 
(remote center compliance) pivot likewise comprising two flexible blades (525) 
and (526) crossing at point (D). The coupler link (530) is connected to first 
inertial body (529) by an RCC flexure pivot comprising two yet further flexible 
blades (523) and (524) the extensions of whose longitudinal axes cross at a 
point (B), which is the center of rotation of the pivot. The coupler link (530) is 
likewise connected to second inertial body (531) by a yet further RCC flexure 
pivot comprising another two flexible blades (527) and (528), the extension of 
whose longitudinal axes crosses at point (C), which is again the center of 


rotation of the pivot. 


[00141] Inertial bodies (529) and (531) are dynamically substantially identical, i.e. they 


have the same mass and the same moment of inertia about their respective 
pivot points, and are related to each other by a 180-degree in-plane rotation 
about point (O), the mid-point of line segment BC. The length of line segment 
AB is equal to the length of line segment CD. The flexible blades of each of 
the pairs: (521) and (525); (522) and (526); (523) and (527); (524) and (528) 
are kinematically identical and are related to each other by a 180-degree in- 
plane rotation about point (O) to cancel the effect of gravity on oscillator 
stiffness. The center of mass (G,) of the coupler link (530) lies on point (O). 
The center of mass (G,) of the first inertial body (529) lies on line AB. The 
center of mass (Gz) of second inertial body (531) lies on line CD. In the ideal 


case, line BC is perpendicular to lines AB and CD. 
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[00142] Figure 30 illustrates a flexure implementation of a 2-DOF dynamically 


balanced oscillator system comprising two serially connected double inertial 
bodies. This oscillator system is flexure-based version of that of figure 19, 


where the rigid pivots and torsional springs are replaced by flexure pivots. 


[00143] First inertial body (541) of second oscillator (02) is anchored to a fixed frame 


(540) by an RCC pivot comprising two flexible blades (547) and (548) whose 
longitudinal axes cross at point (A,). Second inertial body (543) of the second 
oscillator (02) is anchored to the fixed frame (540) by an RCC pivot comprising 
two flexible blades (557) and (558) whose axes cross at point (D-). Inertial 
bodies (541) and (543) are connected to each other by a coupler link (542). 
The coupler link (542) is connected to first inertial body (541) by an RCC pivot 
comprising two flexible blades (549) and (550) whose longitudinal axes cross 
at point (B,), and is connected to inertial body (543) by an RCC pivot 
comprising two flexible blades (559) and (560) whose longitudinal axes cross 


at point (C;). 


[00144] Moving to the first oscillator (O,), its first inertial body (544) is connected to the 


coupler link (542) of the second oscillator (02) by an RCC pivot comprising two 
flexible blades (551) and (552) whose longitudinal axes cross at point (A;). 
Corresponding second inertial body (546) is connected to coupler link (542) by 
an RCC pivot comprising two flexible blades (554) and (555) whose 
longitudinal axes cross at point (D,). Inertial bodies (544) and (546) are 
connected to each other by corresponding coupler link (545). Coupler link 
(545) is connected to inertial body (544) by a single-blade flexure pivot (553) 
and is connected to inertial body (546) by a single-blade flexure pivot (556). 
The mid-points of flexible blades (553) and (556) lie substantially on points (B,) 


and (C,), respectively. 


[00145] The driving pin (P) lines substantially on the intersection of the lines A, and A, 


when the system is at rest, where A, is a straight line connecting (Bz) and (C3), 
and A, is a straight line connecting (B,) and (C,). It should be noted that the 
lines A, and A, are substantially perpendicular. The driving pin (P) lies on the 


mid-point of line segment B,C, and also on the mid-point of line segment B,C,. 
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The flexible blades of the following pairs are related to each other by a 180- 
degree in-plane rotation about (P) to cancel the effect of gravity on stiffness of 
the oscillator; (547) and (557); (548) and (558); (549) and (559); (550) and 
(560); (551) and (554); (552) and (555); (553) and (556). 


[00146] When the oscillator system of figure 30 is integrated in a timepiece movement 


and is attached to a crank, the pin (P) is advantageously be biased away from 
the intersection of lines A, and A, when the crank is not rotating and the 
movement is at rest. This permits the crank to apply sufficient force when 
subject to a driving torque to cause the oscillator system to self-start without 


having to be displaced manually or subjected to a shock. 


[00147] In the alternate case of an oscillator system comprising oscillators of figures 


27-29 coupled in parallel, rather than using the pinned coupling elements of 
figures 21-26, the pinned pivots be exchanged for flexure pivots. This is 
achieved by simply replacing the pinned pivots with flexible blades of the type 
used for connecting link (47) of figure 27a, or single-blade flexures either side 
of a substantially rigid bar, of the type used for connecting link (508) of figure 
28 and also used in figures 31a-b below. Since these adaptations are well 
within the ability of the skilled person, they do not need to be illustrated and 


described at length here. 


[00148] Figures 31a and 31b, however, illustrate a particular variant of the double-layer 


coupling element of figure 26 specially adapted for a flexure-based 
construction, in which two layers (L,), (Lz), are superposed one with respect to 
the other. The same considerations as described above in the context of figure 


26 equally apply here, and need not be repeated. 


[00149] In first layer (L,), a rigid body (701) is connected to first oscillator (0,) by two 


rigid bars (700) and (702), these bars (700) and (702) notably being connected 
to the coupler link of the first oscillator (O,). Rigid bar (700) is connected to first 
rigid body (701) by a single-blade flexure pivot (704) and is connected to first 
oscillator (O,) by another single-blade flexure pivot (705). Rigid bar (702) is 
likewise connected to second rigid body (701) by single-blade flexure pivot 


(706) and is connected to first oscillator (0,) by single-blade flexure pivot (707). 
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First rigid body (701) has a plurality of mounting holes (709), (710), (711) and 
(712), which can be of any number or can be substituted by other mounting 
means. 

[00150] The mid-points of flexible blades (704) and (706) lie on a straight line which is 
perpendicular to rigid bars (700) and (702). Rigid body (700), flexible blade 
(704) and flexible blade (705) are respectively related to rigid body (702), 
flexible blade (706) and flexible blade (707) by a 180-degree in-plane rotation. 

[00151] In layer (L2), second rigid body (721) is connected to second oscillator (02) by 
two rigid bars (720) and (722), these bars (720) and (722) likewise being 
connected to the coupler link of the second oscillator (02). Rigid bar (720) is 
connected to rigid body (721) by single-blade flexure pivot (724) and 
connected to second oscillator (O,) by another single-blade flexure pivot (725). 
Rigid bar (722) is connected to rigid body (721) by single-blade flexure pivot 
(726) and connected to second oscillator (O,) by single-blade flexure pivot 
(727). Rigid body (723) also has mounting holes (729), (730), (731) and (732) 
corresponding to those of the first layer (L,), and is connected to rigid body 
(721) by a flexure pivot comprising two flexible blades (728) and (733) situated 
in different planes parallel to the xy plane. A single blade flexure in this role is 
also sufficient. The mid-points of flexible blades (724), (726) and the crossing 
point of blades (728) and (733) lie on a straight line which is perpendicular to 
rigid bars (720) and (722). Rigid body (720), flexible blade (724) and flexible 
blade (725) are respectively related to rigid body (722), flexible blade (726) 
and flexible blade (727) by a 180-degree in-plane rotation about the crossing 
point of blades (728) and (733). 

[00152] First oscillator (O,) has a DOF along the y-axis and second* oscillator (O,) has 
a DOF along the x-axis. Rigid bodies (701) and (723) are connected to each 
other by four screws passing through the corresponding mounting holes, or by 
other convenient means such as welding, soldering, glue, pins, or similar. 

[00153] In a further variant of the system of figure 31, the bar and blade flexures, (720), 
(724), (725); (722), (726), (727); (700), (704), (705) and (702), (706), (707) in 


one or (ideally) both layers can be replaced by simple blade flexures. 
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[00154] Figure 32 illustrates a flexure implementation of the oscillator system of figure 
23. This system comprises two independent double inertial body 1-DOF 
oscillators connected in parallel to form a 2-DOF oscillator system. 

[00155] Rigid body (740) supporting the driving pin (P) is connected to first oscillator 
(O,) by a rigid bar (741) which is connected to rigid body (740) by a single- 
blade flexure pivot (747) and is connected to first oscillator (O,) by a single- 
blade flexure pivot (743). Rigid body (740) is likewise connected to second 
oscillator (O,) by a further rigid bar (742) which is connected to rigid body (740) 
by another single-blade flexure pivot (748) and is connected to second 
oscillator (O,) by a further single-blade flexure pivot (744). Rigid bars (741) and 
(742) extend in superposition to their respective oscillators (0O,), (O2) without 
impinging on them. 

[00156] The coupler link (745) of first oscillator (0,) is substantially oscillates parallel 
to the y-axis and the coupler link (746) of second oscillator (0) is substantially 
oscillates parallel to the x-axis. The mid-points of flexible blade (743) and 
coupler link (745) are coincident, as are the mid-points of flexible blade (744) 


and coupler link (746). 


[00157] Figures 33a and 33b illustrate the variables used below in the following 
discussion of tuning the isochronism of a 1-DOF oscillator according to figure 
10. 

[00158] As a reminder, this oscillator comprises two substantially identical inertial 
bodies each with moment of inertia /, about their respective pivot points (A) 
and (D). The inertial bodies are connected to each other by a coupler link of 
mass m, and moment of inertia /, about its center of mass which lies on the 
mid-point (O) of the line segment BC. The distance between (A) and (8) is 
equal to the distance between (C) and (D) and is denoted by H. The distance 
between (8) and (C) is denoted by a. 

[00159] The rotation angles of the first and second inertial bodies are 6, and 63 
respectively, and the rotation angle of the coupler link is 6,.The following 


equations give 6, and 63 as functions of 0,, 


H 
6, =O; +0(6j), 8; = 8, + 067). 
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[00160] Given the kinematic parameters, the kinetic energy K of the oscillator as a 
function of 8, can be derived follows, 


a Jo (H\? mH? - 
x = Hf (1! (2) 2) oa 


where Jy = 2J/;, + m2H?. 

5 [00161] Considering a general restoring torque M(6,) while noting that M is an odd 
function of 8, due to the symmetries of the oscillator, the Taylor's series 
expansion of the restoring torque around the nominal position of the oscillator 
(8, = 0) is as follows, 

M =k, + k,0? + O(6?), 
10 where ky and k, are constant. Given the restoring torque, the potential energy 


V of the oscillator is derived as follows, 
1 1 


[00162] Given the kinetic and potential energies, the isochronism defect of the 


15 oscillator is 


T. & (? Io (4) é mH? 


-—_—=- — 2 4 
To 2 d fA Je + 0(6; 7 


——4 

ko Jo 

[00163] where T is the period of oscillations and Ty = ar | is the nominal period. 
0 


[00164] lsochronism can be achieved up to second order by setting, 


Jz _1f(md?_ /dy*k, 
-( a +) a) 


20 
[00165] Figure 34, which corresponds to the oscillator of figure 28, illustrates the effect 
of parasitic shift of the pivots on isochronism. 
[00166] As a reminder, this oscillator comprises two substantially identical inertial 
bodies of mass m, and moment of inertia /, about their respective centers of 
25 rotation (A) and (JD). The inertial bodies are connected to each other by a 


coupler link of mass m, and moment of inertia /, about its center of mass which 
lies on the mid-point (O) of the line segment BC. Each of the flexure pivots 
anchoring the inertial bodies to the fixed frame comprises two identical flexible 
blades of length L and angle 2a with respect to each other. The distance 


30 between the points where the flexible blades are attached to the inertial bodies 
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and the crossing point of the extensions of the axes of each pair of flexible 
blades is r. The distance between A and Bis H which is equal to the distance 
between Cand D. The distance between Band Cis d 

[00167] Denoting the rotation angles of the inertial bodies by 6,, the rotation angle of 


the coupler link 8, is, 


H+2A 
6, = (—_} 6? + 0162), 


L 2 
A= cosa? (7) +9(7) +4] 


[00168] It should be noted that this takes into account the parasitic shift of the rotation 


where 


center of the flexure pivots, where the parasitic shift is 10? + 0(63). 
[00169] The kinetic energy K of the oscillator is 
ae + =) 8m,/? | vl) a 62 
Jo\ d Jo i aes 


K = ; dé E + (« 

where Jo = 2/, + mH?. 
[00170] Considering the following Taylor’s series expansion for a general restoring 
torque, 
M = koO, + k203 + O(6)), 

where ky and kz are constant, the isochronism defect of the oscillator is, 

T 1fky JofH+2A\? mH? 8m,/? 

-7-3(2- 7a aera aa oa 


Jee + 0(6), 


ko Jo d Jo Jo 
[00171] where T is the period of oscillations and Ty = ar | is the nominal period. 
0 


[00172] We are able to achieve isochronism up to second order by setting, 


Jo de mH? k, 8m,A? 
Jo 4(H +2)? 


a ae 


[00173] Figures 35a and 35b illustrate the application of the above-mentioned teaching 
on isochronism to practical oscillators which permit the adjustment of 
isochronism independently of the frequency of oscillation. The oscillator of 
figure 35a corresponds to that of figure 10, and that of figure 25b corresponds 
to that of figure 28. 

[00174] The coupler link (800), (810) of each oscillator carries a pair of slidable masses 
(801) and (802) in figure 35a, and (811) and (812) in figure 35b. Displacement 
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of these masses (801), (802), (811), (812) along the respective coupler link 
(800), (810) tunes the isochronism of the oscillator since such displacement 
changes the moment of inertia of the coupler link /, without changing mass of 
the coupler m,. Sufficient friction, or other suitable blocking means, are 
provided so as to ensure that the slidable masses (801), (802) remain in 
position. Hence, isochronism can be tuned without changing the nominal 
frequency. It should be noted that to avoid changing the center of mass of the 
coupler links (800), (810), the respective masses (801), (802); (811), (812) 
should be moved symmetrically with respect to the center of mass of the 
coupler link (800), (810). However, an asymmetric movement may be 
advantageous if it is required to move the center of mass of the coupler link 
(800), (810) in order to balance the oscillator. 


[00175] In respect of the nominal frequency of the oscillators, this can be tuned in the 
conventional manner known in horology, namely by providing adjustable 
inertia-blocks such as radially-adjustable screws at convenient locations 


(typically in the outer edge) on the inertial masses. 


[00176] Figures 36a to 36e illustrate an embodiment of an oscillator system according 
to the invention, which incorporates the above teachings. In figure 36e several 
elements have been removed so as to better show the underlying structures. 
This oscillator system comprises two independent dynamically balanced 1- 
DOF oscillators (0,), (02) mounted in parallel in a manner similar to that shown 
in figure 32. 

[00177] This oscillator comprises a driving pin (P) connected to each 1-DOF oscillator 
by a two-bar coupling element similar to that of figure 32, each connection 
incorporating a substantially rigid bar and a pair of single-blade blade flexible 
pivots. This oscillator also incorporates mechanisms for adjusting isochronism 
and frequency. 

[00178] The first dynamically balanced 1-DOF oscillator (0,) comprises two 
substantially identical inertial bodies, the first of which comprises two relatively 
heavy masses (905) and (906) rigidly attached to a rigid body (901). A pair of 
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inertia-blocks in the form of radially-adjustable screws (913) and (914) are 
mounted in appropriate holes located in the periphery of masses (905) and 
(906) so as to permit the frequency of oscillations to be tuned by modifying the 
inertia of the inertial body as is generally known. The second inertial body of 
the first oscillator (O,) comprises again two relatively heavy masses (907) and 
(908) rigidly attached to a rigid body (902). Again, radially-adjustable screws 
(915) and (916) are provided in the periphery of masses (907) and (908) as 


before. 


[00179] Rigid body (901) is rigidly attached to rigid body (950) and rigid body (902) is 


rigidly attached to rigid body (949). Rigid body (949) is anchored to the fixed 
frame (900) by a flexure pivot comprising two flexible blades (930) and (931), 
the extension of whose longitudinal axes intersect at the theoretical pivot point 
that they define. Rigid body (950) is similarly anchored to the fixed frame (900) 
by a similar flexure pivot comprising blades (932) and (933). Rigid bodies (949) 
and (950) are connected to each other by a coupler link (951), which is 
connected to rigid body (949) by a single-blade flexure pivot (934), and to rigid 
body (950) by another single-blade flexure pivot (935). Sliding masses (938) 
and (939) are mounted such that they can be translated along coupler link 
(951) so as to permit tuning of the isochronism by changing the moment of 


inertia of the coupler link (951) around its center of gravity. 


[00180] The second dynamically balanced 1-DOF oscillator (02) is constructed 


similarly to the first oscillator (O,). Its first inertial body comprises two relatively 
heavy masses (909) and (910) rigidly attached to a rigid body (903). Again, 
two screws (917) and (918) are provided on the masses (909) and (910) to 
tune the frequency of oscillations by changing the inertia of the inertial body. 
The second inertial body comprises two relatively heavy masses (911) and 
(912) rigidly attached to a rigid body (904). Again, two further screws (919) and 
(920) are provided on masses (911) and (912) to tune the frequency of 
oscillations by changing the inertia of the inertial body. Rigid body (903) is 
rigidly attached to rigid body (923) and rigid body (904) is rigidly attached to 
rigid body (921). Rigid body (921) is anchored to the fixed frame (900) by a 


flexure pivot comprising two flexible blades (924) and (925), the extension of 
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whose longitudinal axes cross. Rigid body (923) is anchored to the fixed frame 
(900) by a similar flexure pivot comprising two flexible blades (926) and (927). 
Rigid bodies (921) and (923) are connected to each other by a coupler link 
(922). This latter is connected to rigid body (921) by a single-blade flexure pivot 
(928), and connected to rigid body (923) by a further single-blade flexure pivot 
(929). Sliding masses (936) and (937) mounted slidably on coupler link (922) 
are again arranged to tune isochronism by changing the moment of inertia of 


the coupler link (922) around its center of gravity. 


[00181] Driving pin (P) is connected to each of the 1-DOF oscillators by a flexure-based 


two-bar coupling element which comprises a rigid body (940) supporting the 
driving pin (P). This rigid body (940) is connected to the coupler links of the 
oscillators (0,), (02). Rigid body (940) is connected to coupler link (951) by a 
rigid bar (941) and is connected to coupler link (922) by a rigid bar (942), these 
rigid bars (941), (942) being substantially perpendicular to each other. Rigid 
bar (941) is connected to rigid body (940) by a single-blade flexure pivot (946) 
and is connected to rigid body (943) by another single-blade flexure pivot 
(945). Rigid bar (942) is also connected to rigid body (940) by a further single- 
blade flexure pivot (948) and is connected to rigid body (944) by a yet further 
single-blade flexure pivot (947). Rigid body (943) is rigidly attached to coupler 
link (951) and rigid body (944) is rigidly attached to coupler link (922) 


[00182] Mid-points of flexible blades (945) and (947) lie on the mid-points of coupler 


links (951) and (922) respectively. Flexible blades (924), (925), (930) and (931) 
are substantially elastically identical to flexible blades (926), (927), (932) and 
(933), respectively. Flexible blades (924) and (925) are related to flexible 
blades (926) and (927) by a 180-degree in-plane rotation about the mid-point 
of coupler link (922). Flexible blades (930) and (931) are related to flexible 
blades (932) and (933) by a 180-degree in-plane rotation about the mid-point 
of coupler link (951). Rigid bar (941) is perpendicular to rigid bar (942). Coupler 
link (922) is perpendicular to coupler link (951). 


[00183] Four counter-masses (952), (953), (954) and (955) are provided on each 


respective inertial body (901), (902), (903), (904) for static balancing of the 
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oscillators. These masses can be moved toward or away from the rotation 
centers of the inertial bodies (901), (902), (903), (904). 

[00184] This oscillator system is insensitive to gravity, insensitive to all linear and 
angular shocks. It does not transmit torque to the support, and hence has 
extremely high Q-factor oscillations. The architecture is particularly compact 
and suitable for integration in a wristwatch. The isochronism and the frequency 
can be tuned independently, and each individual oscillator (O,), (Oz) is 
independently tunable. Finally, the driving pin (P) moves with a relatively long 
stroke. 

[00185] Experiments with a prototype of this oscillator system have shown that, when 
driving pin (P) is driven by a simple pin-and-slot crank arrangement (see figure 
37a) by a conventional timepiece movement, it self-starts when P is biased 
away from its illustrated location when the crank is stopped, and carries out 


substantially circular displacements. 


[00186] Figures 37a and 37b illustrate schematically simple crank arrangements 
suitable for driving a 2-DOF oscillator system and a 1-DOF oscillator 
respectively when these are integrated in a timepiece movement (7). These 
diagrams are highly schematic and are not to scale. 

[00187] In figure 37a, a source of energy (M) such as a driving spring or similar, drives 
a wheel (1), to which is rigidly attached a bar (2) comprising a slot (3). Bar (2) 
is typically arranged along a radius of the wheel (1) and extends beyond the 
outer periphery of the wheel (1). Other arrangements are of course possible. 
Driving pin (P) as described above is located slidingly in the slot (3), and as 
the source of energy (M) causes the wheel (1) to rotate about its own axis (1a) 
and the crank to cause the driving pin (P) to translate in orbital motion about 
the axis (1a) of the wheel (1). This driving system applies to the 2-DOF 
oscillator of figure 18, and also to all the 2-DOF oscillator systems described 
above. 

[00188] In figure 37b, a source of energy (M) such as a driving spring or similar, drives 
a wheel (1), to which is pivotally mounted a connecting rod (4) by means of an 


eccentric (5). This connecting rod (4) is pivotally connected to coupler link (6) 
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of a 1-DOF oscillator of any type mentioned above, the rest of the oscillator 
not being illustrated. Complete rotations of the wheel (1) thus cause the 
coupler link (6) to carry out substantially linear oscillations since it is 
constrained by the geometry of the pivots of the oscillator. The length of stroke 
of the coupler link (6) (and hence of the oscillator of which it is a part) is 


determined by the geometry of the wheel (1), eccentric (5) and connecting rod 


(4). 


[00189] Although the invention has been described by reference to specific 


embodiments, variations thereto are possible without departing from the scope 
of the invention as defined in the claims. It is particularly noted that the shapes 
of the various elements of the oscillators of the invention are by no means 
limiting. On this point, each inertial mass can be shaped as desired, and the 
shapes of the coupler links can also be freely chosen within large bounds, 


provided that the various pivot points are correctly located. 
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Claims 


Horological oscillator comprising: 

- a first inertial body (141; 151; 1305; 1405; 1505; 301; 311; 314; 41; 51; 507; 529; 
544; 541; 901; 903) arranged to rotate about a first axis (A; A1; Az); 

- a second inertial body (143; 153; 1306; 1406; 1506; 302; 313; 316; 42; 52; 509; 
531; 546; 543; 902; 904) arranged to rotate about a second axis (D; D1; D2) 
substantially parallel to said first axis (A; A1; Az); 

- at least one elastic element (144, 155, 156, 157; 154, 155, 156, 157; 1319, 1320, 
1321, 1322; 1419, 1420, 1421, 1422; 1501, 1502, 1503, 1504, 1507; 305, 306; 
317, 318, 319, 320; 321, 322, 323, 324; 43, 44, 45, 46; 53, 54, 55, 56; 501, 502, 
503, 504, 505, 506; 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 528; 551, 552, 553, 554, 
555, 556, 547, 548, 549, 550, 557, 558, 559, 560; 924, 925, 926, 927, 928, 929, 
930, 931, 932, 933, 934, 935) arranged to apply a restoring torque to at least one 
of said inertial bodies so as to urge said inertial body towards a neutral position; 
characterized by 

- a substantially rigid coupler link (142; 152; 1307; 1407; 1507; 307; 312; 315; 47; 
57; 508; 530; 545; 542; 745; 746; 800; 810; 922; 951) attached at a first pivot point 
thereof to said first inertial body (141; 151; 1305; 1405; 1505; 301; 311; 314; 41; 
51; 507; 529; 544: 541; 901; 903) and at a second pivot point thereof to said second 
inertial body such that said inertial bodies are arranged to rotate synchronously 
about their respective axes (A; A1; Az; D; D1; D2), said first and second pivot points 
being distinct from said first and second axes (A; A1; Az; D; D1; D2), 

wherein said substantially rigid coupler link (142; 152; 1307; 1407; 1507; 307; 312; 
315; 47; 57; 508; 530; 545; 542; 745: 746; 800; 810; 922; 951) comprises a bar or 
rod and is arranged to transmit force between said first inertial body (141; 151; 
1305; 1405; 1505; 301; 311; 314; 41; 51; 507; 529; 544; 541; 901; 903) and said 
second inertial body (143; 153; 1306; 1406; 1506; 302; 313; 316; 42; 52; 509; 531; 
546; 543; 902; 904) according to a vector substantially aligned along an axis (A2) 


joining the first and second pivot points. 
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Horological oscillator according to claim 1, wherein said first inertial body (1505; 
41; 51; 507; 529; 544; 541; 901; 903) is mounted pivotally on a supporting element 
(40; 50; 500; 520; 542; 540; 900) by means of a first flexure pivot (1501, 1502; 43, 
44; 53, 54; 501, 502; 521, 522; 551, 552; 547, 548; 926, 927; 932, 933) and said 
second inertial body (1505; 42; 52; 509; 531; 546; 543; 902; 904) is mounted 
pivotally on said supporting element (40; 50; 500; 520; 542; 540; 900) by means of 
a second flexure pivot (1503, 1504; 45, 46; 55, 56; 504, 505; 525, 526; 554, 555; 
557, 558; 924, 925; 930, 931), said flexure pivots constituting said elastic elements. 


Horological oscillator according to claim 1 or 2, wherein said coupler link (142; 152; 
1307; 1407; 1507; 307; 312; 315; 47; 57; 508; 530; 545; 542; 922; 951) is subject 
to a restoring torque with respect to each of said inertial bodies, said restoring 


torque being provided at at least one of said first and second points. 


Horological oscillator according claim 3, wherein said coupler link is a substantially 
rigid bar attached to said first inertial body (507; 529; 544; 541; 901; 903) by means 
of a further flexure pivot (503; 523, 524; 553; 549, 550; 929; 935) and attached to 
said second inertial body (509; 531; 543; 546; 902; 904) by means of a yet further 
flexure pivot (506; 527, 528; 556; 559, 560; 928; 934), said flexure pivots 


constituting said elastic elements. 


Horological oscillator according to one of the preceding claims, wherein a first line 
(A1) joining said first axis to said first point is parallel to a second line (As) joining 
said second axis to said second point, said first and second lines preferably being 
perpendicular to a third line (Az) joining said first point to said second point when 


said oscillator is in a neutral position. 


Horological oscillator according to one of the preceding claims, further comprising 
at least two masses (801, 802; 811, 812; 936, 937; 938, 939) mounted movably on 
said coupler link (800; 810; 522; 951), at least one of said masses being situated 


on each side of the center of mass of said coupler link. 
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Oscillator system comprising: 
- a first horological oscillator (O01) according to any preceding claim; and 
- a second horological oscillator (O2) according to any preceding claim coupled to 


said first horological oscillator (O1). 


Oscillator system according to claim 7, wherein the inertial bodies (311, 313; 544, 
546) of said first horological oscillator (O01) are each mounted pivotally on the 
coupler link (315; 542) of said second horological oscillator (Oz) such that said first 
oscillator (01) acts in a direction which is preferably substantially perpendicular to 


the direction of action of the second oscillator (O2). 


Oscillator system according to claim 7, wherein said first horological oscillator (O1) 
and said second horological oscillator (O2) are mutually coupled by means of a 
rigid body (740; 940) from which extend respective linkages (741, 742; 941, 942) 
each attached to a respective coupler link (745, 746; 922, 951), said first 
horological oscillator (01) and said second horological oscillator (Oz) being 


preferably arranged to act substantially perpendicular to each other. 


. Oscillator system according to claim 9, wherein at least one of said linkages 


comprises at least one of: 

- a single-bar linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 

- a double-bar linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 

- a single or double blade flexure; 

- at least one rigid bar provided with a single blade flexure at each end; 

- a Robert’s four-bar linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 

- at least one four-bar Watt linkage comprising pinned pivots or flexure pivots; 


- a compound parallelogram linkage comprising pinned pivots or flexure pivots. 


. Oscillator system according to one of claims 9-10, wherein said first horological 


oscillator (01) and said second horological oscillator (O2) are arranged such that 
they are related by a substantially 90° rotation in the plane of the oscillator system 


about an axis orthogonal to a predetermined point in said plane. 
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. Oscillator system according to one of claims 9-10, wherein said first horological 


oscillator (01) and said second horological oscillator (O2) are arranged such that 
one is a mirror reflection of the other about a plane equidistant from the coupler 
link of each horological oscillator, said plane being perpendicular to the plane of 


the oscillator system. 


. Oscillator system according to claim 7, wherein: 


- said first horological oscillator (01) comprises a first rigid body (450; 701) 
arranged in a first layer (L1) and attached to said coupler link of said first horological 
oscillator (O1)); 

- said second horological oscillator (O2) comprises a second rigid body (460; 721) 
arranged in a second layer (L2) and attached to said coupler link of said second 
horological oscillator (O2); and 

- said rigid bodies (450, 460; 701, 721) are constrained to translate together and 


are free to pivot one with respect to the other. 


. Timepiece movement comprising an oscillator according to one of claims 1-7 or an 


oscillator system according to one of claims 8-13. 


. Timepiece movement according to claim 14 comprising a source of energy 


kinematically connected with said oscillator or said oscillator system by means of 


a crank attached to at least one of said coupler links. 
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Mechanical watch oscillator 


The invention relates to a mechanical watch oscilla- 
Cox. 

Mechanical watch oscillators are known from 
WO2016/062889, WO2017/068538, EP 2 273 323, EP 3 035 126, and 
EP 3 035 127, just to name a few. 


WO2016/062889 discloses a mechanical watch movement 
regulating member comprising an escape wheel and a vibrating 
oscillator provided with at least two vibrating arms and pal- 
lets firmly joined to said vibrating arms and comprising two 


members arranged to interact directly with the teeth of the 


escape wheel for maintaining the periodic alternations of the 


vibrating oscillator and causing the escape wheel to advance 


with each oscillation alternation. The vibrating masses in 


WO2016/062889 are not geometrically interconnected, which 
means that the oscillation amplitude and phase of those masses 


do not remain in phase during shocks, accelerations and/or 


orientation change, which in turn results in timekeeping inac- 
curacy. 


WO 2017/068538 discloses an oscillator for adjusting 


a mechanical timepiece movement, the oscillator comprising an 


scape wheel and a resonator that forms the time basis of the 
oscillator, the resonator including a mass element which is 


kept in oscillation by at least two vibrating elements; said 


mass element including at least one anchor portion which is 


rigidly connected to the mass element and configured to di- 


rectly engage with the escape wheel in order to maintain os- 
cillations of the resonator and to allow the escape wheel to 
move with each alternation of the oscillation. A disadvantage 
of the device of WO 2017/068538 is that if embodied with two 
flexures or elastic suspensions to the ground, it will have 
high susceptibility to out-of-plane shocks (i.e. shocks per- 
pendicular to the working plane). The center-of-mass of such a 
device with two flexures cannot be stationary. If embodied 
with more than two flexures, it is not possible for the device 
to undergo large deformations while keeping isochronism (i.e. 


timekeeping precision). 
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BP 2 273 323 discloses an oscillator comprising a 
fastening portion designed to be fastened to a frame of a 


timepiece, and a plurality of elastic systems connecting a 


felloe and the fastening portion to each other, wherein each 
elastic system comprises two return organs arranged in series 
and connected to each other by the frame wherein at least some 
of the elastic systems are suspended and free with reference 
to the frame. The oscillator of EP 2 273 323 has flexures in 
series with multiple degrees of freedom and therefore will 
have low resistance against shocks. Moreover, this known os- 
cillator is manufactured with features distributed in multiple 
planes, increasing fabrication and assembly difficulties. 

EP 3 035 126 discloses a timepiece resonator with an 
oscillating weight, wherein the resonator can be mounted on a 


timepiece, wherein the weight is suspended by crossed resili- 


ent strips that extend at a distance of each other in parallel 


planes, wherein the resonator is of the tuning fork type with 


at least two weights oscillating in symmetry. This known de- 


vice with two base flexures will have low resistance against 


shocks out-of-plane (i.e. shocks perpendicular to the working 


plane). Moreover, this oscillator is manufactured with fea- 


tures distributed in multiple planes, increasing fabrication 


and assembly difficulties. 


EP 3 035 127 discloses a timepiece oscillator with a 


resonator of the tuning fork type, which includes at least two 


mobile oscillating parts that are secured to a connection ele- 


ment comprised in the oscillator with flexible elements, 


wherein the respective mobile parts oscillate about a virtual 
pivot axis and wherein the center of the mass of the mobile 
parts coincides in its rest position with the virtual pivot 
axis, and wherein the flexible elements of at least one mobile 
part are formed of intersecting resilient strips. In this 
known device, the vibrating masses are not geometrically in- 
terconnected, which means that the oscillation of those masses 
do not remain in phase during shocks, accelerations and/or 
orientation change, ultimately 

causing timekeeping inaccuracy. Moreover, this known oscilla- 


tor is manufactured with features disputed in multiple planes, 


increasing fabrication and assembly difficulties. 
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a 


It is an object of the invention to provide a me- 


chanical watch oscillator with high resistivity for gravita- 


tional varying influences due to different orientations of the 
oscillator. 


a 


It is another object of the invention to provide a 


mechanical watch oscillator with high shock resistance. 

It is still another object of the invention to pro- 
vide a mechanical watch oscillator with possible smaller di- 
mensions than the prior art oscillators. 

These and other objects of the invention which may 
become apparent from the following disclosure, are provided 
with a mechanical watch oscillator according to one or more of 


the appended claims. 


In a first aspect of the invention the mechanical 


watch oscillator comprises a platform, which platform is pro- 
vided with at least two vibratory masses that are suspended on 
the platform, wherein each of the masses is individually sus- 


pended on the platform with at least one flexural member, and 


wherein at least two vibratory masses are interconnected by at 


least two parallel flexural beams providing a direct torsion 


stiff connection between these at least two vibratory masses, 


and wherein a first mass of the at least two masses and the at 


least one flexural member that provides a connection of the 


first mass to the platform is substantially mirror symmetric 
with reference to a second mass of the at least two masses and 


the at least one flexural member that provides a connection of 


the second mass to the platform, and wherein said mirror sym- 


metry applies to a line of symmetry through a center of the 

oscillator. The word ‘substantially’ in the previous sentence 
expresses that intended and unintended inaccuracies regarding 
the weight or shape of the masses and the orientation of the 
flexural members that provide a connection of the masses with 
the platform are comprised within the scope of the invention. 


From an engineering point of view inaccuracies up to a maximum 


of 10% of the nominal values are allowable, without departing 
from the scope of the invention. With respect to the orienta- 
tion of the flexural members orientation of differences of 10% 


of the 360° full circle are allowable without departing from 


the scope of the invention. Of course best results are 
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achieved when the mirror symmetry is perfect, and when the 


masses are of exactly equal weight and shape. 


The previously mentioned features in combination pro- 


vide that the mechanical watch oscillator of the invention is 


highly resistant against gravitational influences that may oc- 


cur in connection with different orientations of the oscilla- 
tor. 

In a second aspect of the invention which is applica- 
ble standing on its own or in combination with the features 
according to the above discussed first aspect of the inven- 
tion, or in combination with any of the following features to 


be discussed hereinafter, the mechanical watch oscillator com- 


prises a platform which is provided with at least two vibrato- 
ry masses that are suspended on the platform, wherein each of 
the masses is individually suspended on the platform with at 


least one flexural member, and wherein at least two vibratory 


masses are interconnected by at least two parallel flexural 


beams providing a direct torsion stiff connection between 


these at least two vibratory masses, and wherein the two par- 


allel flexural beams are rotationally symmetric only with ref- 


erence to a full circle or a half-circle rotation of the os- 


cillator. Wikipedia defines rotational symmetry, also known as 


radial symmetry in biology, as the property a shape has that 


it looks the same after some rotation by a partial turn. An 


object's degree of rotational symmetry is the number of dis- 


tinct orientations in which it looks the same. In this inven- 


tion the feature “rotationally symmetric only with reference 


to a full circle or a half-circle rotation of the oscillator” 


thus means that it takes a full 360° rotation or a 180° rota- 
tion of the oscillator until it has again the same shape or 

look as when it is turned over an angle of 0°, that is when it 
is not yet turned. The said combined features provide that the 
oscillator can be manufactured smaller and cheaper, or alter- 
natively that it provides room for other features such as for 


instance an escape wheel within the circumference provided by 


the vibratory masses of the oscillator. Because of the possi- 


ble size reduction the oscillator can also be more energy ef 
ficient or less energy consuming and provide better endurance, 


with better shock resistance due to reduced mass. 
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The following features can be applied with the me- 


chanical oscillator of the invention according to the above 
discussed first aspect, or in combination with the mechanical 
oscillator of the invention according to the above discussed 


second aspect. All features as discussed herein can also be 


applied cumulative. 

Preferably the at least two masses are mutually con- 
nected by two sets of two parallel flexural beams, which sets 
are placed in series and are preferably provided with equal 
length. Each individual set of flexural beams allows for a 
relative translation between the two ends of each set of flex- 
ural beams. Because the two sets of flexural beams are put in 
series, the two ends of the sets of flexural beams can move in 
two translational directions, spanning a surface, but rotation 
between the two ends of the sets of flexural beams is avoided. 


-_ 


By mounting these two sets of parallel flexural beams between 


the two masses, an equal amplitude of vibration with zero 


phase shift is geometrically guarantied between the two mass- 


es, which is beneficial for maintaining stability of the cen- 
ter of mass of the oscillator, and to promote the oscillator’s 
shock resistance. 


In a preferred embodiment at least one of the masses 


is individually suspended on the platform with two flexural 
members. This also increases the oscillator’s shock re- 
sistance. Preferably all masses of the oscillator are individ- 


ually suspended on the platform with two flexural members to 


further promote the oscillator’s shock resistance. 


sy 


In embodiments wherein the number of masses counts n, 


it is preferred that all masses are connected to each other 
with at least n-1l sets of interconnections between the masses, 
wherein each set of interconnections comprises at least two 
parallel flexures. This fully constrains rotation of the mass- 
es with respect to each other. 

At least some of the objectives of the invention are 
further promoted in an embodiment wherein the first mass of 


the at least two masses and the two flexural members that pro- 


vide a connection of the first mass to the platform, and the 
second mass of the at least two masses and the two flexural 


members that provide a connection of the second mass to the 
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platform are mirror symmetric according to two lines of sym- 


metry that are orthogonal with reference to each other. 


Preferably the at least one flexural member by which 
each of the masses is individually suspended on the platform, 


and the at least two parallel flexural beams that provide a 


direct torsion stiff connection between the at least two vi- 
bratory masses are embodied with rigid sections. This feature 
increases the shock levels at which buckling occurs of the 
flexural members and flexural beams. 

Shock resistance is further promoted by arranging 
that the at least two vibratory masses are embodied with first 
mechanical stops that are arranged to limit the displacement 
of the vibratory masses relative to the platform. 

In this connection it is further beneficial that the 
at least two vibratory masses are embodied with second mechan- 
ical stops that are arranged to limit the displacement of the 


vibratory masses relative to each other. 


Mechanical blocking of relative motion as mentioned 


in the two previous paragraphs reduces stress in the flexural 


members and beams and reduces the risk of fracture. 


The invention will hereinafter be further elucidated 


with reference to the drawing of several exemplary embodiments 


oF a timepiece oscillator according to the invention that is 
not limiting as to the appended claims. 

In the drawing: 

~figures 1A and 1B shows a first embodiment of a 


timepiece oscillator according to the invention in plane-view 


and isometric view, respectively; 

~figures 2A and 2B shows a second embodiment of a 
timepiece oscillator according to the invention in plane-view 
and isometric view, respectively; 

~figures 3A and 3B shows a third embodiment of a 
timepiece oscillator according to the invention in plane-view 
and isometric view, respectively; 
~ figure 4 shows a fourth embodiment of a timepiece 


oscillator according to the invention in plane-view; and 


-~ figure 5 shows a fifth embodiment of a timepiece 


oscillator according to the invention in plane-view. 
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Cc 


Whenever in the figures the same reference numerals 


are applied, these numerals refer to the same parts. 
Turning first to figures 1A, 1B, 2A and 2B it shows 


two different embodiments wherein the oscillator 100 has two 


masses 11, 12 that are suspended elastically to a platform 2 
with thin flexible elements 21, 31 and 22, 32. 

With reference to both embodiments of figures 1A, 1B, 
2A and 2B the platform 2 of the oscillator 100 is provided 
with screw holes 61, 62 with which the oscillator 100 is con- 
nectable to the remainder of a timepiece. 


When the masses 11, 12 are vibrating extensions 51, 


52 of these masses 11, 12 alternatively release and block an 


escape wheel 53, allowing the wheel to rotate in steps. Oscil- 


lator 100 is held in oscillatory motion by energy input from 


the escape wheel 53. 


The difference between the embodiments shown in fig- 
ures 1A, 1B, and figures 2A and 2B is that in the embodiment 


of figures 1A and 1B the platform 2 is placed in the center of 


the oscillator 100, whereas in the embodiment of figures 2A 


and 2B the platform 2 is placed in the periphery of the oscil- 
lator 100. 
It is remarked that although each mass 11, 12 is 


shown to be individually connected with the platform 2 using 


two flexible elements 21, 31 and 22, 32, respectively, which 


signifies the most preferred embodiment that provides optimal 


shock resistance to the oscillator 100, it suffices within the 


scope of the invention that each mass 11, 12 is individually 


connected to the platform 2 with a single flexible element. As 


Cc 


an example: for mass 11 it would suffice to apply only flexi- 


ble element 21 or only flexible element 31, and with reference 
to mass 12 it would suffice to apply only flexible element 22 
or only flexible element 32. 

According to a first aspect of the invention it is 
however essential that a first mass 11 of the at least two 
masses and the at least one flexural member 21, 31 that pro- 


a 


vides a connection of the first mass 11 to the platform 2 is 


mirror symmetric with reference to a second mass 12 of the at 
least two masses and the at least one flexural member 22, 32 


that provides a connection of the second mass 12 to the plat- 
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form 2, wherein said mirror symmetry applies in relation to a 
line of symmetry A through a center of the oscillator 100. 


This provides high resistance against gravitational influences 


on for instance the oscillating frequency due to orientation 


variations of the oscillator 100 of the invention. 


If the embodiments as shown in figures 1A, 1B, and 
figures 2A and 2B are provided with masses 11, 12, that each 
are individually connected with the platform 2 using two flex- 
ible elements 21, 31 and 22, 32 respectively, it is preferred 
that the first mass 11 of the at least two masses and the two 
flexural members 21, 31 that provide a connection of the first 


mass 11 to the platform 2, and the second mass 12 of the at 


least two masses and the two flexural members 22, 32 that pro- 
vide a connection of the second mass 12 to the platform 2 are 


mirror symmetric according to two lines of symmetry A, B that 


are orthogonal with reference to each other. This further im- 


proves the insensitivity of the oscillator 100 for gravita- 


tional influences due to different orientations of the oscil- 


lator 100 of the invention. 


Tt is further shown that in both embodiments of fig- 


ures 1A, 1B, and figures 2A and 2B the two masses 11, 12, 
which represent all masses in these embodiments, are prefera- 
bly mutually connected by two sets of two parallel flexural 
beams 41, 42, and 43, 44 respectively, with equal length. Each 
individual set of flexural beams 41, 42 and flexural beams 43, 


44 allows only for a relative translation between the two ends 


of each set of flexural beams. Because the two sets of flexur- 


al beams are put in series, the two ends of the sets of flex- 


ural beams can move in two translational directions, spanning 


a surface, but rotation between the two ends of the sets of 
flexural beams is avoided. 

By mounting these sets of parallel flexural beams 41, 
42, and 43, 44 between the two masses 11, 12, an equal ampli- 
tude of vibration with zero phase shift is geometrically guar- 


antied between the two masses 11, 12, which is beneficial for 


maintaining stability of the center of mass of the oscillator 
100, and to promote the oscillator’s shock resistance. 
According to a second aspect of the invention the 


parallel flexural beams 41 - 44 in the embodiments of figures 
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1A, 1B, and figures 2A and 2B are rotationally symmetric only 


with reference to a full circle or a half-circle rotation of 


the oscillator 100, thus providing room for the escape wheel 


53 and the vibrating extensions 51, 52. The said room could of 
course also be used for other features as the need arises. 

A third embodiment of the oscillator 100 of the in- 
vention is shown in figure 3A and 3B, wherein in comparison 
with the embodiment of figures 1A and 1B the oscillator 100 of 
figures 3A and 3B is provided with an additional mass 13. The 
foregoing elucidation with reference to the masses 11 and 12 
and their mirror symmetry in connection with the flexures con- 
necting these masses 11, 12 to the platform 2 according to the 


first aspect of the invention also applies to this embodiment 


of figures 3A and 3B. To be precise: also in figure 3A and 3B 


it is shown that the first mass 11 and the at least one flex- 


ural member 21 or 31 that provides a connection of the first 


mass 11 to the platform 2 is mirror symmetric with reference 


to a second mass 12 and the at least one flexural member 22 or 


32 that provides a connection of the second mass 12 to the 


platform 2, wherein said mirror symmetry applies to the axial 
line of symmetry A through the center of the oscillator 100. 


Also the second aspect of the invention concerning the paral- 


lel flexural beams 41 - 48 being rotationally asymmetric and 


symmetric only with reference to a full circle rotation of the 


oscillator 100 applies in this embodiment, thus again provid- 


ing room for -in this embodiment- th scape wheel 53 and the 
vibrating extensions 51, 52. 


co 


Like the third embodiment shown in figures 3A and 3B, 


the fourth embodiment shown in figure 4 is provided with a 
first mass 11, a second mass 12 and an additional mass 13. The 
difference of this fourth embodiment in comparison with the 
previously discussed embodiments is that it shows another pos- 
sibility of connecting the masses to each other, wherein the 
two parallel flexural beams 41, 42 connect the two vibrating 
masses ll and 13, and the two parallel flexural beams 47, 48 
connect the two vibrating masses 12, 13. Further according to 
the first aspect of the invention in this embodiment the first 


mass 11 and the flexure 31 that provides a connection of the 


first mass 11 to the platform 2 is substantially mirror sym- 
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metric with reference to the second mass 12 and the flexural 
member 22 that provides a connection of the second mass 12 to 


the platform 2, wherein said mirror symmetry applies to a line 


of symmetry A through a center of the oscillator 100. Also ac- 
cording to the second aspect of the invention the parallel 
flexural beams 41 - 48 in the embodiment of figures 3A, 3B are 
embodied as rotationally symmetric only with reference to a 
full circle or a half-circle rotation of the oscillator 100. 
Finally a fifth embodiment is shown in figure 5 with 
enhanced in-plane shock robustness, wherein the at least one 
flexural member 21, 31; 22, 32 by which each of the masses 11, 
12 is individually suspended on the platform 2, and the at 
least two parallel flexural beams 41 - 44 that provide a di- 
rect torsion stiff connection between the at least two vibra- 
tory masses 11, 12, are embodied with rigid sections 2la, 3la; 
22a, 32a; 4la ~ 44a. The rigid sections increase the shock 
level at which the flexural members and flexural beams buckle. 


It further shows that the at least two vibratory 


masses ll, 12 are embodied with first mechanical stops lla, 
12a that are arranged to limit the displacement of the vibra- 


tory masses 11, 12 relative to the platform 2, and that the at 


least two vibratory masses 11, 12 are embodied with second me- 


chanical stops llb, 12b that are arranged to limit the dis- 


placement of the vibratory masses 11, 12 relative to each oth- 


er. Mechanical blocking of the said relative motions reduces 


stresses in the flexural members and beams and decreases the 
risk of their fracture. Although the invention has been dis- 


cussed in the foregoing with reference to several exemplary 


embodiments of the oscillator of the invention, the invention 
is not restricted to these particular embodiments which can be 
further varied in many ways without departing from the inven- 
tion. The discussed exemplary embodiments shall therefore not 
be used to construe the appended claims strictly in accordance 
therewith. On the contrary the embodiments are merely intended 
to explain the wording of the appended claims without intent 


to limit the claims to these exemplary embodiments. The scope 


of protection of the invention shall therefore be construed in 


accordance with the appended claims only, wherein a possible 
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ambiguity in the wording of the claims shall be resolved using 


these exemplary embodiments. 
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CLAIMS 


1. Mechanical watch oscillator (100) comprising a 


platform (2), which platform (2) is provided with at least two 


vibratory masses (11, 12, 13) that are suspended on the plat- 
form (2), wherein each of the masses (11, 12, 13) is individu- 
ally suspended on the platform (2) with at least one flexural 
member (21, 31; 22, 32; 23, 33), and wherein at least two vi- 
bratory masses (11, 12, 13) are interconnected by at least two 
parallel flexural beams (41 - 48) providing a direct torsion 
stiff connection between these at least two vibratory masses 
(11, 12, 13), and wherein a first mass (11) of the at least 


two masses (11, 12, 13) and the at least one flexural member 
(21 or 31) that provides a connection of the first mass (11) 
to the platform (2) is substantially mirror symmetric with 
reference to a second mass (12) of the at least two masses 
(ll, 12, 13) and the at least one flexural member (22 or 32) 


that provides a connection of the second mass (12) to the 


platform (2), wherein said mirror symmetry applies to a line 


of symmetry (A) through a center of the oscillator (100). 


2. Mechanical watch oscillator (100) comprising a 
platform (2), which platform (2) is provided with at least two 
vibratory masses (11, 12, 13) that are suspended on the plat- 


c c 


form (2), wherein each of the masses (11, 12, 13) is individu- 


ally suspended on the platform (2) with at least one flexural 
member (21, 31; 22, 32; 23, 33), and wherein at least two vi- 


bratory masses (11, 12, 13) are interconnected by at least two 


parallel flexural beams (41 —- 48) providing a direct torsion 
stiff connection between these at least two vibratory masses 
(11, 12, 13), and wherein the two parallel flexural beams (41 
- 48) are rotationally symmetric only with reference to a full 
circle or a half-circle rotation of the oscillator (100). 

3. Mechanical watch oscillator (100) according to 
claim 1, wherein the two parallel flexural beams (41 - 48) are 
rotationally symmetric only with reference to a full circle or 
a half-circle rotation of the oscillator (100). 

4. Mechanical watch oscillator (100) according to any 
one of claims 1 - 3, wherein the at least two masses (11, 12) 


are mutually connected by two sets of two parallel flexural 
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beams (41 ~- 48), which sets are placed in series and are pref- 
erably provided with equal length. 


5. Mechanical watch oscillator (100) according to any 


one of claims 1 - 4, wherein at least one of the masses (11, 
12, 13) is individually suspended on the platform (2) with two 
flexural members (21, 31; 22, 32; 23, 33). 

6. Mechanical watch oscillator (100) according to any 
one of claims 1 - 5, wherein all masses (11, 12, 13) of the 
oscillator (100) are individually suspended on the platform 
(2) with two flexural members (21, 31; 22, 32; 23, 33). 


7. Mechanical watch oscillator (100) according to any 


one of claims 1 - 6, wherein if the number of masses counts n, 


all masses (11, 12, 13) are connected to each other with at 
least n-l sets of interconnections between the masses (11, 12, 
13), wherein each set of interconnections comprises at least 
two parallel flexural beams (41 - 48). 

8. Mechanical watch oscillator (100) according to any 
one of claims 3 - 7, wherein the first mass (11) of the at 


least two masses (11, 12, 13) and the two flexural members 


(21, 31) that provide a connection of the first mass (11) to 


the platform (2), and the second mass (12) of the at least two 
masses (11, 12, 13) and the two flexural members (22, 32) that 
provide a connection of the second mass (12) to the platform 


(2) are mirror symmetric according to two lines of symmetry 


(A, B) that are orthogonal with reference to each other. 


9. Mechanical watch oscillator (100) according to any 
one of claims 1 - 8, wherein the at least one flexural member 
(21, 31; 22, 32) by which each of the masses (11, 12, 13) is 
individually suspended on the platform (2), and the two paral- 


lel flexural beams (41 - 44) that provide a direct torsion 


stiff connection between the at least two vibratory masses 


(11, 12) are embodied with rigid sections (2la, 3la; 22a, 32a; 
4la ~ 44a). 
10. Mechanical watch oscillator (100) according to 


any one of claims 1 - 9, wherein the at least two vibratory 


masses (11, 12) are embodied with first mechanical stops (lla, 
12a) that are arranged to limit the displacement of the vibra- 


tory masses (11, 12) relative to the platform (2). 
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11. Mechanical watch oscillator (100) according to 
any one of claims 1 - 10, wherein the at least two vibratory 
masses (11, 12) are embodied with second mechanical stops 
(llb, 12b) that are arranged to limit the displacement of the 


vibratory masses (11, 12) relative to each other. 
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FLEXURE PIVOT OSCILLATOR INSENSITIVE TO GRAVITY 


Technical Field 


[0001] 


The present invention relates to the field of flexure pivots. More particularly, it 
relates to flexure pivots which are insensitive to gravity, i.e. perform similarly 
independent of their orientation, and can have a linear restoring torque. Such 
flexure pivots are particularly suitable for use in mechanical oscillators in 


timepieces, however this is not the only use of such pivots. 


State of the art 


[0002] 


[0003] 
[0004] 


[0005] 


[0006] 


In the following description, references placed in square brackets refer to 
publications mentioned at the end of the description. 


Background on mechanical watch oscillators 
The time base used in all mechanical watches is a harmonic oscillator 


consisting of a spiral spring attached to a balance wheel having a rigid pivot 
rotating on jeweled bearings, see Figure 1(a). The pivoting motion on bearings 
causes significant friction and decreases watch autonomy as well as oscillator 
quality factor. Note that quality factor is believed to be the most significant 
indicator of chronometric performance [3]. 

It is well-known that flexure pivots drastically reduce friction, see [4] [5], so 
flexure-pivot based oscillators could improve mechanical watch time bases. In 
2014, a flexure pivot was first used as mechanical watch time base, see Figure 
1(b), thereby increasing quality factor to several thousands and watch 
autonomy by an order of magnitude to approximately 30 days [2]. This flexure 
pivot has a special geometry designed to minimize the effect of gravity on 
stiffness. This flexure pivot requires that its beams cross at a specific point and 
has a 3D structure which is difficult to produce. 

Here, we present new flexure pivots minimizing the effect of gravity while 
retaining a long angular stroke and preferably a planar structure making them 
good candidates for mechanical watch time bases. 
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[0007] 
[0008] 


[0009] 


[0010] 


[0011] 


[0012] 


[0013] 


[0014] 


[0015] 


[0016] 


[0017] 


Oscillator flexure pivot specifications 

Chronometric performance of portable timekeepers such as watches must 
have oscillators whose spring stiffness is insensitive to outside influences such 
as temperature and the orientation of the force of gravity. Since mechanical 
watch precision is of the order of seconds per day, we consider an effect to be 
negligible if it is of the order of 10 ppm (parts per million), in watchmaking 
terms, about a 1 s/d error. 

In addition to being rotational bearings, flexure pivots provide an elastic 
restoring force so can be harmonic oscillators. However, their role as time 
bases is limited by the following factors: 

Limitation 1: Spring restoring torque can be a non-linear function of rotation 
angle, which affects isochronism. 

Limitation 2: Flexure pivot kinematics closely approximate rotational motion 
around a fixed axis but small translation can occur as angular rotation 
increases, a so-called parasitic shift. 

Limitation 3: Spring stiffness can be affected by the orientation of gravity. 
Limitation 4: Limited stroke and high frequency make it difficult to maintain and 
count oscillations using classical watch escapements. 

Limitation 5: Flexure pivots may have a 3D structure making them difficult to 
fit into a wristwatch. 

Non-linearity of beam stiffness under bending has been studied extensively 
[1], including flexure pivots [6], and this is also the case for parasitic shift [7]. 
We first focus on sensitivity to gravity as this issue has not received much 
attention. We will also consider stroke and admissible stress level of the beams 
(or blades; these terms are used interchangeably in the following) making up 
the flexure pivots. In addition, we will design some flexure pivots having 2D or 
2.5D structure suitable for small-scale fabrication for watches. 

Definition. We apply the term gravity insensitive to an oscillator if the relative 
change in its period caused by the effect of the orientation of gravity on its 
stiffness between the different vertical positions of the oscillator is of order 10 
ppm. Otherwise, we will say that it is gravity sensitive. 
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[0018] 


[0019] 
[0020] 
[0021] 


[0022] 


[0023] 
[0024] 


[0025] 


Definition. We define stroke to be the pivot rotation angle having a maximum 
beam stress equal to their admissible value. The value of the admissible stress 
is taken to be the same for all pivots considered here. Stroke is essentially the 
maximum amplitude of the oscillator. 

We can now define design goals for our flexure pivots. 

Goal 1: Gravity insensitivity. 

Goal 2: Maximum angular stroke for a given beam aspect ratio as well as 
admissible stress and Young's modulus (both material properties). 

Goal 3: 2D or 2.5D design. 

Goal 4: Linear restoring torque. 

Since the main form of linear force affecting the chronometric performance of 
a portable timekeeper is gravity, we will use the term gravity to refer to any 
linear acceleration. The results of this report apply to all linear accelerations. 
The aim of the invention is to at least partially attain at least one of the above- 
mentioned goals. 


Disclosure of the invention 


[0026] 


[0027] 


To this aim, the present invention provides a mechanical oscillator and a 
timepiece incorporating such a mechanical oscillator as defined in the 
appended claims. 

More specifically, according to some embodiments the invention provides a 
mechanical oscillator comprising an oscillating body, a first rigid intermediate 
body and a support, the first rigid intermediate body being connected to the 
support by a first pair of elements providing rotational guidance, the elements 
of said first pair being elastically substantially identical to each other and 
extending along respective axes which, in orthogonal projection onto a plane 
parallel to the oscillation plane of the oscillating body, cross at a point and are 
symmetric to each other with respect to a first line passing between the points 
of junction of said first pair of elements to the first rigid intermediate body (and 
between the points of junction of said first pair of elements to the support), the 
first intermediate body being connected to the oscillating body by at least one 
first further element providing relative guided mobility between the oscillating 
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[0028] 


[0029] 


[0030] 


body and the first rigid intermediate body in a direction substantially parallel to 
said first line during regular functioning of the mechanical oscillator. 
According to other embodiments, the present invention provides a mechanical 
oscillator comprising an oscillating body, a first rigid intermediate body and a 
support, the first rigid intermediate body being connected to the oscillating 
body by a first pair of elements providing rotational guidance, the elements of 
said first pair being elastically substantially identical to each other and 
extending along respective axes which, in orthogonal projection onto a plane 
parallel to the oscillation plane of the oscillating body, cross at a point and are 
symmetric to each other with respect to a first line passing between the points 
of junction of said first pair of elements to the oscillating body (and between 
the points of junction of said first pair of elements to the first rigid intermediate 
body), the first rigid intermediate body being connected to the support by at 
least one first further element providing relative guided mobility between the 
first rigid intermediate body and the support in a direction substantially parallel 
to said first line during regular functioning of the mechanical oscillator. 
Typically, in the present invention, the rotational motion of the oscillating body 
relative to the support is the main motion (first-order motion) and the motion 
along the first line (not necessarily a pure translation) is a second-order motion. 
Like the rotational motion, the motion along the first line occurs during regular 
functioning of the oscillator and thus occurs even in the absence of any shock 
disrupting the functioning of the oscillator. The at least one first further element 
is indeed not pre-stressed. 

Typically, the oscillator according to the invention is a micromechanical 
oscillator. The timepiece incorporating the oscillator according to the invention 


may be a wristwatch or pocket watch for example. 


Brief description of the drawings 


[0031] 


Further details of the invention will appear more clearly upon reading the 
description below, in connection with the following figures which illustrate: 
- Figure 1(a): an isometric view of a rigid pivot watch time base 
according to the prior art (see reference [8]). 
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Figure 1(b): an isometric view of a flexure pivot watch time base (see 
reference [2]). 

Figures 2-12: three versions of co-strut with rigid links, ideal pivots 
and ideal prismatic joints. 

Figures 13: flexure versions of a rigid rod with two pivots at its ends 
having elastic property. 

Figures 14-19: co-struts with flexure RCC (remote center compliance) 
pivots. 

Figures 20-22: co-struts with cross-spring flexure pivots. 

Figures 23-26: three versions of a Horological oscillator with two co- 
struts arranged orthogonally sharing a common inertial rigid body 
(crown). Each of the co-struts has rigid links and ideal pivots. 
Figures 27-29: three versions of a Horological oscillator with two co- 
struts arranged orthogonally sharing a common inertial rigid body 
(crown). Each of the co-struts has flexure pivots. 

Figures 30-31: two equivalent versions of an oscillator with one co- 
strut. 

Figure 32: an oscillator with two co-struts. 

Figure 33: a graph showing the relation between the stiffness 
nonlinearity of the oscillator illustrated in Figure 32 and a blade length 
ratio. 

Figures 34 and 35: graphs showing the relation between the stiffness 
nonlinearity of the oscillator illustrated in Figure 32 and the half angle 
between RCC blades in the said oscillator. 

Figures 36-39: graphs showing the rate of an oscillator with two co- 
struts as a function of its angular position relative to gravity in its 
oscillation plane oriented vertically. Construction parameters of the 
oscillator are varied from Figure 36 to Figure 39. 

Figure 40: an oscillator with two co-struts, with the center of mass of 
its oscillating body being moved with respect to its center of rotation. 
Figures 41-42: graphs showing the rate of an oscillator with two co- 
struts as a function of its angular position relative to gravity in its 


oscillation plane oriented vertically, as well as the rate of the same 
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oscillator oriented horizontally. Construction parameters of the 
oscillator are varied from Figure 41 to Figure 42. 
- Figures 43-44: two alternative designs of an oscillator with two co- 


struts. 


Embodiments of the invention 


[0032] 
[0033] 


[0034] 


Co-strut 

Figures 2-12, 14-22 illustrate a two-degree-of-freedom oscillator that we have 
named a “co-strut”, which is used in our designs, as indicated below. 

The co-strut comprises a first body or “oscillating body” (1701; 1801; 1901; 
2401; 2501; 2601; 2701; 2801; 2901; 3001; 3101; 1101; 1201; 1301; 41; 51; 
61; 71; 81; 91) with center of gravity G directly or indirectly attached to a 
support (1700; 1800; 1900; 2400; 2500; 2600; 2700; 2800; 2900; 3000; 
3100;1100; 1200; 1300; 40; 50; 60; 70; 80; 90) by a pair of elements (1798, 
1799; 1898, 1899; 1998, 1999; 2498, 2499; 2598, 2599; 2698, 2699; 2798, 
2799; 2898, 2899; 2998, 2999; 3098, 3099; 3198, 3199; 1198, 1199; 1298, 
1299; 1398, 1399; 43, 44; 53, 54; 63, 64; 73, 74; 83, 84; 93, 94) that can be 
flexible or combination of rigid and flexible, said elements (1798, 1799; 1898, 
1899; 1998, 1999; 2498, 2499; 2598, 2599; 2698, 2699; 2798, 2799; 2898, 
2899; 2998, 2999; 3098, 3099; 3198, 3199; 1198, 1199; 1298, 1299; 1398, 
1399; 43, 44; 53, 54; 63, 64; 73, 74; 83, 84; 93, 94) being substantially 
identical, or at least substantially elastically identical, one with respect to the 
other, extending along axes that cross at point G and being situated at a mirror 
reflection with respect to a plane containing line (A) which intersects the center 
of gravity G and the said first body (1701; 1801; 1901; 2401; 2501; 2601; 2701; 
2801; 2901; 3001; 3101; 1101; 1201; 1301; 41; 51; 61; 71; 81; 91) has mobility 
along line (A) in addition to its rotational mobility. The rotational motion is the 
main motion (first-order motion). The motion along line (A) (not necessarily a 
pure translation) is a second-order motion which, like the rotational motion, 
occurs during regular functioning of the oscillator. The motion along line (A) is 
provided by at least one further element (1705; 1805; 1905; 2410, 2411; 2510, 
2511; 2610, 2611; 2710, 2711; 2810, 2811; 2910; 3010; 3110, 3111; 1105; 
1205; 1305; 45; 55; 65; 75; 85; 95) connected in series with the said pair of 
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elements through a rigid intermediate body (1702; 1802; 1902; 2402; 2502; 
2602; 2702; 2802; 2902; 3002; 3102; 1102; 1202; 1302; 42; 52; 62; 72; 82; 92) 
of negligible mass. 

Figures 5 and 9 illustrate co-struts where the said mobility of the said first body 
(2401; 2601) along line (A) is provided by a parallelogram linkage (2410, 2411; 
2610, 2611). The links of the said parallelogram (2410, 2411; 2610, 2611) have 
preferably mirror symmetry with respect to line 6 perpendicular to line (A) and 
passing through (G). 

Figures 6 and 10 illustrate co-struts where the said mobility of the said first 
body (2501; 2701) along line (A) is provided by a Watt 4-bar linkage (2510, 
2511; 2710, 2711) to make the isochronism insensitive to direction of gravity 
and increase the resistance of the oscillator against buckling. The links of the 
said Watt 4-bar linkage (2510, 2511; 2710, 2711) have preferably the same 
distance from line (6) perpendicular to line (A) and passing through (G). 
Figures 4, 8, 12 illustrate co-struts where the said mobility of the said first body 
(1901; 2801; 3101) along line (A) is provided by a pivot (O; 2810, 2811; 3110, 
3111). In Figure 12, the links (2810,2811) have preferably mirror symmetry 
with respect to line w passing through pivot point (O) and perpendicular to the 
line passing through (2806), (2808), (O) to make isochronism insensitive to 
direction of gravity. 

Figures 7 and 11 illustrate co-struts where the said mobility of the said first 
body (2901; 3001) along line (A) is provided by a double parallelogram linkage 
(2910; 3010) to make the isochronism insensitive to direction of gravity and 
increase the resistance of the oscillator against buckling. The links of the 
double parallelograms have preferably mirror symmetry with respect to line (5) 
perpendicular to line (A) and passing through (G). 

The stiffness of the rotational part of such co-struts is insensitive or little 
sensitive to gravity for the following reason. Any external load, e.g. the force of 
gravity, applied to the co-strut while the co-strut oscillation plane is oriented 
vertically has a first component parallel to line (A) and a second component 
perpendicular to line (A). Thanks to the at least one further element (1705; 
1805; 1905; 2410, 2411; 2510, 2511; 2610, 2611; 2710, 2711; 2810, 2811; 
2910; 3010; 3110, 3111; 1105; 1205; 1305; 45; 55; 65; 75; 85; 95) which 
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provides mobility along line (A), the first component of the external load is not 
transmitted to the pair of elements (1798, 1799; 1898, 1899; 1998, 1999; 2498, 
2499; 2598, 2599; 2698, 2699; 2798, 2799; 2898, 2899; 2998, 2999; 3098, 
3099; 3198, 3199; 1198, 1199; 1298, 1299; 1398, 1399; 43, 44; 53, 54; 63, 64; 
73, 74; 83, 84; 93, 94). As to the second component of the external load, it has 
opposite effects on the elements of the said pair, i.e. one of the elements is 
loaded in compression while the other is loaded in tension, thus compensating 
for the change of stiffness of each element. 

The variants described below each incorporate two such co-struts connected 
in parallel to form an oscillator with one degree of freedom. 


Ideal-pivot oscillator #1 (see Figure 23) 

In this variant, the oscillator comprises eleven rigid bodies: a main rigid body 
(2001), two intermediate rigid bodies (2002) and (2003), two rigid links (2004) 
and (2005) providing rotation for intermediate body (2002) around the gravity 
center (G), two rigid links (2006) and (2007) providing rotation for intermediate 
body (2003) around the gravity center (G), two rigid links (2016) and (2017) 
forming a parallelogram providing mobility of intermediate body (2002) with 
respect to main body (2001) along the x-axis, two rigid links (2022) and (2023) 
forming a parallelogram providing mobility of intermediate body (2003) with 
respect to main body (2001) along the y-axis. The main rigid body (2001) is an 
oscillating body. The mass of intermediate rigid bodies (2002) and (2003) and 
rigid links (2004), (2005), (2006), (2007), (2016), (2017), (2022) and (2023) is 
negligible compared to the mass of the main rigid body (2001). Intermediate 
rigid body (2002) is connected to the main rigid body (2001) by a parallelogram 
consisting of two links parallel to the y-axis (links (2016) and (2017)), each link 
has two pivots at its extremities (pivots (2018), (2019), (2020), (2021)). Each 
of said pivots has the possibility of having elasticity providing restoring torque. 
The links are preferably at the same distance from the y-axis. Rigid body 
(2002) is connected to the ground or to a frame (or other support) (2000) by 
two links (2004) and (2005) remotely crossing at point G which is the pivot 
center of gravity. Each link has two pivots at its extremities (pivots (2008), 
(2009), (2010), (2011)) and each of said pivots has the possibility of having 
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elasticity providing restoring torque. Intermediate rigid body (2003) is 
connected to the main rigid body (2001) by a parallelogram consisting of two 
links parallel to the x-axis (links (2022) and (2023)), each link has two pivots at 
its extremities (pivots (2024), (2025), (2026), (2027)). Each of said pivots has 
the possibility of having elasticity providing restoring torque. The links are 
preferably at the same distance from the x-axis. Rigid body (2003) is 
connected to the ground or to a frame (or other support) (2000) by two links 
(2006) and (2007) remotely crossing at point G which is the pivot center of 
gravity. Each link has two pivots at its extremities (pivots (2012), (2013), 
(2014), (2015)) and each of said pivots has the possibility of having elasticity 
providing restoring torque. 

The pivot rotation axis is perpendicular to the x-y plane and passes through G. 
This oscillator is a 2D isostatic (statically determinate) pivot. Stiffness is 


insensitive or little sensitive to gravity. 


Ideal-pivot oscillator #2 (see Figure 24 

In this variant, the oscillator comprises eleven rigid bodies: a main rigid body 
(2101), two intermediate rigid bodies (2102) and (2103), two rigid links (2104) 
and (2105) providing rotation for main body (2101) around the gravity center 
(G) with respect to intermediate rigid body (2102), two rigid links (2106) and 
(2107) providing rotation for main body (2101) around the gravity center (G) 
with respect to intermediate rigid body (2103), two rigid links (2117) and (2118) 
forming a parallelogram providing mobility of intermediate body (2102) with 
respect to fixed frame (support) (2100) along the x-axis, two rigid links (2123) 
and (2124) forming a parallelogram providing mobility of intermediate body 
(2103) with respect to fixed frame (Support) (2100) along the y-axis. The main 
rigid body (2101) is an oscillating body. The mass of intermediate rigid bodies 
(2102) and (2103) and rigid links (2104), (2105), (2106), (2107), (2117), 
(2118), (2123) and (2124) is negligible compared to the mass of the main rigid 
body (2101). Intermediate rigid body (2102) is connected to the main rigid body 
(2101) by two links symmetric with respect to the x-axis (links (2104) and 
(2105)), each link has two pivots at its extremities (pivots (2108), (2109), 
(2110), (2111)). Each of said pivots has the possibility of having elasticity 
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providing restoring torque. Rigid body (2102) is connected to the ground or to 
a frame (or other support) (2100) by a parallelogram consisting of two links 
(2117) and (2118) parallel to the y-axis, preferably having the same distance 
from the y-axis. Each link has two pivots at its extremities (pivots (2119), 
(2120), (2121), (2122)) and each of said pivots has the possibility of having 
elasticity providing restoring torque. Intermediate rigid body (2103) is 
connected to the main rigid body (2101) by two links symmetric with respect to 
the y-axis (links (2106) and (2107)), each link has two pivots at its extremities 
(pivots (2112), (2113), (2114), (2115)). Each of said pivots has the possibility 
of having elasticity providing restoring torque. Rigid body (2103) is connected 
to the ground or to a frame (or other support) (2100) by a parallelogram 
consisting of two links (2123) and (2124) parallel to the x-axis, preferably 
having the same distance from the x-axis. Each link has two pivots at its 
extremities (pivots (2125), (2126), (2127), (2128)) and each of said pivots has 
the possibility of having elasticity providing restoring torque. The pivot rotation 
axis is perpendicular to the x-y plane and passes through G. 

This oscillator is a 2D isostatic (statically determinate) pivot. Stiffness is 


insensitive or little sensitive to gravity. 


Ideal-pivot oscillator #3 (see Figure 25) 


In this variant, the oscillator comprises seven rigid bodies: a main rigid body 
(2201), two intermediate rigid bodies (2202) and (2203), two rigid links (2204) 
and (2205) providing rotation for main body (2201) around the gravity center 
(G) with respect to intermediate rigid body (2202), two rigid links (2206) and 
(2207) providing rotation for main body (2201) around the gravity center (G) 
with respect to intermediate rigid body (2203). The main rigid body (2201) is 
an oscillating body. The mass of intermediate rigid bodies (2202) and (2203) 
and rigid links (2204), (2205), (2206), (2207) is negligible compared to the 
mass of the main rigid body (2201). Intermediate rigid body (2202) is 
connected to the main rigid body (2201) by two links symmetric with respect to 
the x-axis (links (2204) and (2205)), each link has two pivots at its extremities 
(pivots (2210), (2211), (2212), (2213)). Each of said pivots has the possibility 
of having elasticity providing restoring torque. Rigid body (2202) is connected 
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to the ground or to a frame (or other support) (2200) by pivot (2208) where the 
said pivot has the possibility of having elasticity providing restoring torque. 
Pivots (2208), (2211) and (2213) are preferably on a straight line which is 
preferably parallel to the y-axis. Intermediate rigid body (2203) is connected to 
the main rigid body (2201) by two links symmetric with respect to the y-axis 
(links (2206) and (2207)), each link has two pivots at its extremities (pivots 
(2214), (2215), (2216), (2217)). Each of said pivots has the possibility of having 
elasticity providing restoring torque. Rigid body (2203) is connected to the 
ground or to a frame (or other support) (2200) by pivot (2209) where the said 
pivot has the possibility of having elasticity providing restoring torque. Pivots 
(2209), (2215) and (2217) are preferably on a straight line which is preferably 
parallel to the x-axis. The pivot rotation axis is perpendicular to the x-y plane 
and passes through G. 

This oscillator is a 2D isostatic (statically determinate) pivot. Stiffness is 


insensitive or little sensitive to gravity. 


Ideal-pivot oscillator #4 (see Figure 26 

It is similar to Figure 23 where instead of parallelogram linkages, a Watt 4-bar 
linkage is used for each co-strut (2316-2327). This oscillator is insensitive or 
little sensitive to gravity, is 2D, can be isochronous, isochronism is insensitive 
or little sensitive to gravity, and it is more resistant to buckling compared to 


Figure 23. 


Flexure-pivot oscillator #1 (see Figure 27) 


This oscillator is a flexure (compliant mechanism) realization of the oscillator 
of Figure 23. In this variant, the oscillator comprises three rigid bodies: a main 
rigid body (601) and two intermediate rigid bodies (602) and (603). The main 
rigid body (601) is an oscillating body. The mass of intermediate rigid bodies 
(602) and (603) is negligible compared to the mass of the main rigid body 
(601). Intermediate rigid body (602) is connected to the main rigid body (601) 
by two blades parallel to the y-axis (blades (604) and (605)) where the blades 
preferably are at the same distance from the y-axis. Rigid body (602) is 
connected to the ground or to a frame (or other support) (600) by two blades 
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(610) and (611) remotely crossing at point G which is the pivot center of gravity. 
Blades (610) and (611) constitute an RCC pivot. Intermediate rigid body (603) 
is connected to the main rigid body (601) by two blades parallel to the x-axis 
(blades (606) and (607)) where the blades preferably are at the same distance 
from the x-axis. Rigid body (603) is connected to the ground or to a frame (or 
other support) (600) by two blades (608) and (609) remotely crossing at point 
G and constituting a further RCC pivot. The pivot rotation axis is perpendicular 
to the x-y plane and passes through G. 

This oscillator is a 2D isostatic (statically determinate) flexure pivot. Gravity 
produces axial (tensile or compressive) load and bending moment in the 
flexure blades. Stiffness is insensitive or little sensitive to gravity. 


Flexure-pivot oscillator #2 (see Figure 28) 


This oscillator is a flexure (compliant mechanism) realization of the oscillator 
of Figure 24. In this variant, the oscillator comprises three rigid bodies: a main 
rigid body (701) and two intermediate rigid bodies (702) and (703). The main 
rigid body (701) is an oscillating body. The mass of intermediate rigid bodies 
(702) and (703) is negligible compared to the mass of the main rigid body 
(701). Intermediate rigid body (702) is connected to the ground or to a frame 
(or other support) (700) by two blades parallel to the y-axis (blades (710) and 
(711)). Rigid body (702) is connected to the main rigid body (701) by two 
blades (704) and (705) remotely crossing at point G which is the center of 
gravity of the pivot. Blades (704) and (705) constitute an RCC pivot. 
Intermediate rigid body (703) is connected to the ground or to a frame (or other 
support) (700) by two blades parallel to the x-axis (blades (708) and (709)). 
Rigid body (703) is connected to the main rigid body (701) by two blades (706) 
and (707) remotely crossing at point G and constituting a further RCC pivot. 
The pivot rotation axis is perpendicular to the x-y plane and passes through G. 
This oscillator is a 2D isostatic (statically determinate) flexure pivot. Gravity 
produces axial (tensile or compressive) load and bending moment in the 
flexure blades. The out-of-plane stiffness of the pivot is provided by the width 
of the blades. Stiffness is insensitive or little sensitive to gravity. 
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Flexure-pivot oscillator #3 (see Figure 29) 


This oscillator is a flexure (compliant mechanism) realization of the oscillator 
of Figure 25. In this variant, the oscillator comprises three rigid bodies: a main 
rigid body (1001) and two intermediate rigid bodies (1002) and (1003). The 
main rigid body (1001) is an oscillating body. The mass of intermediate rigid 
bodies (1002) and (1003) is negligible compared to the mass of the main rigid 
body (1001). Intermediate rigid body (1002) is connected to the ground or to a 
frame (or other support) (1000) by two blades crossing at point O1 (blades 
(1004) and (1005)). Rigid body (1002) is connected to the main rigid body 
(1001) by two blades (1008) and (1009) remotely crossing at point G which is 
the center of gravity of the pivot. Blades (1008) and (1009) constitute an RCC 
pivot. Intermediate rigid body (1003) is connected to the ground or to a frame 
(or other support) (1000) by two blades crossing at point O2 (blades (1006) 
and (1007)). Rigid body (1003) is connected to the main rigid body (1001) by 
two blades (1010) and (1011) remotely crossing at point G and constituting a 
further RCC pivot. The pivot rotation axis is perpendicular to the x-y plane and 
passes through G. 

This oscillator is a 2D isostatic (statically determinate) flexure pivot. Gravity 
produces axial (tensile or compressive) load and bending moment in the 
flexure blades. The out-of-plane stiffness of the pivot is provided by the width 
of the blades. Stiffness is insensitive or little sensitive to gravity. 


Characteristics of co-strut oscillators 

1- They are insensitive or little sensitive to gravity (the stiffness of the pivot 
does not change by change in orientation relative to gravity when the 
oscillation plane is vertical). 

2- They can be monolithically fabricated since their designs are 2D. 

3- They are statically determinate (isostatic). 

4- Their restoring torque can be linear (with respect to the rotation angle) 
leading to isochronous oscillations desirable for Horological applications. 

The reason why we are able to achieve linear restoring torque for our co-strut 


oscillators can be explained as follows: 
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The rotational stiffness of each of element pairs (1798, 1799; 1898, 1899; 1998, 
1999; 2498, 2499; 2598, 2599; 2698, 2699; 2798, 2799; 2898, 2899; 2998, 
2999; 3098, 3099; 3198, 3199; 1198, 1199; 1298, 1299; 1398, 1399; 43, 44; 
53, 54; 63, 64, 73, 74; 83, 84; 93, 94) has a softening tendency (negative 
nonlinearity). On the other hand, potential energy stored in elastic elements 
(2410, 2411; 2510, 2511; 2910; 3110, 3111; 2610, 2611; 2710, 2711; 3010; 
2810, 2811; 1705; 1805; 1905; 1105; 1205; 1305; 45; 55; 65; 75; 85; 95) 
caused by parasitic motion of elements (2402; 2502; 2602; 2702; 2802; 2902; 
3002; 3102; 1702; 1802; 1902; 1102; 1202; 1302; 42; 52; 62; 72; 82; 92) leads 
to a hardening tendency (positive nonlinearity) for the oscillator stiffness. The 
design can be optimized such that the softening and hardening effects cancel 
each other (negative and positive nonlinearities cancel each other) leading to 
a linear restoring torque and consequently isochronism. 

It should be noted that in case of existence of a nonlinearity caused by other 
mechanisms than the oscillator, in particular caused by escapements, the 
design of the oscillator can be modified to produce a nonlinearity with the same 
magnitude as the said nonlinearity but opposite sign in order to reach 
isochronism. 

Figures 30 to 35 illustrate, based on an exemplary oscillator having one or 
more RCCs, how the nonlinearity may be cancelled. Referring to Figure 30, 


the stiffness of the flexure pivot may be expressed as follows: 
= 2 4 
Krcc = Krcco + Krec,29° + O(8") 


where 6 is the rotation angle of the oscillator and O designates a negligible 
function. The parasitic motion of the intermediate body 2 with respect to the 


main body 1 is: 


d,, = BO? + 0(6*) 
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The potential energy of the flexure pivot is: 


1 ee 4 6 
Uree = 5 krcc,oF + 7 kree,2? + O(8") 


The potential energy of the spring is: 


1 1 
Up = 5 kd = 5 kpB?0* + 0(0°) 


The total potential energy is: 


U = Urcc + Uy 


1 1 
=> 5 krec09* + q (krec.2 + 2B7ky)0* + 0(0°) 


The stiffness of the oscillator is: 


k = k)(1 + 167) + 0(0") 


co—strut 
with the nominal stiffness: 

ko=2Krcco 
and relative stiffness nonlinearity: 


Krec2 + 2B*Ky 
an ae 
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The linear restoring torque condition may be written as follows: 
2 = 
Rrec2 + 22 Ky = 0 
Referring to Figure 31, a crossing point ratio 6 can be defined as follows: 


es tt 
Lrec 


As demonstrated in [9], assuming that a = 45°, where a is the half angle 


between the RCC blades, the stiffness coefficients of the flexure RCC pivot 


are: 
SEI 
kreco = ee (362 +35+1) 
SEI acc 
Rrec,2 = Ta + 36 +1 ) Urcc 
with: 


UrRcc= (0.08 +6+ 1.0267) 


where E is the Young’s modulus and Ircc is the area moment of inertia of the 
RCC blades. 


The parasitic motion of the intermediate body 2 with respect to the main body 1 
is: 


d, = B02 + 0(0*) 
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where (see [10]): 
B= _ "REE (9g? +95+1) 
15cosa 


The stiffness of the parallel flexure is (see [7]): 


where lp is the area moment of inertia of the parallel blades. 


A blade length ratio A can be defined: 


Ly 


A= 
Lrcc 


The stiffness of the oscillator may be expressed as follows: 


k = ko(1 + 02) 


co—strut 
with: 


BSE lace 


k= 7 
: Lrec 


(357 + 3641) 


PCT/EP2019/068840 


10 


15 


20 


25 


WO 2020/016131 PCT/EP2019/068840 


Therefore: 


uw = —(1.0267 + 6 + 0.08 ) 


2 
ea ee, 
75 Incc A3 cos2(a) (352 +35 +1) 


The linear restoring torque condition is uy = 0. This condition may be written as 


follows: 


2 2 
es i a 
75 Incc cos? a (362 + 35 + 1 )(1.0252 + 6 + 0.08) 


Figure 33 represents the relative stiffness nonlinearity uy versus the blade 
length ratio A for the oscillator shown in Figure 32. The continuous curve in 
Figure 33 corresponds to the relative stiffness nonlinearity u as determined by 
the analytical model exposed above, assuming that all blades have a same 
and constant cross-section and using the following parameter values: 5 = 0.15, 
a = 45°, Ircc = Ip. The crosses in Figure 33 are points obtained by the finite 
element method (FEM) with the following parameter values: 5 = 0.15, a = 42°, 
IRcc = Ip. AS can be seen, in both cases a value of the blade length ratio A 
exists for which the nonlinearity is zero. Changing the blade length ratio A 
enables to set the sign and magnitude of the restoring torque nonlinearity in 
order to compensate for an external isochronism defect. The angle between 
the RCC blades is another parameter whose value may be selected to 
compensate for the RCC nonlinearity or to set the sign and magnitude of the 
restoring torque nonlinearity in order to compensate for an external 
isochronism defect. By way of illustration, Figures 34 and 35 show FEM results 
of the relative stiffness nonlinearity uy versus the half angle a (see Figure 32) 
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between the RCC blades, with 6 = 0.15 and A = 0.66 for Figure 34 and 6 = 0.15 
and A = 2 for Figure 35. 

Preferably, in the variants having parallel blades (604, 605; 708, 709) and (606, 
607; 710, 711) or other spring means guiding in translation, the ratio 


pe Kp ole 
Kro 


is smaller than 50 and still preferably smaller than 20, where kp,o (expressed in 
N/m) is the nominal stiffness of the parallel blades or other spring means, kro 
(expressed in N.m/rad) is the nominal stiffness of the RCC pivot or other 
flexure pivot and Lr is the length of the blades of the RCC pivot or other flexure 
pivot. The said ratio R is also preferably greater than 0.02 and still preferably 
greater than 0.2. 

In the variants having flexure pivots (1004, 1005) and (1006, 1007) for guiding 
along axes x, y, the same ratio R may be used, with the same values, by 
replacing kp,o with 


Kr2,0 
(Lr2(1 + 62))? 


where krz,0 is the nominal stiffness of these flexure pivots, Lrz is the blade 
length of these flexure pivots and 62 is their crossing ratio. 


Other embodiments 

According to other embodiments of the invention, the rigid intermediate bodies 
have a non-negligible mass and an unbalance is provided on the oscillating 
body to compensate for the effect of this non-negligible mass on the sensitivity 
of the stiffness and frequency to gravity. Figure 36 shows the rate in 
seconds/day of an oscillator according to the invention as a function of its 
angular position relative to gravity in the oscillation plane oriented vertically, 
with the rigid intermediate bodies having a negligible mass (considered to be 
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zero). Figure 37 shows the rate in seconds/day of an oscillator according to 
the invention as a function of its angular position relative to gravity in the 
oscillation plane oriented vertically, with the rigid intermediate bodies having a 
non-negligible mass. As can be seen, the mass of the rigid intermediate bodies 
increases the rate variation. This defect may be compensated by moving the 
center of mass of the oscillating body by a distance Acom from the center of 
rotation along an axis of symmetry of the oscillator in its oscillation plane, as 
shown in Figure 40. 

Figure 38 illustrates the rate in seconds/day of an oscillator according to the 
invention as a function of its angular position relative to gravity in the oscillation 
plane oriented vertically, with the rigid intermediate bodies having a negligible 
mass (considered to be zero) and with the offset Acom being equal to zero 
(curve with the square dots), to 11 um (curve with the triangle-shaped dots) 
and to 22 um (curve with the cross-shaped dots). One can note that a value of 
the offset Acom can be found (here: 11 um), and more generally a value of the 
unbalance (in nN.m) of the oscillating body can be found, where the defect 
caused by the non-negligible mass of the rigid intermediate bodies and the one 
caused by the unbalance of the oscillating body substantially cancel each other 
out. This is illustrated in Figure 39 which shows the rate of the same oscillator 
as in Figure 37 but having an offset Acom. In general manner, the offset Acom 
in the present invention is typically of at least 3 um, preferably of at least 5 um, 
still preferably of at least 7 um. 

To offset the center of mass of the oscillating body as discussed above, 
weights may be fastened on the oscillating body. As an alternative, material 
may be removed from the oscillating body, e.g. by means of a laser. As another 
alternative, material may be added on one side and removed on the other side 
so that the mass of the oscillating body remains constant. 

The present invention also makes it possible to equalize the rates of the 
oscillator in the vertical and horizontal orientations. In Figure 41 are 
represented, with a curve joining square dots, the rate of the oscillator having 
an offset Acom = 11 um compensating for the defect caused by the mass of 
the rigid intermediate bodies as a function of its angular position relative to 
gravity in the oscillation plane oriented vertically and, with a dashed line, the 
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rate of the same oscillator oriented horizontally. The inventors have found that 
for a given mass of the oscillating body a couple of parameters Acom and a, 
where a is the half angle between the RCC blades (see Figure 32) or more 
generally between the elements of the/each pair of elements guiding the 
rotational motion of the oscillating body, may be selected to both minimize the 
rate variation of the oscillator in dependence upon its angular position relative 
to gravity in its oscillation plane oriented vertically and substantially equalize 
the rates of the oscillator in the vertical and horizontal orientations. This is 
shown in Figure 42 in which the rates in the vertical and horizontal orientations 
are represented for an oscillator having an offset Acom of 9 um and a half angle 
a of 19.8°. In the present invention, the half angle a between the RCC blades 
or more generally between the elements of the/each pair of elements guiding 
the rotational motion of the oscillating body is preferably of at most 21.5°, still 
preferably of at most 21°. 


In the present invention, any element of the oscillator which is similar to Figure 
13(a), can be replaced by an element which is depicted in Figure 13(b)-(g) for 
compliant-mechanism realization. 

Preferably, the elements of each pair of elements (2304, 2305; 2498, 2499; 
2598, 2599; 2898, 2899; 2998, 2999; 3198, 3199; 1798, 1799; 1198, 1199; 43, 
44; 73, 74; 2004, 2005; 610, 611; 2006, 2007; 608, 609; 2698, 2699; 2798, 
2799; 3098, 3099; 1898, 1899; 1998, 1999; 1298, 1299; 1398, 1399; 53, 54; 
63, 64; 83, 84; 93, 94; 2104, 2105; 2204, 2205; 704, 705; 1008, 1009; 2106, 
2107; 706, 707; 2206, 2207; 1010, 1011) are coplanar and each have a 2D 
structure, as is the case with an RCC pivot for example, so that the oscillator 
can have a 2D structure. The same applies to the elements which provide 
mobility along axes A, x and y. The invention however does not exclude the 
use of non-coplanar elements such as separate crossed blades. The invention 
also does not exclude the use of non-coplanar pairs of elements, such as non- 
coplanar RCC pivots. Figure 43 shows an example of a 3D oscillator according 
to the invention having two co-struts in two parallel planes, the co-struts 
respectively having two RCC pivots. The oscillator of Figure 43 may be used 
when a half angle a between the blades of each RCC greater than 45° is 
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desired or when more compactness in the oscillation plane is desired, for 
example. 

[0077] Even when the oscillator has a 2D structure, i.e. when all elements for 
guidance in rotation and guidance along axes A, x and y are coplanar, many 
different designs may be considered. For example, in addition to the designs 
depicted in Figures 27, 28, 29, 32 and 40, the oscillator may have the design 
shown in Figure 44, in particular if a half angle a between the blades of each 
RCC greater than 45° is desired. 

[0078] Moreover, each blade or at least one of the blades may have a cross-section 
that varies along its length for e.g. a better distribution of the stresses in the 
blade and a longer angular stroke of the oscillator. 

[0079] However, using blades all having the same constant cross-section (IRcc = Ip) 
may be advantageous since this limits the effect of machining tolerances on 
isochronism. If e.g. the oscillator is made of silicon by an etching process such 
as the Deep Reactive lon Etching, the etching defects will change the stiffness 
of all blades in the same manner if the blades have the same cross-section. 
Likewise, any silicon dioxide layer provided on the silicon oscillator will change 
the stiffness of all blades in the same manner if the blades have the same 


cross-section. 
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Claims 


dg 


Mechanical oscillator comprising an oscillating body (2301; 2401; 2501; 2801; 
2901; 3101; 1701; 1101; 41; 71; 2001; 601), a first rigid intermediate body (2302; 
2402; 2502; 2802; 2902; 3102; 1702; 1102; 42; 72; 2002; 602) and a support (2300; 
2400; 2500; 2800; 2900; 3100; 1700; 1100; 40; 70; 2000; 600), the first rigid 
intermediate body being connected to the support by a first pair of elements (2304, 
2305; 2498, 2499; 2598, 2599; 2898, 2899; 2998, 2999; 3198, 3199; 1798, 1799; 
1198, 1199; 43, 44; 73, 74; 2004, 2005; 610, 611) providing rotational guidance, 
the elements of said first pair being elastically substantially identical to each other 
and extending along respective axes which, in orthogonal projection onto a plane 
parallel to the oscillation plane of the oscillating body, cross at a point (G) and are 
symmetric to each other with respect to a first line (A; x) passing between the points 
(1707, 1709) of junction of said first pair of elements to the first rigid intermediate 
body, the first intermediate body being connected to the oscillating body by at least 
one first further element (2316, 2317; 2410, 2411; 2510, 2511; 2810, 2811; 2910; 
3110, 3111; 1705; 1105; 45; 75; 2016, 2017; 604, 605) providing relative guided 
mobility between the oscillating body and the first rigid intermediate body in a 
direction substantially parallel to said first line (A; x) during regular functioning of 
the mechanical oscillator. 


Mechanical oscillator according to claim 1, further comprising a second rigid 
intermediate body (2003; 603) connected to the support (2002; 600) by a second 
pair of elements (2006, 2007; 608, 609) providing rotational guidance, the elements 
of said second pair being elastically substantially identical to each other and 
extending along respective axes which, in orthogonal projection onto said plane 
parallel to the oscillation plane of the oscillating body (2001; 601), cross at said 
point (G) and are symmetric to each other with respect to a second line (y) 
intersecting said first line (x) and passing between the points (2013, 2015) of 
junction of said second pair of elements (2006, 2007; 608, 609) to the second rigid 
intermediate body (2003; 603), the second rigid intermediate body (2003; 603) 
being connected to the oscillating body (2001; 601) by at least one second further 
element (2022, 2023; 610, 611) providing relative guided mobility between the 
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oscillating body (2001; 601) and the second rigid intermediate body (2003; 603) in 
a direction substantially parallel to said second line (y) during regular functioning 
of the mechanical oscillator. 


Mechanical oscillator comprising an oscillating body (2601; 2701; 3001; 1801; 
1901; 1201; 1301; 51; 61; 81; 91; 2101; 2201; 701; 1001), a first rigid intermediate 
body (2602; 2702; 3002; 1802; 1902; 1202; 1302; 52; 62; 82; 92; 2102; 2202; 702; 
1002) and a support (2600; 2700; 3000; 1800; 1900; 1200; 1300; 50; 60; 80; 90; 
2100; 2200; 700; 1000), the first rigid intermediate body being connected to the 
oscillating body by a first pair of elements (2698, 2699; 2798, 2799; 3098, 3099; 
1898, 1899; 1998, 1999; 1298, 1299; 1398, 1399; 53, 54; 63, 64; 83, 84; 93, 94; 
2104, 2105; 2204, 2205; 704, 705; 1008, 1009) providing rotational guidance, the 
elements of said first pair being elastically substantially identical to each other and 
extending along respective axes which, in orthogonal projection onto a plane 
parallel to the oscillation plane of the oscillating body, cross at a point (G) and are 
symmetric to each other with respect to a first line (A; x) passing between the points 
(1807, 1809) of junction of said first pair of elements to the oscillating body, the first 
rigid intermediate body being connected to the support by at least one first further 
element (2610, 2611; 2710, 2711; 3010; 1805; 1905; 1205; 1305; 55; 65; 85; 95; 
2117, 2118; 2208710, 711; 1004, 1005) providing relative guided mobility between 
the first rigid intermediate body and the support in a direction substantially parallel 


to said first line (A; x) during regular functioning of the mechanical oscillator. 


Mechanical oscillator according to claim 3, further comprising a second rigid 
intermediate body (2103; 703; 2203; 1003) connected to the oscillating body (2101; 
701; 2201; 1001) by a second pair of elements (2106, 2107; 706, 707; 2206, 2207; 
1010, 1011) providing rotational guidance, the elements of said second pair being 
elastically substantially identical to each other and extending along respective axes 
which, in orthogonal projection onto said plane parallel to the oscillation plane of 
the oscillating body (2101; 701; 2201; 1001), cross at said point (G) and are 
symmetric to each other with respect to a second line (y) intersecting said first line 
(x) and passing between the points (2112, 2114) of junction of said second pair of 
elements (2106, 2107; 706, 707; 2206, 2207; 1010, 1011) to the oscillating body 
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(2101; 701; 2201; 1001), the second rigid intermediate body (2103; 703; 2203; 
1003) being connected to the support (2100; 700; 2200; 1000) by at least one 
second further element (2123, 2124; 708, 709; 2209; 1006, 1007) providing relative 
guided mobility between the oscillating body (2101; 701; 2201; 1001) and the 
second rigid intermediate body (2103; 703; 2203; 1003) in a direction substantially 
parallel to said second line (y) during regular functioning of the mechanical 


oscillator. 


Mechanical oscillator according to claim 2 or 4, wherein the first and second lines 


(x, y) are perpendicular. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 5, wherein the respective axes 


of the elements of the/each said pair of elements are coplanar. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 6, wherein the/each said pair 
of elements forms an RCC pivot. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 7, wherein the at least one 
first further element, respectively the at least one second further element, 
comprises a pair of mutually parallel elements (2316, 2317; 2410, 2411; 2510, 
2511; 2910; 2016, 2017; 604, 605; 2022, 2023; 2610, 2611; 2710, 2711; 3010; 
2117, 2118; 710, 711; 2123, 2124; 708, 709) which extend perpendicularly to the 


first line (A; x), respectively to the second line (y). 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 8, wherein the at least one 
first further element, respectively the at least one second further element, forms a 
double parallelogram linkage (2910; 3010) or a Watt 4-bar linkage (2510, 2511; 
2710, 2711). 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 7, wherein the at least one 
first further element, respectively the at least one second further element, forms a 
pivot, such as an ideal pivot (2208, 2209) or a flexure pivot comprising at least one 
flexible element (1004, 1005; 1006, 1007). 
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. Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 10, wherein the oscillating 


body is an outer part of the mechanical oscillator. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 11, wherein the oscillating 


body surrounds the/each rigid intermediate body. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 12, wherein at least some, 
preferably all, of said elements (43, 44; 53, 54; 63, 64; 73, 74; 83, 84; 93, 94; 604, 
605, 606, 607, 608, 609, 610, 611; 704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711; 1004, 
1005, 1006,1007, 1008, 1009, 1010, 1011) are blades. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 13, wherein the stiffness 
softening effect, i.e. negative nonlinearity, of some of said elements (1798, 1799; 
1898, 1899; 1998, 1999; 1198, 1199; 1298, 1299; 1398, 1399; 43, 44; 53, 54; 63, 
64, 73, 74; 83, 84; 93, 94) is canceled by the stiffness hardening, i.e. positive 
nonlinearity, of other of said elements (1705; 1805; 1905; 1105; 1205; 1305; 45; 
55; 65; 75; 85; 95). 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 14, wherein said point (G) 
coincides with the center of mass of the oscillating body in orthogonal projection 
onto said plane parallel to the oscillation plane. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 14, wherein in orthogonal 
projection onto said plane parallel to the oscillation plane the center of mass of the 
oscillating body is offset relative to said point in order to compensate for the effect 
of the mass of the rigid intermediate body(ies) on the sensitivity of the oscillator 


frequency to gravity. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 16, wherein the half angle (a) 


between the elements of the/each said pair of elements is smaller than 22.5°. 


Mechanical oscillator according to any of claims 1 to 17, said mechanical oscillator 
being monolithic. 
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19. Timepiece comprising a mechanical oscillator according to any preceding claim. 


20. Timepiece according to claim 19, wherein the combination of the stiffness softening 
5 effect, i.e. negative nonlinearity, of some of said elements (1798, 1799; 1898, 1899; 
1998, 1999; 1198, 1199; 1298, 1299; 1398, 1399; 43, 44; 53, 54; 63, 64, 73, 74; 
83, 84; 93, 94) and the stiffness hardening effect, i.e. positive nonlinearity, of other 
of said elements (1705; 1805; 1905; 1105; 1205; 1305; 45; 55; 65; 75; 85; 95) is 
opposite to the nonlinear effect of all of the mechanisms interacting with the 

10 oscillator, specially, the escapement. 
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